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RESUMO

No Brasil e no mundo, a cultura do milho ¢ uma das mais importantes, por ser a base da
alimentacao animal e utilizado também na alimentacdo humana. Técnicas sustentaveis de
manejo na cultura do milho sdo necessarias, visando aumento de produtividade, minimizando
custos e impactos ambientais. O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes coberturas
vegetais (milheto, crotalaria, guandu, milheto + crotaldria, milheto + guandu e pousio), doses
de N (0, 40, 80 e 120 kg ha') com e sem a inoculagio de sementes com Azospirillum
brasilense na cultura do milho, cultivado em sistema plantio direto no crescimento e
produtividade na regido do Cerrado. Foi utilizado delineamento experimental em blocos
casualizados em esquema fatorial 6x4x2, constituindo 48 tratamentos, com 4 repeticdes. O
estudo foi realizado na Fazenda Experimental pertencente a Faculdade de Engenharia —
UNESP - Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria — MS. O solo do local
¢ do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico argiloso. A precipitagdo média anual
¢ de 1.330 mm, a temperatura média anual ¢ de 25 °C e a umidade relativa do ar entre 70 e
80%. Durante a conducdo do experimento, foram realizadas as seguintes avaliacdes: massa
seca, teores e quantidades acumuladas de N, P e K nas plantas de cobertura; no milho:
populagdo inicial e final de plantas, produ¢ao de massa seca da parte aérea das plantas, teor de
N foliar, indice de clorofila foliar, teores e valores acumulados de N, P e K na planta, altura
de plantas e de insercdo de espiga, didmetro de colmo, comprimento de espiga, diametro de
espiga, massa de mil graos e produtividade de griaos. As coberturas vegetais, exceto o guandu
no primeiro ano e pousio no segundo, produziram quantidade adequada de residuo para
manter o sistema plantio direto na regido de Cerrado de baixa altitude. O consorcio milheto +
crotalaria possibilita quantidades acumuladas de N e K superiores para ambos os anos de
cultivo. A boa produtividade de graos de milho sob residuos de guandu, se deve ao aumento
no diametro de espigas e na massa se mil graos. Assim como a boa produtividade de milho
sob milheto + crotalaria, se deve ao aumento na massa de plantas, indicando boa nutri¢do de
plantas de milho. Nas condigdes da presente pesquisa, em 2012/13 o guandu possibilitou
maior produtividade sem aplicagdo de N em cobertura. No ano 2013/14, o fornecimento de
nitrogénio via fertilizante, possibilitou aumento de produtividade de milho até a dose de 114
kg ha! de N. Para a maioria das avaliacdes, as respostas com a inoculagdo de Azospirillum
brasilense via sementes foram negativas.

Palavras-chave: Zea mays L. Plantas de cobertura. Bactéria diazotrofica. Nutri¢do. Savana.



ABSTRACT

In Brazil and in the world, maize crop is one of the most important because it is the basis of
animal feed and also used in human feed. Sustainable techniques of management in maize
crop are needed, aiming at increasing yield, reducing costs and environmental impacts. The
objective of this study was to evaluate different cover crops (millet, sunn hemp, pigeonpea,
millet + sunn hemp, millet + pigeonpea and fallow), N rates (0, 40, 80 and 120 kg ha™!) with
and without inoculation of seeds with Azospirillum brasilense in maize crop, cultivated in no-
tillage system on growth and yield in the Cerrado region. The experimental design was
complete randomized blocks in a factorial scheme 6x4x2, constituting 48 treatments, with 4
replications. The study was conducted at the Experimental Farm belonging to the Faculty of
Engineering — UNESP (Ilha Solteira), located in Selviria - MS. The soil of the place is a
Typical Dystrophic Red Latosol clayey texture. The average annual rainfall is 1.330 mm, the
average annual temperature is 25°C and the relative humidity between 70 and 80%. During
the experiment, the following evaluations were performed: dry matter, content and
accumulated values of N, P and K in cover crops; in maize: initial and final population of
plants, production of dry matter of the shoots, leaf nitrogen content, leaf chlorophyll index,
content and accumulated values of N, P and K in the whole plant, plant height and of ear
insertion, stem diameter, ear length, ear diameter, thousand grain weight and grain yield. The
cover crops except the pigeonpea in 2012/13 and fallow in 2013/14 produced adequate
amount of residue to keep the no-tillage system in the Cerrado region. The consortium of
millet + sunn hemp provided the greater accumulated amount of N and K for both years of
cultivation. The great yield of maize grains under pigeonpea residue was due to increase in
ear diameter and thousand-grain weight. Thus, the great maize yield under millet + sunn hemp
was due to the increase in the mass of plants, indicating good nutrition of maize plants. In the
conditions of this study, in 2012/13, pigeonpea provided greater productivity without nitrogen
in coverage. In the year 2013/14, the supply of nitrogen via fertilizer, significantly increased
corn yield up to a dose of 114 kg ha! of N. For most assessments, the responses with
inoculation of Azospirillum brasilense through seeds were negative.

Keywords: Zea mays L. Cover crops. Diazotrophic bactéria. Nutrition. Savanna.
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1 INTRODUCAO

A produg¢do mundial de todos cereais ¢ de 2.780 milhdes de toneladas, sendo o milho
responsavel por 37% do total, seguido do arroz em casca, com 27% e, em terceiro lugar, fica o
trigo com 26%. Os Estados Unidos da América (EUA) lideram o ranking da producdo de
milho, com 35% do total produzido, seguido da China e Brasil, com 21% e 8%,
respectivamente. Em relagdo a area destinada a producao de milho, o EUA e a China
apresentam semelhante fatia no montante, ambas com 19% e, o Brasil representa 8% (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION-FAO, 2013).

Nacionalmente, a cultura do milho tém elevada importancia, tanto sob o ponto de vista
econdmico, quanto social. Economicamente, destaca-se por ocupar a segunda maior area
cultivada e segunda maior produgdo. No aspecto social, destaca-se por ser alimento bésico da
dieta, principalmente da camada pobre da populagdo; por ser produto tipico de pequeno
produtor rural; e por ser o principal constituinte da ragdo animal (FORNASIERI FILHO,
2007). Cerca de 70% do milho no mundo sdo utilizados para alimentag¢do animal. Nos Estados
Unidos da América, cerca de 50% ¢ destinado a este fim, enquanto que no Brasil, varia de 60
a 80% (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004; DUARTE et al., 2010).

Nos ultimos anos, a cultura do milho vem passando por mudangas tecnologicas,
resultando em aumentos significativos da produtividade e produgdo (FORNASIERI FILHO,
2007). Nesse sentido, o uso de coberturas vegetais e a inoculagdo com Azospirillum
brasilense, sdo tecnologias que podem, dentre outros, ser fontes alternativas de nitrogénio
para a cultura do milho, incrementando a produtividade e racionalizando o uso de fertilizante
mineral.

A utilizacdo de adubos verdes e/ou coberturas vegetais estd entre as praticas que visam
a sustentabilidade do solo agricola, podendo ser incorporados ou ndo, em rotagdo, sucessao ou
consorciagdo com as culturas (ALCANTARA et al., 2000), com o objetivo de reduzir a erosio
e recuperar caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (NASCIMENTO et al.,
2005). Os efeitos sobre as propriedades do solo variam com a espécie utilizada, manejo da
biomassa, época de plantio e corte, tempo de permanéncia dos residuos no solo, condi¢des
locais e interagdo entre esses fatores (ALCANTARA et al., 2000). Sua utilizagio proporciona
incremento da fertilidade natural, geralmente baixa nos solos do Bioma Cerrado, resultando
também na economia de fertilizantes, especialmente os nitrogenados e os fosfatados

(CARVALHO; AMABILE, 2006).
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Para o milho, o nutriente de maior importancia ¢ o nitrogénio, pois ¢ o que mais limita
a producao (FORNASIERI FILHO, 2007; ROBERTO et al., 2010), como também o que mais
onera o custo de producao (SILVA et al., 2001). A eficiéncia de absor¢ao do nitrogénio pelas
plantas normalmente ¢ igual ou menor que 60% (BROCH; RANNO, 2008). Para aumentar a
eficiéncia da adubagdo nitrogenada ¢ importante levar em conta a dinamica do nitrogénio no
solo, pois se trata de um nutriente sujeito a perdas por lixiviagdo, volatilizagdo na forma
amoniacal (N-NH3), imobilizagdo, mobilizacdo, nitrificagdo, desnitrificagdo e mineralizagao
(RAMBO et al., 2004; SOUZA et al., 2008). Outro fator importante para melhorar a eficiéncia
da adubagdo nitrogenada ¢ conhecer o histérico da area, ou seja, dependendo das culturas
antecessoras ao milho, na mesma area, pode-se tragar melhor planejamento para as doses,
fontes e ao parcelamento do N aplicado.

Bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCPs) podem auxiliar por diversos
mecanismos na nutri¢do nitrogenada das culturas. As bactérias diazotroficas mais estudadas
como BPCPs associativas, ou seja, que ndo formam uma simbiose com a planta hospedeira,
sdo as bactérias pertencentes ao género Azospirillum (BASHAN; BASHAN, 2005). Dentre
esses mecanismos, destacam-se a produgdo de hormonios, que interferem no crescimento das
plantas e podem alterar a morfologia das raizes, possibilitando a exploracdo de maior volume
de solo (BASHAN; HOGUIN, 1997; ZAIED et al., 2003), o aumento do processo da redugao
assimilatdria de nitrato disponivel no solo (BODDEY et al., 1986) e a fixagdo bioldgica do
N2 (FBN) (INIGUEZ et al., 2004). Dessa maneira, essa bactéria utilizada via semente, pode
beneficiar a cultura do milho através do crescimento do sistema radicular, possibilitando
maior absorcdo de nutrientes e agua e, suplementar a necessidade de N pela cultura,
possibilitando reducao de fertilizante quimico.

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito das coberturas vegetais (milheto,
crotalaria, guandu e pousio, bem como o consércio milheto + crotaldria e milheto + guandu),
nitrogénio aplicado em cobertura (0, 40, 80 e 120 kg ha'), no desenvolvimento e
produtividade de plantas de milho, submetidas a inoculagdo via semente com bactéria

promotora de crescimento de plantas Azospirillum brasilense.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da cultura

De acordo com as projecdes, até 2022, o grao de milho para alimentagdo animal sera o
mais negociado nos mercados internacionais, representando 80% do comércio mundial. A
demanda tem aumentado devido ao uso do milho para a alimentagdo animal, biocombustiveis,
e outros usos industriais, em especial proporcionada pela China, impulsionado principalmente
pelo aumento de animais e, consequentemente, consumo de ragdo. O aumento das
importagdes da China ¢ responséavel por 40% do crescimento projetado no comércio mundial
de milho (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE — USDA, 2014).

Mesmo a cultura apresentando alto potencial produtivo, evidenciado por
produtividades de grios de até 16.000 kg ha'!, alcancadas em condi¢des experimentais e por
agricultores tecnificados (CANTARELLA, 1993), a sua produtividade ¢ complexa e depende
da interacdo entre fatores genéticos, ambientais (ARGENTA; SILVA; SANGOI, 2001) e
técnicas de manejo. No Brasil, a produtividade média do milho é baixa (5.057 kg ha™!)
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2014), em decorréncia de
fatores ligados a fertilidade do solo, arranjo espacial de plantas (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2004), uso de genoétipos e praticas de manejo inadequadas (SANGOI et al., 2006), o
que representa uma produg¢do inferior quando comparada com a produtividade média de 9.969
kg ha’!, obtida nos Estados Unidos da América, maior produtor desta cultura (USDA, 2014).
No entanto, a area cultivada no Brasil aumentou 11,7% nos tltimos 20 anos e a produgdo
140,9%. O ganho de produtividade foi de 115,7%. Houve aumento de produtividade e de
producdo, praticamente mantendo a area plantada (CONAB, 2014).

2.2 Sistema de producao agricola sustentavel

A estabilidade do sistema produtivo agricola pode ser mantida com o uso adequado e
racional dos recursos naturais, especialmente do solo e da d4gua (VIANA et al., 2008).

Nas regides tropicais, os sistemas de produgdo agricola que envolvem a pulverizagao
da camada superficial do solo pelo manejo, promovem a decomposi¢do € a queima acelerada
dos componentes organicos, tornando-os mais propicios as variagdes rapidas que afetam
negativamente o desenvolvimento da planta (ARF et al., 2007). Com o intuito de minimizar o

impacto causado pelo revolvimento do solo, passou-se a adotar o Sistema Plantio Direto
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(SPD) (LOPES et al., 2004). Este sistema de cultivo caracteriza-se pela pouca movimentagao
do solo e pela grande quantidade de residuos vegetais deixados em sua superficie, o que
diminui significativamente as perdas de solo por erosdo, promove a melhoria das condig¢des
fisicas e quimicas, devido ao aumento no teor de matéria organica do solo (MACHADO;
SILVA, 2001; SILVA et al., 2009).

No mundo, a area cultivada com culturas anuais ¢ de aproximadamente 1,4 bilhdo de
hectare, dos quais, apenas 10% sdo cultivados em plantio direto (144 milhdes de hectares). O
Brasil ocupa a quinta posi¢ao no ranking em termos de area com culturas anuais, com quase
73 milhdes de hectares (5% do total). Uma fatia de 44% dessa area ¢ cultivada com plantio
direto (31,8 milhdes de hectares), dessa forma, a area de plantio direto do Brasil representa
aproximadamente 22% da area de plantio direto no mundo (FAO, 2013).

O uso de plantas de cobertura ¢ um componente essencial da sustentabilidade dos
sistemas de cultivo em solos altamente intemperizados, sob clima tropical sazonalmente seca,
como os encontrados na regido do Cerrado (CARVALHO et al., 2009).

Green et al. (2007), trabalhando em area de Cerrado apds quinze anos de cultivo
intensivo, verificaram que o sistema plantio direto, diferentemente do convencional (grade
pesada e arado de discos), demonstrou melhora nos atributos bioldgicos do solo, sugerindo
que estes solos podem se recuperar de danos causados pelo cultivo intensivo.

Lal (1997), em experimento com monocultivos de milho na Africa, durante oito anos
consecutivos e dois cultivos por ano, somando 16 cultivos de milho e, varias formas de
realizar cultivo convencional (grade, arado de aiveca, arado de discos) e direto (com e sem
restos culturais), descreve que o cultivo continuo diminui a qualidade quimica do solo e, a
taxa de diminuicao foi mais acentuada com arado, do que os métodos de plantio direto. O
autor cita que integrando leguminosas, rota¢do de culturas, plantas de cobertura no sistema de
cultivo, juntamente com o sistema plantio direto, sdo estratégias importantes para minimizar
os riscos de degradagdo do solo.

Souza et al. (2014), avaliando a qualidade do solo em sistema convencional, plantio
direto e campo nativo apos dezoito anos, em Eldorado do Sul — RS, concluiram que o plantio
direto mantém estoques de carbono do solo 4 niveis semelhantes aos do campo nativo e, a
fracao particulada da matéria organica (labil) alcangou valores mais elevados que os da area
de referéncia.

Santos, Tomm e Kochhann (2003) constataram maior produtividade de milho no
sistema plantio direto quando comparados com cultivo minimo e manejos com arado de disco

€ alveca.
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2.3 Coberturas vegetais

De acordo com dados cientificos e praticos, os adubos verdes desempenham agdes em
diferentes aspectos da fertilidade do solo, tais como: prote¢ao do solo contra os impactos das
chuvas e também da incidéncia direta dos raios solares; rompimento de camadas adensadas e
compactadas ao longo do tempo; aumento do teor de matéria organica do solo; incremento da
capacidade de infiltragdo e retengdo de agua no solo; diminui¢do da toxicidade do aluminio e
manganés devido ao aumento de complexificagdo e elevacao do pH; maior reciclagem de
nutrientes de facil lixiviacdo; extragdo e mobilizacdo de nutrientes das camadas mais
profundas do solo e subsolo, tais como célcio, magnésio, potassio, fosforo e micronutrientes;
extracdo do fosforo fixado; fixacdo do nitrogénio atmosférico de maneira simbidtica pelas
leguminosas; inibi¢do da germinagdo e do crescimento de plantas invasoras, seja por efeitos
alelopaticos, seja pela simples competi¢do por luz (VON OSTERROHT, 2002).

De maneira geral, as plantas de adubos verdes ou de plantas de cobertura, utilizadas na
formag¢do de palhada para o sistema de semeadura direta, tem papel fundamental na ciclagem
de nutrientes, tanto daqueles adicionados pelos fertilizantes minerais e nao aproveitados pelas
culturas comerciais, quanto daqueles provenientes da mineralizagdo da matéria organica do
solo (TORRES et al., 2008), o que possibilita a produgdo de alimentos mais saudaveis, com
menor quantidade de adubos minerais (BUZINARO; BARBOSA; NAHAS, 2009) e
consequentemente reduz os custos de producdo (FERREIRA; SOUZA; CHAVES, 2012).

As decisdes de gestdo sobre o uso de plantas de cobertura devem ser baseadas em um
equilibrio entre rentabilidade agricola e sustentabilidade ambiental (KRAMBERGER et al.,
2009). Na escolha de plantas de cobertura € essencial maximizar suas vantagens € minimizar
inconvenientes. Para isso, na sele¢ao da cultura de cobertura deve-se observar as necessidades
especificas do agricultor e do agrossistema (RAMIREZ-GARCIA et al., 2014).

A familia fabaceae ¢ composta por espécies que apresentam menor relagio C/N em
comparagdo as poaceas devido a sua capacidade de fixacdo simbidtica do nitrogénio
atmosférico, contribuem para o aumento da disponibilidade de nitrogénio no solo (OHLAND
et al., 2005). Porém, apresentam o inconveniente de se decompor rapidamente, propiciando
baixa persisténcia dos residuos vegetais na superficie do solo (TEIXEIRA et al., 2009).

Dentre as fabaceas, pode-se citar a Crotalaria juncea L., originaria da India e Asia
Tropical, apresenta grande potencial de cultivo na regido de Cerrado. Apresenta crescimento
rapido, promovendo rapida cobertura do solo, com potencial de producdo de massa seca de 4 t

ha'a 15 t ha'! e, em regides com precipitagio pluvial de 200 a 400 mm. Obtém excelente
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capacidade de fixagdo de Na, entre 150 kg ha™ e 165 kg ha! por ano. O guandu (Cajanus
cajan L.), também originaria da India e Asia Tropical, apresenta grande potencial de cultivo
na regiao de Cerrado. Tem crescimento inicial lento, no entanto, pode produzir massa seca de
5a 18 tha ! em regides com 200 a 400 mm de precipitagio pluvial. Proporciona efeitos
benéficos pela fixagdo de N2, podendo fixar de 41 a 280 kg de N ha! por ano e, devido as
exsudacdes radiculares, como os &cidos piscidicos, responsaveis pela solubilizacdo e
disponibiliza¢ao do P combinado ao ferro (WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014).

As poaceas colaboram na manuten¢do de niveis maiores de matéria organica no solo,
comparadas as fabdceas, devido a sua alta relagdo C/N e ao alto teor de lignina na sua
composicao, formando hiimus de maior estabilidade; porém, podem apresentar problemas em
relacdo a disponibilidade de N (BULISANI; ROSTON, 1993). A ocorréncia de deficiéncia de
nitrogénio ¢ facilitada, dessa forma, principalmente nos estadios iniciais de desenvolvimento
da cultura, com consequentes perdas de produtividade de milho (BORTOLINI; SILVA;
ARGENTA, 2000).

O milheto (Pennisetum glaucum L.) espécie forrageira de clima tropical, indicada para
regido de Cerrado; apresenta crescimento rapido; sistema radicular vigoroso; alto potencial de
perfilhamento e de ciclagem de nutrientes. E uma planta resistente a seca, por isso, necessita
de aproximadamente 30 mm de precipitagdo para a germinagio; produz em média 10 t ha! de
massa seca (WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014).

A decomposicdo dos diferentes residuos de adubos verdes (leguminosas e ndo
leguminosas) pode trazer efeitos positivos ou negativos para a cultura em sucessdo, o desafio
maior ¢ maximizar os efeitos positivos. Por isso, € necessario conhecer a dindmica dos
processos de decomposicao e liberagdo dos nutrientes. Os fatores que afetam a decomposicao
dos residuos culturais e liberacdo dos nutrientes sdo regidos pelas caracteristicas dos residuos,
como tamanho de particula (fracionamento) e composi¢do bioquimica; fertilidade do solo
(nutrientes); presenca de macro e microrganismos que fazem parte da biota do solo e
condig¢des climdticas, como temperatura € umidade (AITA; GIACOMINI; CERETTA, 2014).

Na cultura do milho, a utilizacdio de coberturas vegetais (adubos verdes) tem
promovido a redugcdo da necessidade de fertilizantes nitrogenados e, proporcionado
incremento na produtividade da cultura (FANCELLI, 2010b).

A substituicdo do pousio por ervilhaca proporcionou maior absor¢ao de N pelo milho,
no primeiro, segundo e terceiro ano, devido a recuperacdo do N do residuo da leguminosa
pelo milho (GABRIEL; QUEMADA, 2011).

Materiais de alta qualidade tal como crotalaria juncea, pode ser utilizado diretamente
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como fonte de N em sistemas com a cultura do milho, com eficiéncia de utilizacdo de
nutrientes a taxas mais elevadas (MTAMBANENGWE; MAPFUMO; VANLAUWE, 2006).
Silva et al. (2006b) observaram que o cultivo do milho em sucessdo a crotaldria
proporcionou maior produtividade, com maior quantidade de nitrogénio na planta proveniente
de absorcdo e recuperagdo do nitrogénio, em relacdo ao pousio e ao milheto. Franca et al.
(2011) concluiram que a presenca de leguminosas no sistema resultou em maior
disponibilidade de N em comparacdo com os sistemas constituidos de gramineas,
independente da dose residual de N, aplicada ao milho. Pasqualeto ¢ Costa (2001), na
sucessdo guandu-milho, observaram plantas de milho com maior porte, pela contribuicdo da
fixagdo de N pelo guandu, maior producao de graos por planta. Também, Peld (2002);
Andrioli et al. (2008), nas mesmas condig¢des edafoclimaticas, observaram maiores producgdes

de graos de milho na sucessao crotaldria/milho e menor para milheto/milho.

2.4 Nitrogénio na cultura do milho

O nitrogénio tem fungdo estrutural nas plantas, como componentes de aminoacidos e
proteinas; bases nitrogenadas; 4acidos nucleicos; enzimas e coenzimas; Vitaminas;
glicoproteinas e lipoproteinas; e pigmentos (clorofila), além de participar dos processos de
absor¢do idnica, fotossintese, respiragdo, sinteses, multiplicacdo e diferenciagdo celular e,
heranca génica (GRASSI FILHO, 2010). Ainda, ¢ considerado um dos maiores responsaveis
pelo incremento na produtividade e da proteina dos graos de milho (YAMADA; ABDALLA,
2000).

A cultura do milho extrai grandes quantidades de nitrogénio e usualmente requer o uso
de adubacdo nitrogenada em cobertura para complementar a quantidade suprida pelo solo,
quando se desejam produtividades elevadas. Resultados de pesquisa conduzidos no Brasil,
possibilitam observar que em geral, 70 a 90 % dos ensaios de aduba¢dao com milho, realizados
em campo, no Brasil, apresentaram respostas a aplicacdo de nitrogénio (COELHO et al.,
2009); no entanto, em condi¢gdes de campo, a recuperacdo do N fertilizante pela cultura,
raramente ¢ mais de 50% (YAMADA; ABDALLA, 2000).

A crescente adocao do sistema de plantio direto no Brasil e, a necessidade de utilizar
culturas de cobertura e rotacdo de culturas, visando a sustentabilidade desse sistema, sdao
fatores que devem ser considerados na racionalizagdo da adubacdo nitrogenada (COELHO,
2007). Para diminuir a deficiéncia inicial de N no milho semeado em sucessdo as gramineas,

recomenda-se a aplicagcdo de maior dose na semeadura, em relacdo aos sistemas
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convencionais (ARGENTA; SILVA, 1999, SILVA et al., 2005), acelerando a decomposi¢ao
dos residuos vegetais e a liberagdo de N para o desenvolvimento das plantas (GOMES et al.,
2007). Isso demonstra a importancia do conhecimento da dindmica de liberacdo de nutrientes
pelas culturas antecessoras ao milho (AMADO et al., 2002), principalmente no sistema de
plantio direto no Cerrado, que, geralmente, apresentam baixa capacidade de suprimento de N
(SILVA et al., 2005).

Embora a absor¢do do N pelo milho seja mais intensa aos 40 a 60 dias apos
emergéncia, a planta ainda absorve aproximadamente 50% do N necessario apos o inicio do
florescimento (CANTARELLA, 1993). O N ¢ o nutriente de arranque inicial para o milho de
regides tropicais (MULLINS; ALLEY; REEVES, 1998). A aplicagdo de N estimula a
producdo de raizes na superficie do solo na fase inicial de crescimento (OIKEH et al., 1999), a
produtividade de graos e de matéria seca da parte aérea da planta (MELO et al., 1999;
ARAUJO; FERREIRA, CRUZ, 2004; REPKE et al., 2013).

Amaral Filho et al. (2005) avaliando espagamento, densidade populacional e dose de
N em cobertura (0, 50, 100 e 150 kg ha!) na cultura do milho, concluiram que o aumento na
dose de N promove acréscimo no teor de N foliar, no indice de clorofila foliar, no nimero de
graos por espiga, na massa de mil grios, na produtividade e no teor de proteina nos graos.
Dartora et al. (2013) e Vilela et al. (2012) concluiram que a adubagao nitrogenada na cultura
do milho aumentou os componentes de rendimento. Souza e Soratto (2006) verificaram
aumento na produtividade do milho de 22% quando aplicaram 120 kg ha! em cobertura, em
relacdo ao tratamento sem aplicagdo de adubo nitrogenado. O incremento das doses de
nitrogénio aumentou a produtividade de graos de milho cultivado apds milho até a dose de
150 kg ha'! de N, na regidio de Selviria (Cerrado brasileiro) (SOUZA et al., 2011).

Berenguer et al. (2009), em experimento realizado na Espanha, durante quatro anos de
cultivo continuo de milho, concluiram que a dose minima de N necessaria para obter o
rendimento maximo de grios variou de ano para ano, mas nunca ultrapassou 159 kg ha™! de N.
Relataram que esta dose foi muito menor do que o 250-300 kg ha! de N, geralmente aplicado

pelos agricultores na area de estudo.
2.5 Bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP)
BPCP sdo conhecidas como bactérias de vida livre no solo, rizosfera, rizoplano e

filosfera que, sob algumas condigdes, sdo benéficas as plantas. A maior parte dos estudos

sobre as BPCP tem sido focada na rizosfera e, em menor medida na superficie das folhas.
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BPCP endofiticas que residem no interior da planta também tem sido encontrada. Elas afetam
diretamente o crescimento das plantas, fornecendo substancias que geralmente sdo escassas.
Sao capazes de fixar nitrogénio atmosférico; solubilizar fésforo e ferro, e de produzir
hormonios de plantas, como auxinas, giberelinas, citocininas e etileno. Além disso,
promovem maior tolerancia das plantas a estresses, como seca, alta salinidade, toxicidade de
metais ¢ carga de pesticidas (BASHAN; BASHAN, 2005). As do género Azospirillum,
quando inoculadas podem nao alcangar a eficiéncia similar das simbioses rizobio-leguminosas
no solo. A contribui¢do do N fixado para gramineas esta em torno de 25 a 50 kg N ha! ano™!,
equivalendo ao suprimento médio de aproximadamente 17% da demanda das culturas
(MOREIRA et al., 2010).

A inoculagdo de sementes de milho com Azospirillum brasilense vem ganhando
destaque em funcdo de algumas vantagens em relacdo a adubag¢do mineral, principalmente por
ndo existirem perdas do N fixado, como ocorre com fertilizantes minerais (SOARES, 2009).

No Brasil, esta técnica pode gerar uma economia de 30 a 50 kg ha™! de nitrogénio na
forma de adubo sintético (FANCELLI, 2010a). De acordo com Hungria (2011), a inoculagdo
das sementes associada a adi¢do de 24 kg ha™! de N na semeadura e 30 kg ha™! de N no estagio
de florescimento, possibilita rendimentos médios em torno de 7.000 kg ha™'.

Barros Neto (2008), em pesquisa avaliando o rendimento de graos de milho em resposta
a adubacdo nitrogenada e a inoculagdo das sementes com produto pré-comercial a base de
Azospirillum brasilense, identificou 9% de aumento na produtividade de graos de milho em
razdo do uso do inoculante. Portugal et al. (2012), utilizando doses de N e inoculag¢do via
foliar com Azospirillum brasilense em milho de Cerrado, observaram incremento de 868 kg
ha! na produtividade de grios, ou seja, aumento de 14,75% em plantas inoculadas. Em
experimento realizado com inoculagdo via semente com Azospirillum brasilense, adubagao
nitrogenada em cobertura e via foliar na cultura do milho, Kappes et al. (2012) observaram
aumento na ordem de 9,4% no rendimento de graos com a inoculacao da semente.

Fulchier e Frion (1994), em condigdes controladas, verificaram aumento na matéria
seca de milho de 35% em relagdo ao controle, j4 no experimento de campo, houve um
aumento significativo no rendimento de graos, representando 59% a mais do que o controle.

Mendonga, Urquiaga e Reis (2006), pesquisando genotipos de milho e mistura de
bactérias diazotroficas (Azospirillum lipoferum estirpe S82, A. amazonense estirpe Am 76 ¢
Burkholderia kururiensis estirpe M 130), verificaram que as bactérias colonizaram raizes,
colmos e folhas dos genétipos de milho e as maiores populacdes foram encontradas nas

raizes. No entanto, ndo foi observada contribuicdo da fixacdo biologica de nitrogénio na
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produtividade. Repke et al. (2013) concluiram que a adogdo da pratica de inoculagdo com
Azospirillum brasilense, ndo substitui o uso de fertilizantes nitrogenados ¢ tampouco permite
reduzir a dose.

A inoculagdo combinada das estirpes de Azospirillum brasilense e H. seropedicae
proporcionou melhor desenvolvimento da cultura do milho em relagdo a testemunha,
proporcionando incrementos no didmetro de colmo, matéria seca de parte aérea e
produtividade de graos (DARTORA et al., 2013).

Os fatores que interferem nas respostas das culturas a inocula¢ao de Azospirillum
ainda ndo estdo totalmente esclarecidos (REPKE et al., 2013), por isso, os resultados ainda
sdo inconsistentes, necessitando varios estudos que visem a melhora na eficiéncia da
inoculagao.

Dessa forma, visto a importancia de se preservar o solo mantendo-o recoberto por
palhadas, da grande necessidade de nitrogénio pela cultura do milho e o fornecimento de
nitrogénio através de bactérias em associagdo com a planta, ¢ necessario desenvolver
pesquisas que levem em consideragdao todos esses fatores de maneira que possa contribuir
com maior produtividade e com uma agricultura sustentavel, o que foi o objetivo do presente

trabalho.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao, caracteriza¢ao da area experimental

O trabalho de pesquisa foi conduzido em éarea experimental pertencente a Faculdade
de Engenharia — UNESP, Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria — MS,
situada aproximadamente a 51° 22’ de longitude Oeste de Greenwich e 20° 22°de Latitude
Sul, com altitude de 335 metros.

O solo da area experimental de acordo com Santos et al. (2013) ¢ LATOSSOLO
VERMELHO Distrofico tipico argiloso, originalmente ocupado por vegetacdo de Cerrado e
vem sendo explorado por culturas anuais ha mais de 30 anos.

Antes da instalacdo do experimento e ao fim do segundo ano de cultivo, foram
coletadas amostras de solo para realizagdo de analise quimica de acordo com a metodologia
proposta por (RAIJ e QUAGGIO, 1983), cujos valores estdo na Tabela 1. Apds o segundo ano
de cultivo foram coletadas amostras na profundidade de 0,0 — 0,20 ¢ 0,20 — 0,40 m, para

determinagdo da granulometria do solo (Tabela 2).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental avaliadas na camada de 0 a
20 cm, para os anos 2012/13, 2013/14 e 2014/15. (Selviria — MS).

Ano P resina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al CTC \4
mg dm? g dm? (1S I — mmol. dm3---------- (%)
2012/13 34 23 5,0 29 24 17 36 1 80,4 55

2013/14 32 22 5,1 14 25 17 42 1 854 51

Fonte: Dados do proprio autor

Tabela 2 - Analise granulométrica do solo da 4rea experimental avaliadas na camada de 0 —
20 cm e 20 — 40 cm, 2014/15. (Selviria — MS).

Profundidade (m) Areia gSlilgt:cl Argila

Fonte: Dados do proprio autor

A area experimental estd sendo cultivada no sistema plantio direto desde o ano
agricola 1997/98. No periodo de verdo de 2009/10, 2010/11 e 2011/12, a area foi semeada
com arroz, j& no inverno desses mesmos anos, a area foi semeada com trigo nos dois

primeiros anos e feijao no ultimo. Os anos 2012/13 e 2013/14, a area foi cultivada com milho
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no verdo e feijao no inverno. Apos a colheita do inverno, a area foi cultivada com milheto,
crotalaria, guandu, milheto + crotalaria, milheto + guandu e pousio (com plantas
espontaneas), repetindo cada cobertura vegetal durante os cinco ultimos anos agricolas nos
mesmos locais de cultivo (Tabela 3). O trabalho envolveu seis sistemas de produgdo,
alterando as coberturas vegetais na primavera, ¢ mantendo no verdo e inverno as culturas de

arroz e trigo, respectivamente. Sendo conduzido no ano 2012/13 e 2013/14.

Tabela 3 - Sistemas de producao utilizados na area experimental durante os anos agricolas
2009/10,2010/11 e 2011/12, 2012/13 e 2013/14. Selviria, MS, Brasil, 2015.

Estacio/Ano 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14
Sistema de producgao 1
Primavera Milheto Milheto Milheto Milheto Milheto
Verao Arroz Arroz Arroz Milho Milho
Inverno Trigo Trigo Feijao Feijao Trigo!

Sistema de producéo 2

Primavera Crotalaria Crotalaria Crotalaria Crotalaria Crotalaria
Verdao Arroz Arroz Arroz Milho Milho
Inverno Trigo Trigo Feijao Feijao Trigo!

Sistema de produgio 3

Primavera Guandu Guandu Guandu Guandu Guandu
Verao Arroz Arroz Arroz Milho Milho
Inverno Trigo Trigo Feijdo Feijdo Trigo!
Sistema de producio 4
Primavera Pousio Pousio B. ruziziensis Pousio Pousio
Verao Arroz Arroz Arroz Milho Milho
Inverno Trigo Trigo Feijdo Feijdo Trigo!
Sistema de producéo 5
Primavera M+C M+C M+C M+C M+C
Verao Arroz Arroz Arroz Milho Milho
Inverno Trigo Trigo Feijdo Feijdo Trigo!
Sistema de producéo 6
Primavera M+G M+G M+G M+G M+G
Verao Arroz Arroz Arroz Milho Milho
Inverno Trigo Trigo Feijao Feijao Trigo!

! Semeado ap6s o segundo ano do experimento.
Fonte: Dados do proprio autor

3.2 Condicoes climaticas

O clima predominante da regido, conforme classificacio de Koppen, ¢ do tipo Aw,
definido como tropical imido, estagdao chuvosa no verdo e seca no inverno. A precipitagao pluvial
média anual ¢ de 1.330 mm, temperatura do ar média anual de aproximadamente 25 °C e umidade

relativa do ar média anual de 66% (CENTURION, 1982).
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Os valores de precipitacdo pluvial, temperatura minima ¢ maxima durante a condugdo do

experimento estdo nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Variacao diaria da precipita¢do pluvial e da temperatura minima e maxima do ar,
durante os periodos de setembro de 2012 a marco de 2013.
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Fonte: UNESP (2013).

O acumulado de precipitacdo no ciclo das coberturas vegetais, para o primeiro e
segundo ano agricola (Figura 1 e 2), foi de 182 mm e 228 mm, respectivamente. Além de
menor quantidade de chuva para o primeiro ano, houve distribuigdo irregular e incidéncia de
altas temperaturas em pleno desenvolvimento vegetativo. Esses periodos de estiagem foram
suplementados com irrigacao por aspersao.

Para a cultura do milho, o valor acumulado de precipitacdo para o primeiro ano
agricola (670 mm) e para o segundo (706 mm) (Figura 1 e 2), pode-se inferir que ambos
foram adequados, visto que, de acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000) a cultura exige no
minimo 350-500 mm de precipitacio no verdo para que produza normalmente, sem a
necessidade da pratica de irrigagdo. Os autores citam que o consumo de agua pelo milho, em
clima quente e seco, raramente excede 3,0 mm dia!, enquanto a planta estiver com altura
inferior a 30 cm. No entanto, durante o periodo entre o espigamento € a maturacdao, o

consumo pode se elevar para 5,0 a 7,5 mm diarios.
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Figura 2 - Variacdo diaria da precipitacdo pluvial e da temperatura minima e maxima do ar,
durante os periodos de setembro de 2013 a marco de 2014.
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Fonte: UNESP (2014).

No entanto, a distribui¢do das chuvas no ciclo do milho para o segundo ano foi
irregular, onde ocorreu veranico de 14 dias (30/01 a 12/02), durante a fase de enchimento de
graos. Mesmo sendo suplementada pela irrigacdo, a ocorréncia de chuvas traz outros
beneficios, como o aumento da umidade relativa e diminuigdo da temperatura, fatores nao

observados apenas com o uso da irrigagao.
3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 6x4x2
com 48 tratamentos, constituidos pela utilizacdo de seis coberturas vegetais [milheto
(Pennisetum americanum), crotalaria (Crotalaria juncea), guandu (Cajanus cajan), milheto +
crotaldria, milheto + guandu e pousio]; quatro doses de N em cobertura (0, 40, 80 e 120 kg ha
' de N), definidas em funcdo da expectativa de produtividade (8.000 kg ha™'), conforme
recomendacdes propostas por Sousa e Lobato (2004), na presenca e auséncia de inoculacao de

sementes com Azospirillum brasilense. As parcelas foram constituidas por 7 linhas de 6m de
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comprimento, com espacamento entrelinhas de 0,45m. A 4rea 1til foi constituida pelas cinco

linhas centrais, desprezando-se 0,50 m em ambas as extremidades de cada linha.

3.4 Caracterizacao do Hibrido

Foram utilizados hibridos simples, com a presen¢a da tecnologia de transgenia com
insercdo do gene Bt (Bacillus thuringiensis), que visa o controle de pragas da cultura do
milho, principalmente a lagarta Spodoptera frugiperda. Para o primeiro ano agricola foi
utilizado o hibrido simples DKB 390 PRO e no segundo ano, o 2B710 PW (Tabela 4).

Tabela 4 - Caracteristicas agrondmicas e niveis de reagdes as doencas do hibrido de milho
DKB 390 VT PRO ¢ 2B710 PW, Selviria — MS, Brasil (2012/2013 ¢ 2013/14).

Hibrido
Atributo DKB 390 PRO 2B710 PW
2012/13 2013/14
Caracteristicas
Tipo Simples Simples
Ciclo Precoce Precoce
Graus dias 870 850
Uso graos graos
Cor do grao amarelo/alaranjado amarelo/alaranjado
Populagao 60-65 mil 55-65/50-65 mil
Textura do graos semi-duro semi-duro
Resisténcia ao acamamento Alta Alta
Altura de plantas 22m 2,02 m
Altura de espiga 1,25 m I,I m
Nivel de tecnologia Alta Média/Alta e Alta
Comportamento em relacio as doencas
fusariose Medianamente tolerante Sem informagao
Puccinia sorghi Medianamente tolerante Medianamente resistente
Physopella zeae Suceptivel Medianamente resistente
Puccinia polysora Medianamente suceptivel Medianamente resistente
Phaeosphaeria maydis Altamente tolerante Medianamente resistente
enfezamento Altamente tolerante Medianamente resistente
Helminthosporium turcicum Medianamente suceptivel Medianamente suceptivel
Helminthosporium maydis Tolerante Medianamente suceptivel
Cercosporiose Medianamente suceptivel Medianamente resistente
Doengas colmo Altamente tolerante Medianamente resistente
Sanidade grios Medianamente tolerante Medianamente suceptivel

Fonte: Cruz, Pereira Filho e Queiroz (2013).

3.5 Instalacao e condugio do experimento

3.5.1 Coberturas vegetais
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A implantagdo das coberturas vegetais foi realizada no dia 05/09/2012 e no dia
09/09/2013, com equipamento tratorizado, no espagamento de 0,45m para marcar as linhas. A
semeadura das coberturas vegetais foi realizada manualmente, com matraca, utilizando em
média 60 kg ha! de sementes de guandu, 25 kg ha™!' de crotalaria e 15 kg ha! de milheto; nos
tratamentos com consorcio, foram utilizados 50% de sementes de cada espécie. O
fornecimento de agua, quando necessario, foi realizado por sistema fixo de irrigacdo por
aspersao, do tipo canhdo, com turno de rega de dois dias por semana.

Foi realizada a capina manual da area, quando necessario, para evitar competi¢ao das
coberturas vegetais com plantas invasoras.

Por ocasido do florescimento do milheto e crotalaria, aos 63 DAE (12/11/2012) e aos
58 DAE (13/11/2013), foi realizado o manejo quimico das coberturas vegetais com a
aplicacdo dos herbicidas 2,4 D e glifosato, nas doses de 1.209 e 1.440 g ha'! do i.a.,
respectivamente. Apds nove dias, a area foi manejada com desintegrador mecanico Triton®,
para facilitar a implantagdo da cultura do milho em sucessdo e demarcacdo das parcelas

experimentais.

3.5.2 Cultura do Milho

Logo apds o manejo das coberturas vegetais, foi realizada a coleta de massa seca dos
residuos das coberturas vegetais, no dia 21/11/2012 e 23/11/2013. A calagem da éarea
experimental foi realizada com base na andlise quimica do solo na camada de 0 — 20 cm,
elevando a saturagdo por bases (V%) para 70, sendo a aplicagdo feita em superficie. No
primeiro ano foi realizada no dia 23/11/2012, com 1,64 t ha'! de calcario com PRNT de 73% e
no segundo ano, foi realizada no dia 14/10/2013, quando as coberturas vegetais estavam com
28 DAE, com 1,5 t ha'! de calcario com PRNT de 80,3%. Foi realizada a calagem sob as
coberturas vegetais com intuito de promover a corre¢ao do solo antes da semeadura do milho,
visando fornecer melhores condig¢des ao milho, na sequéncia.

A semeadura do milho foi realizada no dia 23/11/2012 e 25/11/2013. A emergéncia do
milho ocorreu aos seis dias apds a semeadura no primeiro ano (29/11/2012) e aos cinco dias
apos a semeadura no segundo ano (30/11/2013).

As sementes foram tratadas, com imidacloprido (inseticida sist€émico do grupo
quimico dos neonicotindide) e tiodicarbe (inseticida do grupo quimico dos carbamatos), nas
doses de 50 e 150 g do i.a. para 60.000 sementes, respectivamente, objetivando evitar o

ataque inicial de eventuais insetos-praga. Apds o tratamento de sementes foi realizada a
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inoculagdo, em ambiente sombreado, pouco antes da semeadura, com as estirpes Ab-Vs e Ab-
Ve de Azospirillum brasilense. O inoculante utilizado apresenta 2x10% células viaveis por
grama do produto comercial, utilizando-se a dose de 200 g de inoculante turfoso, no primeiro
ano ¢ 200 mL do inoculante liquido no segundo ano, para 25 kg de sementes. Foram
distribuidas trés sementes por metro de sulco a uma profundidade de 4 cm, no espacamento de
0,45 m entre as linhas. Foi utilizada semeadora especifica para o sistema plantio direto,
equipada com mecanismo sulcador de hastes (tipo botinha) e sistema de distribuicdo de
sementes pneumatico (vacuo por discos perfurados).

A adubacgdo quimica basica nos sulcos de semeadura foi calculada de acordo com as
caracteristicas quimicas do solo e visando produtividade de 6 a 8 t, com base nas
recomendacdes de Cantarella e Furlani (1996), sendo utilizados, no primeiro ano 300 kg ha!
do formulado 08-28-16 e no segundo, 300 kg ha™! do 08-28-16 + 4,24% S.

A adubagdo nitrogenada em cobertura (doses de nitrogénio) foi realizada por ocasido
da formagao completa da 5% folha (Vs), no dia 17/12/2012, aos 18 DAE no primeiro ano e, no
segundo ano, foi realizada no dia 16/12/2013, aos 17 DAE. A fonte utilizada foi a ureia,
distribuida em filetes do lado de cima das linhas de plantas. Logo apds a aplicagdo, no
primeiro ano, ocorreu precipitagdo de 16 mm, a qual possibilitou minimizar perdas do
nutriente por volatiliza¢do; no segundo ano por ndo ocorreu precipitagdo, foi aplicada lamina
de irrigagdo de aproximadamente 15 mm.

Para manter a cultura livre da competicdo com plantas invasoras, em ambos 0s anos,
aplicou-se em pds-emergencia os herbicidas atrazina e tembotriona, nas doses de 1.000 e 100
g ha! do i.a., respectivamente, em forma de mistura de tanque. Adicionou-se na calda de
aplica¢do o adjuvante éster metilado de 6leo de soja (500 g ha™! do i.a.). A aplicagdo foi
realizada mediante o uso de pulverizador de barras tratorizado munido com bicos contendo
pontas do tipo jato plano (“leque”) e regulado para aplicar 200 L ha! de calda.

O florescimento pleno da cultura primeiro ano, ocorreu no dia 16/01/2013, aos 48
DAE e, no segundo ano ocorreu dia 17/01/2013, aos 49 DAE. A colheita das espigas no
primeiro ano foi realizada de forma manual, no dia 11/04/2013, aos 133 DAE e, no dia
08/04/2013, aos 130 DAE, momento no qual os graos apresentavam-se em média, com 18%

de umidade.

3.6 Avaliacoes realizadas
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3.6.1 Massa seca das coberturas vegetais (MSCV)

Determinada no dia 21/11/2012 e 23/11/2013, apds a passagem do desintegrador
mecanico, coletando-se os restos vegetais, utilizando-se um quadrado de 0,50m de lado e area
de 0,25m?, em dois pontos por parcela. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel,
devidamente identificadas e levadas para o laboratério para secagem em estufa de ventilagdo
forgada a temperatura de 65°C até ponto de massa em equilibrio, fazendo-se a quantificagdo

emkgha.

3.6.2 Teores e contetidos de N, P e K na massa seca das coberturas vegetais

Foram determinados os teores de N, P e K (g kg™!) das coberturas vegetais, conforme
metodologia proposta por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Pelo produto do teor de
nutrientes e os valores extrapolados da MSCV (kg ha'), obteve-se o N, P e K acumulados

pelas coberturas vegetais.

3.6.3 Populacéo inicial e final de plantas de milho

A populagao inicial de plantas foi determinada no momento da aplica¢do do nitrogénio
em cobertura, através da contagem das duas linhas centrais de cada parcela de seis metros e os
valores foram extrapolados para hectare. A populacdo final de plantas foi realizada
antecedendo a colheita das espigas, também mediante a contagem das plantas presentes nas
duas linhas centrais de cada parcela e os valores obtidos também foram extrapolados em

plantas ha™’.

3.6.4 Producéo de massa seca de parte aérea do milho

A producdo de massa seca de parte aérea foi mensurada quando 50% das plantas
apresentavam-se no estadio de florescimento pleno (RITCHIE; HANWAY; BENSON, 2003),
no dia 16/01/2013 e 17/01/2013, coletando-se, de maneira continua na linha de semeadura,
cinco plantas representativas na area util de cada parcela. As plantas foram cortadas rentes a
superficie do solo, sendo posteriormente fragmentadas em desintegrador forrageiro (modelo
DPM-1/Nogueira®) e submetidas a secagem em estufa com renovacao e circulagdo for¢ada

de ar a temperatura de 60+5 °C, até atingir massa constante. Os resultados obtidos foram
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expressos em g planta’ e em kg ha! de massa seca de parte aérea, pela extrapolagdo dos

resultados baseando-se na popula¢ao final de plantas.

3.6.5 Teor foliar de nitrogénio

Com a maioria das plantas no estddio de florescimento pleno, foram coletados os
tergcos centrais dos limbos de cinco folhas situadas opostamente e abaixo da espiga principal
(MALAVOLTA, 1992; OLIVEIRA, 2004) de plantas presentes na area util de cada parcela.
Em seguida, foram submetidos a secagem em estufa com renovagao e circulagdo forcada de ar
a temperatura de 60£5 °C, até atingir constdncia em massa. Apos a secagem, os limbos
foliares foram moidos em moinho de facas do tipo Wiley, com peneira de 1,0 mm. A
determinagdo de N foliar foi realizada conforme metodologias descritas por Malavolta, Vitti e

Oliveira (1997), com os resultados expressos em g kg! de N.

3.6.6 Indice de clorofila foliar

A estimativa do teor médio de clorofila foliar foi realizada em condi¢des de campo
com a utilizagdo de clorofildmetro portatil marca ClorofiLOG®, modelo CFL 1030 (Falker
Automagao Agricola®), que por meio de sensores, analisa trés faixas de frequéncia de luz e
pelas relagdes de absorcdo de diferentes frequéncias, fornece medigdes dos teores das
clorofilas a, b e total (a+b), expressas em unidades dimensionais chamadas ICF (indice de
Clorofila Foliar) (FALKER, 2008). A leitura foi realizada no estadio de florescimento pleno,

realizada na folha oposta e abaixo da espiga principal, com 5 plantas na area ttil da parcela.

3.6.7 Teor de nitrogénio, fosforo e potassio na planta inteira.

Os teores de nitrogénio, fosforo e potassio na planta inteira foram determinados apos a
avaliagdo de producdo de massa seca de parte aérea, coletando-se uma subamostra de
aproximadamente 30 g do material de cada parcela. O material coletado foi moido em moinho
de facas do tipo Wiley, com peneira de 1,0 mm. As determina¢des de tais nutrientes foram
realizadas conforme metodologias descritas para a determinagdo dos teores de nitrogénio,
fosforo e potéssio foliar (MALAVOLTA; VITTIL; OLIVEIRA, 1997), com os resultados
expressos em g kg e kg ha! de N, P e K, pela extrapolacdo dos dados baseando-se na massa

seca acumulada.
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3.6.8 Altura de planta

A determinagdo da altura média de planta foi realizada quando 50% das plantas
apresentavam espigas com graos pastosos. Sendo obtida pela distancia entre a superficie do
solo e a base da folha —bandeira com auxilio de régua graduada e os resultados expressos em

centimetros.

3.6.9 Altura de insercéo de espiga

A altura média de insercdo de espiga foi obtida pela distancia entre a superficie do
solo e o ponto de inser¢do da espiga principal com o colmo, com uso de régua graduada.
Realizada quando a maioria das plantas apresentavam espigas com graos pastosos,
considerando as mesmas plantas utilizadas na determinagdo da altura média de planta, os

resultados expressos em centimetros.

3.6.10 Diametro de colmo

Foi determinado o didmetro do segundo internodio a partir da base da planta, pelo uso
de paquimetro digital, modelo CD-6 CSX-B (Mitutoyo Sul Americana®). Foram
consideradas as mesmas plantas utilizadas na obten¢@o da altura média de planta e de insercao

de espiga, com os resultados expressos em milimetros.
3.6.11 Comprimento de espiga

A determinagdo do comprimento médio de espiga foi realizada apos a colheita e antes
da trilha dos graos, considerando-se aleatoriamente dez espigas despalhadas em cada parcela,
as quais foram medidas da base até o apice com a utilizagao de régua graduada, os resultados
foram expressos em milimetros.

3.6.12 Diametro de espiga

O didmetro médio de espiga foi obtido medindo-se o terco central da espiga. Foram

amostradas dez espigas em cada parcela, apds a colheita e antes da trilha dos grdos, sendo
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essas, as mesmas utilizadas na determina¢do do comprimento de espiga. Os resultados foram

expressos em milimetros.

3.6.13 Massa de mil gréaos

Aleatoriamente, foi coletada uma subamostra de 250 graos por parcela, a qual foi
submetida a pesagem em balanga de precisao (0,001 g) e a determinagdo de umidade,
possibilitando estimar a massa dos graos corrigida para 13% de umidade (base imida — b.u.).

Os resultados foram extrapolados para massa de mil e expressos em gramas.

3.6.14 Produtividade de graos

A produtividade foi obtida a partir da debulha e pesagem dos grios oriundos das
espigas colhidas nas duas linhas centrais de cada parcela. Os valores obtidos foram

extrapolados para kg ha'! e corrigidos para 13% de umidade (b.u.).

3.7 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos ao teste F da andlise de variancia. Constatado
resultado significativo pelo teste F (p<0,01 e p<0,05), foi realizada a comparacdo de médias
pelo teste de Tukey (p<0,05) para as coberturas vegetais e inoculagdo de sementes, e
regressao polinomial para as doses de nitrogénio. O programa estatistico Sisvar foi utilizado

nas analises estatisticas (FERREIRA, 2008).



36

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Coberturas vegetais
4.1.1 Massa seca

Analisando os valores médios de massa seca das coberturas vegetais, para os dois anos
agricolas (Figura 3), verifica-se que no primeiro ano, os tratamentos com crotalaria e milheto
+ crotalaria apresentaram as maiores médias, diferindo significativamente apenas do
tratamento com plantas de guandu. No segundo ano, o tratamento com milheto + crotalaria foi
superior ao guandu e ao pousio. Com excec¢do do tratamento com guandu, no primeiro ano e,
0 pousio, no segundo ano, os demais apresentaram valores de massa seca proximos ou
superiores a 6 t ha™!, o que segundo Heckler e Salton (2002) possibilita boa cobertura do solo
em SPD. Os autores citam que a quantidade de palha sobre o solo e sua uniformidade de
distribuigdo ¢ referéncia para avalia¢do preliminar sobre as condi¢des nas quais o SPD esta se
desenvolvendo; além do mais, a cobertura da superficie do solo atua dissipando a energia
cinética da chuva e como obstaculo ao escorrimento superficial da dgua, minimizando ou

eliminando a erosao.

Figura 3 - Massa seca das coberturas vegetais cultivadas anteriormente a cultura do milho.
Selviria — MS, Brasil (2012/13 e 2013/14).(V @ Letras iguais, dentro do mesmo
ano, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
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Fonte: Dados do proprio autor
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Torres, Pereira e Fabian (2008), trabalhando com producao de fitomassa por plantas de
cobertura, observaram resultados semelhantes ao presente trabalho. Gitti et al. (2012)
estudando coberturas vegetais no sistema plantio direto na cultura do arroz de terras altas,
observaram valor de massa seca superior para o consorcio de milheto + crotalaria em relagao
ao tratamento com guandu. Cazetta et al. (2008) observaram valores inferiores para o guandu
e valores superiores para milheto, em cortes aos 60 dias apds a semeadura.

Deve-se salientar que, em relagao ao pousio, para o primeiro ano (2012/13), houve
predominancia de Urochloa ruziziensis, ja no segundo ano (2013/14) houve a presenca de
varias espécies de plantas: picao-preto (Bidens pilosa), carrapicho de carneiro
(Acanthospermum hispidum DC.), trapoeiraba (Commelina benghalensis), feijao (Phaseolus
vulgaris L.), leiteiro (Euphorbia heterophylla L.), sorgo vassoura (Sorghum bicolor L.),

capim-pé-de-galinha (Eleusine indica L.) e braquiaria ruziziensis (Urchloa ruziziensis).

4.1.2 Teor de nitrogénio, fésforo e potéssio

Quanto ao teor de nitrogénio (N) contido nas coberturas vegetais, quando do
florescimento do milheto e da crotaldria, para ambos os anos (Tabela 5), destacam-se as
plantas leguminosas solteiras, diferindo das plantas de milheto e, do tratamento milheto +
guandu, no segundo ano. O observado se da pelo fato de leguminosas fixam simbioticamente
N2 da atmosfera na sua massa vegetal. As plantas leguminosas apresentam metabolismo
fotossintético C; (TAIZ; ZEIGER, 2013), as quais apresentam quantidade da enzima
RuBPcarboxilase (Rubisco) de em torno de 50% da proteina soluvel na folha, representando
investimento de nitrogénio na formacao da enzima (LEEGOOD, 1996; VIEIRA et al., 2010),
possibilitando redu¢do na relagdo C/N dos residuos culturais. As gramineas (como o milheto)
apresentam metabolismo fotossintético C4 (TAIZ; ZEIGER, 2013), ou seja, apresentam duas
enzimas fotossintéticas, a Rubisco, que representa um consumo de 25% de nitrogénio para sua
sintese e, a PEPcarboxilase (PEPcase) que representa 10%; somando as duas, resulta em
aproximadamente 35% de consumo de nitrogénio (VIEIRA et al., 2010). Havendo, pois,
maior disponibilidade de N para o crescimento em outros 6rgdos nas plantas C4 (PIMENTEL,
1998), levando, de maneira geral, a reduc¢ao no teor de N no tecido (FOLONI et al., 2008).

Leal et al. (2013) e Silva et al. (2008) também observaram maior teor de N para a
crotaldria em relagdo ao milheto, nas mesmas condi¢des do presente trabalho. Calvo, Foloni e
Brancalido (2010) observaram teor de N superior em plantas de guandu e inferior em plantas

de milheto, quando cortadas aos 60 e 90 dias apds a semeadura.
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Em relagdo ao teor de fosforo (P) contido nas coberturas vegetais (Tabela 5), para o
primeiro ano agricola, observa-se que o guandu apresentou média superior ao do milheto +
crotalaria. As plantas de guandu sao conhecidas como “plantas descompactadoras”, por
possuirem sistema radicular pivotante e bem desenvolvido (ALVARENGA, 1993), rompendo
camadas compactadas e explorando o solo em maior profundidade. As raizes do guandu tém a
caracteristica de produzir exsudatos que promovem a liberagdo do P adsorvido aos 6xidos e
hidréxidos de Fe nos solos de Cerrado (AE; ARIHARA; OKADA, 1991), podendo aumentar
seu teor no solo e consequentemente a concentragdo na planta. De acordo com Carvalho e
Amabile (2006), quando ocorre essa solubilizagdo e o P disponivel resultante ¢ absorvido em
maiores propor¢des pela propria planta; na ocorréncia da mineralizagdo do guandu, o P nele
contido ficard disponivel por um periodo maior em fun¢do da relacdo C/N ser mais elevada
nessa leguminosa em comparacdo a outras leguminosas, além do fato daquele apresentar
carbono recalcitrante. Carneiro et al. (2004) detectaram aumento das populagdes de bactérias
e fungos solubilizadores em solo de Cerrado cultivado com guandu. Amabile, Fancelli e
Carvalho (1999) observaram maior teor de P em plantas de guandu, comparativamente a
plantas de crotalaria juncea, crotalaria ochroleuca e mucuna preta. Gitti (2012), testando as
mesmas coberturas vegetais do presente estudo, ndo verificou diferenca no teor de P nas
mesmas. Ambrosano et al. (2013) avaliando véarias leguminosas, observaram maior teor de P

em plantas de guandu-ando, apresentando 3,02 g kg!, valor semelhante ao presente estudo.

Tabela 5§ — Teor de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) em diferentes coberturas
vegetais. Selviria — MS, Brasil (Safras 2012/13 e 2013/14).

N P K
Coberturas Vegetais g kg

12/13 13/14 12/13 13/14 12/13 13/14

Crotalaria 18,55 a 14,20 a 2,62 ab 1,85b 18,63 b 10,69 b
Guandu 18,29 a 15,45 a 3,06a 1,99 ab 23,33 ab 10,12 b
Milheto 14,67 b 10,91 b 2,49 ab 1,54 b 25,00 a 14,31 a
Milheto + Crotalaria 15,98 ab 13,26 ab 2,31b 1,80 b 20,88 ab 13,25 ab
Milheto + Guandu 16,96 ab 11,20 b 2,47 ab 1,87 b 21,25 ab 14,56 a
Pousio 16,98 ab 13,56 ab 2,44 ab 2,35a 26,25 a 15,69 a

DMS 3,44 2,78 0,67 0,50 6,05 3,39

Valor de FV 3,759% 8,38%* 3,218%* 5,94** 4,64%* 9,21**

CV (%) 8,85 9,24 11,33 11,50 11,68 11,25

Média Geral 16,90 13,10 2,56 1,90 22,56 13,10

(DTeste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra
nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS — diferenga minima significativa pelo
teste de Tukey. CV — coeficiente de variagdo experimental

Fonte: Dados do proprio autor
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Para o segundo ano, o pousio possibilitou maior teor de P que as demais culturas,
exceto com guandu. Favero et al. (2000) trabalhando com aciumulo de nutrientes por plantas
espontaneas e por leguminosas utilizadas para adubagdo verde, verificaram maior teor de P
em plantas de Euphorbia heterophylla (2,8 g kg!). Também, Cavalcante et al. (2012)
observaram maior teor de P em vegetacdo espontanea (4,0 g kg™') e menores teores em feijdo
guandu arbéreo (2,0 g kg!) e mucuna-preta (2,2 g kg'!).

Quanto aos teores médios de potassio (K) nas coberturas vegetais (Tabela 5), para o
primeiro ano agricola, destacam-se o milheto e o pousio com os maiores valores, 25,00 g kg™
e 26,25 g kg'!, respectivamente, embora estatisticamente difiram apenas do tratamento com
crotalaria. O fato de o milheto e o pousio (predominando braquidria) terem obtido maiores
teores de K, pode estar relacionado ao desenvolvimento das raizes fasciculadas dessas
poaceas, aumentando o volume de solo a ser explorado e ciclando maior quantidade de
potassio. Para o segundo ano, os teores de K seguiram a mesma tendéncia do primeiro ano. O
milheto, milheto + guandu e o pousio, destacaram-se com as maiores médias, diferindo
significativamente apenas da crotalaria e do guandu. Segundo Rosolem e Calonego (2013) o
maior acimulo de K na massa seca de plantas ¢ de grande importancia, pois assim, o K esta
menos suscetivel a perdas por lixiviagdo e, consequentemente, permanece no sistema.

Os dados obtidos corroboram com os de Cazetta, Fornasieri filho e Girotto (2005) e
Kappes (2012) que observaram maior teor de K em milheto e menor teor em crotaléria.
Também Perin et al. (2004) concluiram que a crotalaria apresenta maiores teores de N e Ca,
enquanto que o milheto e as plantas espontaneas (picao preto, serralha e tiririca) apresentam
maiores teores de K. Partelli et al. (2011) observaram maior teor de K em plantas espontaneas
(22,8 g kg, seguido por milheto (13,6 g kg!) e, com menor teor, o guandu (5,39 g kg™).
Ferrari Neto et al. (2011) observaram maior teor de K em plantas de milheto (23,0 g kg™),
seguido do tratamento com milheto + guandu (19,6 g kg™) e do guandu (11,0 gkg™).

4.1.3 Nitrogénio, fésforo e potéssio acumulados

De acordo com os valores médios de N acumulados no primeiro ano (Tabela 6),
observa-se que as maiores médias ocorreram em crotalaria e milheto + crotaldria, ndo
diferindo, entretanto, do milheto + guandu e pousio. Os tratamentos com os menores valores
de N acumulado foram o milheto e o guandu, sendo esses valores atribuidos as menores

massas seca dessas plantas por hectare.
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No segundo ano agricola, a cobertura vegetal com milheto + crotalaria possibilitou
maior quantidade de N acumulado em relacdo ao pousio. Soratto et al. (2012) observaram
maior acimulo de N em plantas de milheto, seguido da crotalaria e do consoércio entre ambos,
quando manejadas aos 75 DAE.

Silva et al. (2006c¢), Ohland et al. (2005) e Kappes (2011) observaram que a crotaldria,
além de elevada producdo de massa seca, se associa ao rizobios que fixam N; atmosférico,
refletindo em maior teor de N na massa seca. Silva et al. (2006¢) citam que a crotaldria
proporciona quantidade acumulada de N de aproximadamente 2,7 e 5,8 vezes superior ao
milheto e ao pousio, respectivamente. Torres et al. (2005) observaram valor de N acumulado
superior para a crotalaria em relacdo ao milheto, porém, ndo diferiu do guandu. Gitti et al.
(2012) observaram quantidade de N acumulado em crotalaria e milheto + crotalaria na ordem
de 75,5 e 74,9 kg ha’!, respectivamente, sendo, esses tratamentos superiores ao guandu (44,4
kg ha'). Teixeira et al. (2009) observaram maior acimulo de N no tratamento milheto +
crotalaria (252,11 kg ha'!), em comparagio ao tratamento com milheto (131,10 kg ha!). Perin
et al. (2004) observaram maior valor para N acumulado no consorcio milheto + crotalaria,
comparado com o tratamento com vegetagao espontanea.

Quanto a quantidade de P acumulado, no primeiro ano agricola (Tabela 6), o
tratamento com crotalaria possibilitou valores superiores ao do guandu. Isto ocorreu devido ao
seu crescimento lento, com baixo acumulo de massa seca, no decorrer do periodo
experimental. As plantas, no geral, tém maior teor de nutrientes, até a fase de florescimento,
porém pouco acimulo de massa seca. Como as coberturas vegetais foram manejadas com 63
dias apos a emergéncia (DAE), no periodo de florescimento da crotalaria e milheto, o guandu
por seu crescimento mais lento apresentou reduzido acumulo de massa seca; i1sso determinou
o menor conteudo por area, de nutriente nessa planta.

Kappes, Arf e Andrade (2013b) que também observaram maior quantidade de P em
plantas de crotalaria. Da mesma forma Gitti et al. (2012) observaram maior teor de P em
plantas de crotalaria e do consorcio milheto + crotalaria, em relagdo ao de plantas de guandu.
Torres, Pereira e Fabian (2008), com massa seca total de 3.900 kg ha™! para crotaléria e 1.600
kg ha! de guandu, observaram actimulo de P na ordem de 10,80 e 5,20 kg ha™! para crotalaria
e guandu, respectivamente. Para o segundo ano, os tratamentos ndo influenciaram no acimulo
de P.

Em relagdo ao K acumulado nas coberturas vegetais (Tabela 6), para ambos os anos de
pesquisa, observa-se a maior concentragdo desse nutriente no tratamento milheto + crotalaria

em relacdo ao do guandu, similarmente aos dados Gitti et al. (2012). Embora o tratamento
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com crotaléria tenha apresentado o menor teor de K na massa seca (Tabela 5), esse tratamento
teve alto acimulo de massa seca por area total (Figura 3), possibilitando o potencial de
elevado contetdo do nutriente na massa seca. Diferentemente do obtido nesse trabalho, Silva
et al. (2010), pesquisando acimulo de nutrientes em crotalaria, milheto e consocio milheto +
crotalaria, observaram quantidade superior de K no milheto em relagdo as outras coberturas
vegetais. Essa superioridade foi atribuida a0 maior acumulo de massa seca (14.040 kg ha'!) e
teor de K no milheto (22,9 g kg™!). Perin et al. (2010) nio observaram diferen¢a na quantidade
acumulada de K em plantas de crotalaria, milheto, no consorcio milheto + crotaldria e no

tratamento com vegetagao espontanea.

Tabela 6 — Quantidade de nitrogénio acumulado (N acumulado), f0sforo acumulado (P acumutado) €

potéssio acumulado (K acumulado) €m diferentes coberturas vegetais. Selviria — MS,
Brasil (Safras 2012/13 e 2013/14).

N lad P acumulad K lad
Coberturas Vegetais kg ha!

12/13 13/14 12/13 13/14 12/13 13/14
Crotalaria 123,82 a 109,01 ab 17,50 a 14,19 123,93 ab 83,29 ab
Guandu 81,89 b 93,52 ab 13,68 b 12,05 104,15b 61,52b
Milheto 85,27b 72,31 ab 14,54 ab 10,28 146,27 ab 94,37 ab
Milheto + Crotalaria 121,00 a 110,51 a 17,12 ab 14,82 159,55 a 109,57 a
Milheto + Guandu 108,21 ab 75,09 ab 15,58 ab 12,69 132,64 ab 98,02 ab
Pousio 97,55 ab 71,37 b 14,02 ab 12,40 150,76 ab 81,60 ab

DMS 35,24 38,41 3,49 - 53,20 37,53

Valor de F( 5,356** 4,77** 4,842%* 1,329 3,059* 4,14%**

CV (%) 14,90 18,86 9,77 22,03 17,00 18,49

M¢édia Geral 102,96 88,63 15,55 12,74 136,21 88,06

(DTeste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra
nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS — diferenca minima significativa pelo
teste de Tukey. CV — coeficiente de variagdo experimental

Fonte: Dados do proprio autor

O guandu, por apresentar menor massa seca acumulada (Figura 3), as quantidades de
N, P e K acumulados nas plantas de guandu foram inferiores, devido ao tempo em que a
planta de guandu teve para se desenvolver e acumular massa seca. Como o florescimento da
crotalaria e milheto ocorreu aos 63 DAE, para o primeiro ano e aos 60 DAE, para o segundo
ano, foi realizado o manejo das mesmas, inclusive do tratamento com guandu. Por esse
motivo, o guandu ndo expressou todo seu potencial em acumular massa seca e nutrientes. Em
trabalho realizado por Calvo, Foloni e Brancalido (2010), com producdo de massa seca de
coberturas vegetais em trés épocas de corte (30, 60 e 90 dias apds a semeadura), verificaram
que o maior acumulo de massa seca para o guandu, foi aos 90 dias apos a semeadura (DAS),

assim como para o sorgo € o consorcio guandu + sorgo.
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Segundo Dalal (1980), Wijnberg ¢ Whiteman (1985) o guandu possui caracteristica de
acumular a maior parte da massa seca e dos nutrientes na fase compreendida entre o
florescimento e a maturagdao da planta. Por esse motivo, o manejo deveria ser efetuado em

pleno florescimento ao inicio da formacao das vagens (CARVALHO; AMABILE, 2006).

4.2 Avaliacoes no milho

4.2.1 Populacao inicial e populacéo final

A populagdo inicial de plantas (PIP) (Tabela 7) foi influenciada pelas coberturas
vegetais no primeiro ano com o tratamento com guandu a maior média, diferindo do
tratamento com milheto e milheto + guandu, possibilitou maior populacdo inicial em relacao
aos tratamentos com milheto e milheto + guandu. Provavelmente, isso ocorreu por o milheto
apresentar maior teor de celulose e hemicelulose (que sdo reconhecidamente componentes dos
residuos vegetais de menor taxa de degradagdo (COBO et al., 2002; JENSEN et al., 2005))
quando comparado ao guandu. Weiler (2012) verificou maior teor de celulose e hemicelulose
para o milheto (374 e 277 g kg'!) e menor teor para as leguminosas, sendo o guandu-anio com
370 e 147 g kg'. Os maiores teores de celulose e hemicelulose proporcionam maior
resisténcia aos residuos de milheto, quanto ao corte do disco da semeadora, interferindo na ma
distribui¢do das sementes. Aliado a isso, o guandu também apresentou menor massa seca
acumulada, o que ocasiona o melhor corte da palhada pelos discos e, consequentemente,
melhor contato da semente com o solo e distribui¢ao no sulco.

De acordo com Silva et al. (2012) os maiores valores médios de profundidade de
penetragdo dos discos da semeadora-adubadora foram obtidos para a cobertura da nabica
seguida do triticale, aveia preta, milho e sorgo. Esses resultados podem ser explicados em
razao da menor quantidade de massa seca da nabica, facilitando a penetragdao dos discos no
solo; os menores valores obtidos na cobertura com sorgo se devem a dificuldade de corte da
palha por este ser muito fibrosa e resistente. Santos et al. (2010) observaram que quantidades
elevadas de palhada podem prejudicar a operagdo de semeadura por interferir na profundidade
de sulcamento, podendo afetar a germinacgao da cultura.

Quanto a populagao final de plantas (Tabela 7) nota-se que a inoculacdo no primeiro
ano agricola proporcionou decréscimo na populacdo final. Essa queda pode ser atribuida a
aderéncia do inoculante de natureza turfosa na semente, causando maior espessamento e,

consequentemente, ma distribuicdo pelo disco da semeadora pneumadtica de distribuicao a
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vacuo, corroborando com os dados obtidos por Kaneko (2013). Também, Novakowiski et al.
(2011) trabalhando com inoculagdo de sementes com Azospirillum via turfa, observaram

menor populacao final de plantas quando comparada ao tratamento controle.

Tabela 7 - Valores médios de populacao inicial (PIP) e populacao final (PFP) de plantas, em
fungdo da inoculagdo com Azospirillum brasilense, coberturas vegetais e doses de
N em cobertura na cultura do milho. Selviria — MS, Brasil (Safras 2012/13 e

2013/14).
PIP PFP
Tratamentos plantas ha!
2012/13 2013/14 2012/13 2013/14

Inoculacio (I)

Com 55.870 65.027 48.900 b 59.555

Sem 57.008 65.104 50.772 a 59.536

DMS - - 1161 -

Coberturas Vegetais (C)

Crotalaria 56.424 ab 64.583 50.115 59.838
Guandu 59.198 a 64.930 51.909 58.931
Milheto 54.958 b 65.104 48.784 58.681

Milheto + Crotalaria 56.151 ab 64.757 49.826 60.011
Milheto + Guandu 55.748 b 65.220 50.636 59.336
Pousio 56.154 ab 65.799 47.743 60.475
DMS 3312 - - -
Doses de N (D)
0 kg ha! - - 50.849 59.079

40 kg ha'! - - 49.691 60.288

80 kg ha™! - - 49.498 59.581

120 kg ha! - - 49.305 59.234

| 3,24 0,01 10,14** 0,00

C 3,49% 0,21 4,06** 0,82

) D - - 1,39 0,76

Valor de F e 1,77 1,60 1,99 0,94

I*D - - 1,38 0,89

C*D - - 2,67%* 1,05

CV (%) 3,88 4,06 8,17 7,19
MEDIA GERAL 56.439 65.066 49.836 59.545

(DTeste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra
nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS — diferenca minima significativa pelo
teste de Tukey. CV — coeficiente de variagdo experimental.

Fonte: Dados do proprio autor

Em relacdo as coberturas vegetais e as doses de N, para o primeiro ano, houve
interacdo para populacdo final de plantas. Pelo desdobramento (Tabela 8), analisando
coberturas dentro de doses, na dose de 40 kg ha! destacou o guandu com a maior populagio
de plantas diferindo apenas do pousio. No tratamento pousio, houve predominancia de plantas
de Urochloa ruziziensis, as quais apresentam alta relagdo C/N e pode ter ocorrido que essa
dose de N aplicada foi parcialmente consumida pelas bactérias mineralizadoras do solo para

degradar o carbono da sua constitui¢do e, por consequéncia, diminuiu a disponibilidade desse
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nutriente as plantas, fazendo com que essas ndo se desenvolvam e sequem. Em material com
relacdo C/N maior que 20/1, caracteristica da maioria das gramineas, ha maior imobilizacao
de N para sua decomposicao (ALVARENGA et al., 2001). Fato esse ndo ocorreu no guandu,
que apresenta menor relagdo C/N. Menezes e Leandro (2004) observaram valor de relagdo
C/N em Urochloa ruziziensis de 40,76, enquanto que Weiler (2012) observou valor de 21,7

para guandu-ando.

Tabela 8 - Desdobramento da interacdo entre coberturas vegetais e doses de nitrogénio em

cobertura para populacdo final de plantas de milho. Selviria — MS, Brasil
(2012/13).

1
Coberturas Vegetais Doses de N (kg ha™)

0 40 80 120
Populacio final (plantas ha™)
Crotaldria 52.315 49.306 ab 50.463 a 48.380
Guandu 51.620 53.704 a 54.167 a 48.148
Milheto 49.769 49.074 ab 48.380 ab 47917
Milheto + Crotalaria 49.306 47.917 ab 52.315a 49.769
Milheto + Guandu 51.620 51.157 ab 49.074 a 50.694
Pousio @ 50.463 46.991b 42.593 b 50.926
DMS Coberturas dentro de Doses: 5.883,42

DMS - diferenca minima significativa. Médias seguidas por mesma letra nas colunas nio diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ** — significativo a 1% de probabilidade. ) Y= -1,266x> + 127,025x + 51377 R?>=
0,95%*; @ Y=1,845x> - 228,877x + 51145 R>= 0,79**

Fonte: Dados do préprio autor

Na dose de 80 kg ha! o pousio apresentou a menor populagio final de plantas, no
entanto ndo diferiu significativamente do milheto. Os dados demonstram que a dose de 80 kg
ha'! seguiu a mesma tendéncia que a dose de 40 kg ha™’.

Observando o desdobramento de doses dentro de coberturas, para populacao final de
plantas de milho em sucessdo ao guandu, as doses se ajustaram a um modelo quadratico com
ponto de maxima populagdo de plantas na dose de 50 kg ha! de N. Para o pousio, as doses
também se ajustaram a modelo quadratico, com ponto de minimo na dose de 62 kg ha! de N.

A populacdo final de plantas do segundo ano ndo foi influenciada por nenhum dos
tratamentos. Pode-se ressaltar a superioridade da populacdo final de plantas para o segundo
ano, com valor de aproximadamente 20% de plantas a mais, em relacdo ao primeiro ano. Esta
superioridade na populagdo final de plantas indica claramente o potencial para superar a

produtividade do primeiro ano.

4.2.2 Massa seca de plantas e massa seca acumulada
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A inoculagdo com Azospirillum brasilense ndo interferiu na massa seca de plantas e
acumulada, de forma isolada para ambos os anos (Tabela 9). Houve efeito das coberturas
vegetais, onde destacou, para o primeiro ano, 0 pousio com a maior massa seca, obtendo valor
de 123,38 g planta’, no entanto, ndo diferiu dos tratamentos com crotalaria e milheto +
guandu, apresentando 118,69 e 118,58 g planta’, respectivamente. Observa-se que a massa
seca de plantas esta atrelada a populagdo final, mesmo de forma numérica, onde maior
populagdo condiz com menor massa seca € menor populacao reflete em maior massa seca.
Essa relagcdo entre populacao final e massa seca, estd no simples fato de que as plantas de
forma geral tem maior desenvolvimento quando sdo impostas a menor competi¢ao
intraespecifica e vice-versa, dessa maneira, possibilita maior acimulo de massa seca. Dourado
Neto et al. (2003), trabalhando com trés gendtipos de milho (AG 1051, AG 7575 e DKB 911),
dois espagamentos entre linhas (0,40 ¢ 0,80 m) e trés populagdes de plantas (30, 60 ¢ 90 mil
plantas ha!), observaram que independente do genétipo e do espagamento, de forma geral,
houve diminui¢do da massa seca de raiz, de parte aérea e total, com o aumento da populacao
de plantas de 60 para 90 mil plantas ha™’.

Sangoi et al. (2005), trabalhando com cinco populagdes de plantas de milho, variando
entre 25 mil a 125 mil plantas ha!, verificaram que o incremento na populagio diminui a
massa seca acumulada diaria pela parte aérea da planta. Neste sentido, os autores citam que o
ganho di4rio de massa seca com popula¢io de 125 mil plantas ha' equivaleu a 26,7% dos
valores observados na menor populagdo utilizada no trabalho.

Houve intera¢do entre inoculagdo e doses de N para massa seca de plantas para o
primeiro ano. Pelo desdobramento de inoculagdo dentro de doses (Tabela 10), ocorreu efeito
apenas na dose de 40 kg ha’!, onde a presenca de inoculagio apresentou resultado negativo,
com decréscimo de 7,1% na massa seca das plantas de milho. Diferentemente dos dados
obtidos por Pinto Junior et al. (2012), que testando dez tratamentos com estirpes de
Azospirillum brasilense e doses de N, observou que o tratamento que se destacou foi com
inoculacgdo das estirpes Ab-V5 + Ab-V6 + 60 Kg ha "' de N, com acréscimos em relacio ao da
testemunha em 103,82% para matéria seca de caule, 65,11% na matéria seca de folha e
80,36% na matéria seca total de plantas de milho. Ferreira et al. (2013) verificaram que no
solo argiloso, os valores de massa seca de planta foram maiores nos tratamentos que incluem
Azospirillum brasilense, sem adigdo extra de nutrientes.

Quanto ao desdobramento de doses dentro de inoculagdo, observa-se que na presenga

de inoculagdo, a massa seca ajustou-se a modelo linear a 1% de significancia e com
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coeficiente de determinagdo de 0,51. Esse coeficiente ¢ considerado baixo, indicando que esse
modelo explica apenas 51% dos dados obtidos.

Tabela 9 - Valores médios de massa seca de parte aérea por planta (MSP) massa seca
acumulada (MSA) em fun¢do da inoculagdo com Azospirillum brasilense,
coberturas vegetais e doses de N em cobertura na cultura do milho no estadio R;.
Selviria — MS, Brasil (Safras 2012/13 € 2013/14).

MSP MSA

Tratamentos g planta! kg ha’!

2012/13 2013/14 2012/13 2013/14

Inoculacio (I)

Com 117,42 93,91 5.789 5.597

Sem 116,64 96,67 5.843 5.753

DMS - - - -
Coberturas Vegetais (C)

Crotalaria 118,69 ab 100,14 a 5.798 5.985 a
Guandu 113,32 b 94,59 ab 6.044 5.594 ab
Milheto 114,28 b 94,34 ab 5.712 5.529 ab

Milheto + Crotalaria 113,94 b 99,08 a 5.705 5930 a
Milheto + Guandu 118,58 ab 87,70 b 5.840 5.207b
Pousio 123,38 a 95,87 ab 5.798 5.806 ab
DMS 8,75 10,15 - 676,12
Doses de N (D)
0 kg ha’! 110,88 88,22 5.896 5.212
40 kg ha! 116,24 94,45 5.637 5.677
80 kg ha'! 121,94 100,83 5.912 6.008
120 kg ha! 119,06 97,67 5.820 5.805
I 0,2 1,84 0,21 1,34

C 3,33%* 3,16%* 0,72 3,11%*

| D 7,29%* 7,05%* 1,12 6,25%*
Valor de F® e 0,56 1,46 0,64 0,97
I*D 3,14* 0,85 0,28 0,77
C*D 1,37 0,64 1,40 0,87

CV (%) 10,34 14,74 14,2 16,49
MEDIA GERAL 117,03 95,28 5816 5675

(DTeste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra
nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS — diferenca minima significativa pelo
teste de Tukey. CV — coeficiente de variagdo experimental.

Fonte: Dados do proprio autor

Usualmente, a inoculagdo com Azospirillum brasilense proporciona incremento de
massa seca, principalmente se a associacdo for entre bactéria e genotipos nao melhorados e
em condicdes de baixa disponibilidade de N (OKON; VANDERLEYDEN, 1997),
diferentemente do dado obtido. Repke et al. (2013), trabalhando com inoculacio com

Azospirillum brasilense e doses de nitrogénio, concluiram que a aplicagdo da bactéria
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diazotrofica via sementes, acompanhada ou nido de doses de N sintético, ndo interfere no

desenvolvimento de plantas de milho.

Tabela 10 - Desdobramento da intera¢ao entre inoculagdo e doses de nitrogénio em cobertura
para massa seca de parte aérea de plantas de milho. Selviria — MS, Brasil

(2012/13).
-1
Inoculaciio Doses de N (kg ha™)
0 40 80 120

Massa seca de planta (g planta™)
Com® 112,62 a 112,26 b 125,12 a 119,68 a
Sem @ 109,13 a 120,22 a 118,76 a 118,45 a

DMS Inoculagdo dentro de Doses: 6,909

DMS - diferenca minima significativa. Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. () Y=
0,085x+112,314 R?= 0,51*%*; @ Y= -0,002x>+0,280x+109,82 R?= 0,88*

Fonte: Dados do proprio autor

Na auséncia de inoculacdo, as doses se ajustaram a um modelo quadratico, com
coeficiente de determinacgdo 0,88. A equagdo apresenta ponto de maximo valor para massa
seca com a dose de 70 kg ha! de N. Repke et al. (2013) testando cinco doses de N no milho
(0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™'), observaram ajustes quadraticos para acimulo de massa seca
das folhas, onde, de acordo com a equacao, o0 maximo acimulo de massa seca ocorreu com
170 kg ha'!, em avaliacio realizada aos 40 DAE. Kappes, Arf e Andrade (2013a) observaram
que o incremento na dose de N proporcionou aumento linear da massa seca de parte aérea por
planta, demonstrando a eficiéncia do genotipo utilizado em assimilar o nutriente absorvido e a
formacdo de biomassa. Os autores citam que o maior valor de massa seca de parte aérea,
obtido com a aplicagdo de 120 kg ha™! de N, representou em relacdo a auséncia da aplicagio
do nutriente em cobertura, incremento de 15% na biomassa. A planta tem o chamado
“consumo de luxo”, onde absorve maior quantidade de N que o necessario, no entanto, ndo
necessariamente traduz em maior massa seca.

Em relagdo a massa seca de plantas (MSP) para o segundo ano (Tabela 9), quanto as
coberturas vegetais, destacou a crotalaria e o milheto + crotalaria com as maiores médias,
diferenciando-se apenas do tratamento milheto + guandu. Como a populagdo final de plantas
ndo foi influenciada pelas coberturas vegetais, a maior massa seca por planta de milho, foi
devido a maior quantidade de nutrientes disponiveis para as plantas, provenientes das
coberturas vegetais. Como visto anteriormente, o milheto + crotaldria apresentou maior
acumulo de N e K, o qual refletiu em maior massa seca por planta de milho. Assim como a

crotalaria, que, mesmo apresentando menor quantidade de nutrientes em relacdo ao milheto +
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crotalaria, pode disponibilizar os nutrientes de forma mais rapida, pelo fato de obter menor
relacio C/N em sua constitui¢do. Os tratamentos com milheto + crotaldria e crotalaria,
apresentaram massa seca acumulada de 8.288 kg ha™! e 7.699 kg ha!, respectivamente. J4 o
tratamento com milheto + guandu, obteve massa seca acumulada de 6.712 kg ha!, ou seja, o
milheto + crotalaria obteve incremento de 23,5% em massa seca € a crotalaria, obteve
incremento de 14,7%. Mesmo que as quantidades de massa seca acumulada e nutrientes sejam
semelhantes estatisticamente, esses incrementos de palhada sob o tratamento milheto +
guandu, pode ter efeito positivo sob outros aspectos, ligados a melhoria das condigdes de
desenvolvimento das plantas. A manutencdo de residuos vegetais na superficie do solo
diminui as varia¢des de temperatura e de umidade do solo, o que favorece a fauna responsavel
pela abertura de canais continuos, pelos quais pode ocorrer movimentagao fisica do calcario
aplicado Oliveira e Pavan (1996), bem como o melhor desenvolvimento de raizes em
profundidade e, consequentemente, maior MSP.

Houve resposta quadratica da MSP em relacdo as doses de N (Figura 4), onde
destacou a dose de 88 kg ha! de N, com a maior MSP (99 g planta™!). Da mesma forma,
Kaneko (2013), testando cinco doses de N (0, 45, 90, 135 e 180 kg ha!), na mesma regido do
presente estudo, observaram maior MSP de milho com a dose de 83 kg ha™!. Deferentemente,
Aratijo, Ferreira e Cruz (2004), trabalhando com doses de 0, 60, 120, 180 e 240 kg ha! de N,
concluiram que a massa seca da parte aérea da planta de milho aumentou com a elevagao das

doses de nitrogénio.

Figura 4 — Massa seca de plantas em fun¢@o de dose de nitrogénio em cobertura na cultura do
milho. Selviria — MS, Brasil (2013/14). Teste F: ** — significativo a 1% de
probabilidade.

102,0 -
100,0 -

L 4

y =-0,0015x2 + 0,2629x + 87,736
R? = 0,946%*

Massa seca de plantas

0 40 80 120
Doses de nitrogénio (kg ha')
Fonte: Dados do proprio autor
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A inoculagdo, as plantas de cobertura e as doses de N aplicadas em cobertura no milho
ndo influenciaram os valores médios de massa seca acumulada (MAS) da parte aérea, em
relagdo ao primeiro ano agricola. Segundo Bertin, Andrioli e Centurion (2005), ao avaliar
coberturas vegetais em pré-safra do milho em plantio direto, verificaram que a massa seca de
milho acumulada ndo apresentou diferenga significativa com nenhum dos tratamentos
submetidos.

Para o segundo ano, a MSA seguiu a tendéncia da massa seca por planta, sendo,
portanto, valida a mesma explicagao.

A MSA de milho respondeu de forma quadratica com o aumento das doses de N em
cobertura (Figura 5). O maior acimulo de massa seca (5.951 kg ha!) ocorreu com a dose de
85 kg ha'! de N. Esse resultado era esperado, pois, seguiu a tendéncia da MSP e, como a PFP

ndo apresentou diferenga, o tratamento com maior MSP refletiu na maior MSA.

Figura 5 — Massa seca acumulada em fun¢do de dose de nitrogénio em cobertura na cultura
do milho. Selviria — MS, Brasil (2013/14). Teste F: ** — significativo a 1% de

probabilidade.
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Doses de nitrogénio (kg ha!)
Fonte: Dados do proprio autor

De acordo com Kappes, Arf e Andrade (2013a), pesquisando coberturas vegetais,
manejo do solo e doses de N, observou que o aumento na dose de N resultou em incremento
linear da producdo de massa acumulada. Os autores constataram mediante equacdo de
regressdo, que para cada kg ha™! de N aplicado em cobertura, houve acréscimo de 5,2 kg ha’!
na massa seca acumulada. Carvalho, Von Pinho e Davide (2011), avaliando desempenho de

genoétipos de milho quanto a eficiéncia da adubagdo nitrogenada, verificaram que a maioria
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deles apresentou incremento na MSA quando se alterou a dose de 40 para 160 kg ha! de N
em cobertura. Andrioli et al. (2008), trabalhando com coberturas vegetais e doses de N em
cobertura, observaram resposta quadratica com as doses de N, para os tratamentos com
Brachiaria brizantha + lab-lab, milheto e crotalaria, com ponto de maximo nas doses de 99

kg ha!, 77 kg ha'! e 78 kg ha'!, respectivamente.

4.2.3 Teor de nitrogénio e indice de clorofila foliar

Quanto ao teor de N foliar (Tabela 11) ocorreu a interagdo entre inoculagdao e
coberturas vegetais. Pelo desdobramento de inoculagdo dentro de coberturas (Tabela 12), para
o primeiro ano agricola, nota-se que na presen¢a da inoculagdo, o milheto foi influenciado de
forma negativa, e os tratamentos milheto + crotaldria e milheto + guandu proporcionaram
acréscimos de teor de N foliar.

Pode ser que, para o milheto, que ¢ uma poacea de alta relacio C/N, houve
imobilizagcdo de N na fase inicial de decomposi¢do da palhada e, no momento da avaliagdo
desse parametro (por ocasido do florescimento) o N que estava sendo disponibilizado ao
milho, pode ter sido parcialmente consumido pelas bactérias de Azospirillum brasilense ou
inibido as mesmas a fixarem o N> atmosférico, refletindo em menor teor de N foliar. Fato esse
ndo ocorrido com milheto + crotaldria e milheto + guandu, principalmente por haver o
consorcio com leguminosas. Soratto et al. (2012) ao trabalhar com taxa de decomposicao de
milheto, crotaldria e consorcio, verificaram que no tratamento com milheto, 50% do N
acumulado foi liberado até os 20 dias apds o manejo (DAM), para a crotaléria, 50% do N foi
liberado até os 31 DAM e, para o consorcio, foi liberado até os 30 DAM. Lembrando que os
autores realizaram apenas o manejo quimico das coberturas. Ferrari Neto et al. (2012)
verificaram que até os 50 DAM, pouco mais de 60% do N acumulado no consoércio milheto +
guandu, foi disponibilizado ao solo. Nesse trabalho, os autores utilizaram o manejo quimico e
mecanico das coberturas. Gitti et al. (2012), nas mesmas condi¢cdes do presente trabalho,
também observaram interagdo entre coberturas vegetais e inoculagdo, verificaram menor teor
de N nas folhas de arroz de terras altas cultivado em sucessdo a crotalaria quando houve
inoculagdo com Azospirillum brasilense.

Observando coberturas dentro de inoculagdo, verifica-se que a presenca de inoculacao
apresenta diferenca estatistica entre o tratamento com guandu e milheto + guandu, onde
tiveram 29,25 g kg'! e 31,67 g kg'!, para menor e maior média de N foliar, respectivamente.

Na auséncia de inoculagdo, destacou o tratamento com milheto com a maior média, diferindo
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significativamente dos tratamentos com guandu e milheto + crotaldria, com os menores. Uma
possivel explicagdo para que o milheto expressasse a maior média para N foliar na auséncia
de inoculagdo, seria devido a maior disponibilidade de N para as plantas de milho préximo do
periodo de florescimento, porque na fase inicial de decomposi¢do da palhada de milheto, pode
ter ocorrido imobilizacdo de N pelas bactérias mineralizadoras do solo. Gitti et al. (2012)
observaram resultados divergentes com os dessa pesquisa, onde, na auséncia de inoculagao,
destacou o tratamento com crotaldria com o maior valor e, o tratamento milheto + guandu

com o menor teor de N foliar em arroz de terras altas irrigado por aspersao.

Tabela 11 - Valores médios de teor de nitrogénio foliar (NF) e indice de clorofila foliar em
funcdo da inoculagdo com Azospirillum brasilense, coberturas vegetais e doses
de N em cobertura na cultura do milho. Selviria — MS, Brasil (Safras 2012/13 e

2013/14).
N foliar IC foliar
Tratamentos g kg!
2012/13 2013/14 2012/13 2013/14

Inoculacio (I)

Com 30,23 24,39 61,82 48,06 a

Sem 29,83 23,94 60,66 47,01 b

DMS - - -

Coberturas Vegetais (C)

Crotalaria 30,04 24,97 61,13 48,45
Guandu 29,25 24,68 60,71 49,44
Milheto 30,95 23,09 62,36 44,90

Milheto + Crotalaria 28,79 24,60 63,11 48,98
Milheto + Guandu 30,69 23,88 61,52 47,07
Pousio 30,47 23,78 58,61 46,35
DMS - - - -
Doses de N (D)

0 kg ha! 28,82 22,07 58,02 42,33

40 kg ha'! 29,55 24,00 60,70 47,45

80 kg ha'! 30,76 24,75 62,12 49,73

120 kg ha'! 31,00 25,84 64,12 50,63

I 1,41 5,98* 3,53 4,10*

C 4,38%* 9,86** 4,20%* 7,54%*

| D 9,49%* 74,66%* 17,22%* 51,76%*
Valor de F I*C 3,76 3,50% 281 1,60
I*D 3,19% 1,71 0,34 0,95
C*D 2,61%** 3,32%* 1,93* 1,99*
CV (%) 7,68 4,56 6,05 6,53
MEDIA GERAL 30,03 24,17 61,24 47,53

(DTeste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra
nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS — diferenga minima significativa pelo
teste de Tukey. CV — coeficiente de variagdo experimental.

Fonte: Dados do proprio autor

O desdobramento entre coberturas vegetais e inoculagdo, para o segundo ano (Tabela

12), destaca, em inoculacao dentro de coberturas, o guandu e o milheto, onde, na presenca de
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inoculagdo, apresentaram maiores teores foliares de N. Plantas de guandu apresentam baixa
relacdo C/N, fazendo com que estas sejam decompostas rapidamente pela microbiota do solo
e posteriormente, liberando os nutrientes para o solo. No momento da determinagao do teor de
N foliar (R1), o milho ja metabolizou a maior parte do N liberado ao solo, possibilitando a
bactéria expressar seus beneficios pela fixacdo de N. Em relacdo ao milheto, nota-se que
ocorreu aumento na massa seca acumulada (Figura 3), no entanto, diminuiu o acimulo de N
por essa planta (Tabela 6). Provavelmente, isso promoveu aumento na relagdo C/N dessa
cobertura vegetal, o qual dificultou sua decomposicao e, consequentemente, a liberacao de N.
A liberagdo do N foi ocorrendo de forma lenta, criando, assim, condi¢des propicias para que a
bactéria fixasse o N2 ¢ beneficiasse o milho. Torres et al. (2005), observaram relagao C/N de
21,7 para milheto e 11,3 para guandu, assim, concluiram que o guandu apresentou maior
velocidade de decomposi¢ao quando comparada ao milheto. Da mesma forma, Calvo, Foloni
e Brancalido (2010) descreveram relagio C/N de 24 e 35, para o guandu e milheto,

respectivamente.

Tabela 12 - Desdobramento da interagdo entre inoculacdo e coberturas vegetais para teor de
N foliar em plantas de milho. Selviria — MS, Brasil (2012/13).

Coberturas Vegetais

Inoculacio Crotalaria Guandu Milheto Milh+Crot Milh+Guan Pousio
2012/13
N foliar (g kg™)
Com 29,80 a AB 29,25aB 30,00 b AB 29,96 a AB 31,67a A 30,69 a AB
Sem 30,28 a AB 29,25 a BC 3191a A 27,61 b C 29,71 b ABC 30,25 a AB
2013/14
N foliar (g kg™)
Com 25,40 a A 25,38a A 23,66 aB 24,22 a AB 24,05aB 23,63aB
Sem 24,54 a A 23,99b A 22,52bB 24,97 a A 23,70 a AB 2392 a A

DMS - diferenga minima significativa. Médias seguidas por mesma letra, mintiscula nas colunas e maitsculas
nas linhas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do proprio autor

Analisando coberturas vegetais dentro de inoculacao (Tabela 12), observa-se que na
presenca de inoculagdo, os tratamentos com crotalaria e guandu destacam-se positivamente
dos tratamentos com milheto, milheto + guandu e pousio. Esse resultado se deve,
principalmente pelo elevado acimulo de N, a elevada taxa de decomposicao da crotalaria e do
guandu e aliada aos beneficios da fixagdo pelo Azospirillum brasilense, quando comparado
aos outros tratamentos. Na auséncia de inoculacdo, destacou os tratamentos com crotalaria,

guandu, milheto + crotalaria e pousio, com as maiores médias de teor de N foliar, em
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comparagdo ao tratamento com milheto. Nesse caso, o tratamento com milheto foi pouco
expressivo, pela sua lenta taxa de decomposi¢do e menor teor de N em sua constitui¢do.

Os teores de N foliar em plantas de milho estdo dentro da faixa ideal, para o primeiro
ano agricola, segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e Raij et al. (1996) variam de 27,5 a
32,5gde Nkg'lede27a35gdeNkg!.

Houve interacdo entre inoculacdo e doses de N para o teor de N foliar no primeiro ano.
De acordo com o desdobramento (Tabela 13), observando inoculacdo dentro de doses,
apresentou diferenca significativa para as doses de 0 kg ha! e 40 kg ha!, onde em ambas as
doses a presenga da inoculagdo favoreceu o maior teor de N foliar. Nesse caso, até a dose de
40 kg ha'! de N, as bactérias promoveram aumento no teor de N foliar, quantidades superiores
podem ter inibido os possiveis efeitos benéficos das bactérias. Hungria (2011), em trabalho
com plantas de milho inoculadas, salienta que, nos tratamentos que receberam 100% de N na
forma mineral de ureia, o efeito da inoculacdo com Azospirillum foi em geral anulado.
Segundo Kaneko (2013), em experimento com inoculagdo, doses e fontes de N em milho
“primeira safra” em Chapaddo do Sul — MS observou que as parcelas sem inoculagdo
apresentaram maior teor de N foliar que as areas inoculadas com Azospirillum brasilense. O
autor atribui isso ao veranico que afetou a cultura na fase vegetativa, propiciando ambiente
desfavoravel para a fixacdo do N», podendo ocorrer competi¢ao entre as bactérias e plantas de

milho pelo N disponivel no solo.

Tabela 13 - Desdobramento da interagao entre inoculacao e doses de nitrogénio em cobertura
para teor de N foliar em plantas de milho. Selviria — MS, Brasil (2012/13).

Doses de N (kg ha™!)

Inoculacao

0 40 80 120
N foliar (g kg™)
Com 29,51 a 30,26 a 30,31 a 30,84 a
Sem ) 28,14 b 28,83 b 31,21 a 31,16 a
DMS Inoculagdo dentro de Doses: 1,316

DMS - diferenca minima significativa. Médias seguidas por mesma letra nas colunas nio diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ** — significativo a 1% de probabilidade. V' Y= 0,029x+28,116 R>= 0,87**
Fonte: Dados do proprio autor

Observando doses dentro de inoculagdo, verifica-se que houve diferenca na auséncia
da bactéria, onde, com o aumento da dose de N, aumenta de forma linear o teor de N foliar, o
que vem ao encontro com os dados obtidos por Kaneko (2013) em experimento com milho
“primeira safra” em Selviria — MS. Assim como Nascimento et al (2012), trabalhando com

doses de N na aveia antecedendo o milho (0, 20, 40 e 60 kg ha™') e no milho (60, 80, 100 e
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120 kg ha'!), verificaram que o teor de N foliar ajustou-se a equagio linear positiva com o
incremento de N no milho.

Ocorreu interacdo entre coberturas vegetais e doses de N para teor de N foliar nos dois
anos agricolas. O desdobramento (Tabela 14) indica, para o primeiro ano, que na dose de 40
kg ha'! de N, a crotalaria e o milheto apresentaram maiores valores quando comparado apenas
com milheto + crotalaria. Na dose de 80 kg ha'! de N o milheto destacou-se com maior teor de
N foliar diferindo do tratamento com crotalaria e milheto + crotalaria, os quais ficaram com
os menores valores. Discordando com os dados obtidos por Leal et al. (2013), os quais
relatam que o teor de N foliar em milho foi menor em sucessao ao milheto, associado a dose 0
e 90 kg ha'!, na dose de 180 kg ha! ndo houve diferenca em relagio a crotalaria. Com a dose
de 120 kg ha! de N destacou o tratamento com milheto + guandu com primeiro lugar no

ranking, a qual difere pela estatistica do tratamento com guandu e pousio.

Tabela 14 - Desdobramento da interagdo entre coberturas vegetais e doses de nitrogénio em
cobertura para teor de N foliar em plantas de milho. Selviria — MS, Brasil
(2012/13).

Doses de N (kg ha™!)

Coberturas Vegetais

0 40 80 120
2012/13
N foliar (g kg™!)
Crotalaria 28,87 31,00 a 28,60 ¢ 31,70 ab
Guandu 29,44 28,73 ab 30,06 abc 28,76 b
Milheto (¥ 28,46 30,94 a 32,84 a 31,59 ab
Milheto + Crotalaria @ 28,22 27,20b 29,24 be 30,49 ab
Milheto + Guandu © 28,45 29,14 ab 31,65 abc 33,70 a
Pousio 29,52 30,27 ab 32,16 ab 2993 b
2013/14
N foliar (g kg™)

Crotalaria @ 24,27 a 24,55 24,54 ab 26,53
Guandu ® 23,19 a 24,43 25,80 a 25,32
Milheto © 20,40 ¢ 23,44 22,77b 25,76

Milheto + Crotalaria 22.79 ab 24,19 25,10 a 26,32
Milheto + Guandu ® 21,12 be 23,82 25,03 a 25,54
Pousio @ 20,66 ¢ 23,60 25,28 a 25,56

DMS - diferenca minima significativa. Médias seguidas por mesma letra nas colunas nio diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. (V Y= -
0,001x>+0,098x+28,327 R>= 0,97*; @ Y= 0,022x+27,462 R>= 0,66*; @ Y= 0,044x+28,026 R*= 0,96**, ¥ Y=
0,017x + 23,959 R>=0,70**; © Y= 0,019x + 23,524 R>= 0,76**; © Y= 0,039x + 20,780 R*= 0,81**; () Y=
0,029x + 22,870 R>= 0,99**; ® Y= -0,0003x> + 0,077x + 21,158 R>= 1*; © Y=-0,0004x> + 0,091x + 20,655 R>=

1**

Fonte: Dados do proprio autor

Observando doses de N dentro de coberturas vegetais, verifica-se no milheto, o teor de
N foliar ajustou-se a um modelo quadratico com as doses de N, o qual apresenta ponto de

maximo teor de N foliar na dose de 49 kg ha' de N, ou seja, essa foi a dose maxima traduzida
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em maior teor de N foliar. Silva et al. (2006c), trabalhando com milho em sucessdo a
crotalaria, milheto e pousio e, cinco doses de N variando de 0 a 180 kg ha’!, também
observaram ajuste quadratico para doses em milho em sucessdo a milheto, com ponto de
maéximo, na dose de 151 kg de N ha™!'. Para o milheto + crotalaria e milheto + guandu as doses
se ajustaram a um modelo linear, onde o aumento da dose de N aplicada em cobertura
promoveu aumento do teor de N foliar. Silva et al. (2009) constataram que o milho cultivado
em sucessdo ao milheto e a Crotalaria juncea apresentou incremento linear no acimulo de N
na planta inteira, em resposta as doses do nutriente em cobertura, corroborando, em partes,
com os resultados dessa pesquisa.

Com relagdo ao desdobramento da interacdo entre coberturas vegetais e doses de N
(Tabela 14), para o segundo ano, observa-se que na dose de 0 kg ha™! os tratamentos com
crotaldria e guandu, proporcionaram teores foliares de N em milho superiores ao milheto,
milheto + guandu e pousio. E interessante visualizar as influencias das coberturas vegetais,
quando ndo se utilizou adubagdo de cobertura na cultura em sucessao (nesse caso, o milho),
pois dessa maneira, pode-se atribuir os beneficios ou maleficios de cada uma em particular.

Observando os dados de quantidade de N acumulado nas coberturas vegetais (Tabela
6), percebe-se que os tratamentos com crotalaria, guandu, milheto ¢ milheto + guandu, ndo
apresentaram diferenga estatistica entre si, no entanto, pelas diferencas de constituicdo de
cada um, pode-se inferir que foram determinantes para o melhor desempenho em concentrar
N nas folhas, pelos tratamentos com crotalaria e guandu. Essas sdo espécies leguminosas que
apresentam como caracteristicas principais, a fixacdo de N atmosférico e a baixa relagao
C/N, quando comparados as gramineas.

Carvalho e Amabile (2006) justificam a preferéncia por leguminosas pela sua
capacidade de fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) através de associagdo simbidtica com
bactérias do género Rhizobium, além de proporcionar liberagdo gradual do N com maior
aproveitamento pela cultura associada ou subsequente. J4 na dose de 80 kg ha™', o guandu,
milheto + crotalaria, milheto + guandu e o pousio, foram superiores ao tratamento com
milheto. Provavelmente, essa inferioridade observada em milho em sucessdo a milheto, pode
ser atribuida ao consumo de N mineral pelas bactérias mineralizadoras do solo, que competem
com a planta pelo N para mineralizar os residuos do milheto, que apresentam elevada
concentracdo de carbono. Normalmente as gramineas, por sua maior relacio C/N,
permanecem por mais tempo no solo; no inicio de sua decomposicdo tende a causar maior
imobilizagdo de nitrogénio e, portanto, reducdo na sua disponibilidade para culturas em

sucessao (TEIXEIRA et al., 2009)
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Plantas de milho se desenvolvendo em sucessdo aos residuos de crotaldria, guandu,
milheto e milheto + crotalaria, responderam de forma linear positiva com o aumento das
doses de N. Os tratamentos com milheto + guandu e pousio, responderam de forma quadratica
com as doses de N. Apresentou maximo valor de N foliar no milho, com as doses de 128 kg
ha' e 114 kg ha!, para milheto + guandu e pousio, respectivamente.

O indice de clorofila foliar (Tabela 11) apresentou interagdo entre inoculacdo e
coberturas vegetais. O desdobramento (Tabela 15) indica que o milheto e o milheto +
crotalaria responderam de forma positiva quando na presenca de inoculacdo. O indice de
clorofila foliar estd intimamente ligado ao teor de N, ou seja, o incremento de N foliar
promove aumento no indice de clorofila. No entanto, ocorreu o inverso com o valor referente
ao milheto. O N possui papel fundamental no metabolismo vegetal por participar diretamente
na biossintese de proteinas ¢ de clorofilas (ANDRADE et al., 2003). Portanto, utiliza-se o
indice de clorofila na folha para predizer o nivel nutricional de N em plantas, pois a
quantidade desse pigmento correlaciona-se positivamente com teor de N na planta (BOOIJ;

VALENZUELA; AGUILERA, 2000).

Tabela 15 - Desdobramento da interagdo entre inoculag@o e coberturas vegetais para indice de
clorofila foliar em plantas de milho. Selviria — MS, Brasil (2012/13).

Coberturas Vegetais

Inoculagio Crotalaria Guandu Milheto Milh+Crot Milh+Guan Pousio
Indice de Clorofila foliar
Com 60,48 a BC 60,79 a BC 64,21 a AB 6537aA 60,76 a BC 59,32aC
Sem 61,78 a A 60,63 a A 60,51 b A 60,84b A 6229a A 5791 aA
DMS Coberturas dentro de Inoculagio: 4,404

Inoculagdo dentro de Coberturas: 3,005

DMS - diferenca minima significativa. Médias seguidas por mesma letra, mintiscula nas colunas e maitsculas
nas linhas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do proprio autor

Na presenga de inoculagdo, o tratamento milheto + crotalaria foi superior quanto ao
indice de clorofila foliar, em relacdo aos tratamentos com crotaldria, guandu, milheto +
guandu e pousio. Jorddo et al. (2010) constataram efeito positivo da inoculacdo das sementes
de milho com Azospirillum brasilense, no indice de clorofila foliar.

A interacdo entre coberturas vegetais e doses de N para indice de clorofila foliar no
primeiro ano agricola (Tabela 16), no tratamento sem N, o guandu foi superior ao milheto +
guandu. Mesmo que de forma numérica, o teor de N para o guandu na dose 0 kg de N ha’!

(Tabela 14) foi superior ao milheto + guandu, isso pode explicar em partes tal resultado. A
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dose de 40 kg ha'! de N na cultura do milho revelou a superioridade do tratamento milheto +
guandu comparado com o pousio.

O indice de clorofila nos tratamentos com crotalaria, milheto, milheto + crotalaria e o
pousio responderam de forma linear crescente com o aumento da dose de N aplicadas em
cobertura na cultura do milho. Assim como Kappes, Arf e Andrade (2013b) verificaram
aumento no indice de clorofila com o incremento das doses de N em milho em sucessdo a

milheto, crotalaria e o consorcio.

Tabela 16 - Desdobramento da interacao entre coberturas vegetais ¢ doses de nitrogénio em
cobertura para indice de clorofila foliar em plantas de milho. Selviria — MS,
Brasil (Safras 2012/13 e 2013/14).

Doses de N (kg ha™!)

Coberturas Vegetais

0 40 80 120
2012/13
Indice de Clorofila Foliar
Crotalaria (V 56,16 ab 60,39 ab 62,93 65,03
Guandu 61,28 a 59,16 ab 60,45 61,95
Milheto @ 59,89 ab 59,74 ab 63,97 65,85
Milheto + Crotalaria @ 60,86 ab 61,88 ab 63,42 66,26
Milheto + Guandu @ 54,75 b 65,19 a 63,07 63,08
Pousio ©® 55,20 ab 57,83 b 58,85 62,57
2013/14
Indice de Clorofila Foliar
Crotalaria © 45,25 ab 47,44 ab 50,13 ab 50,95
Guandu @ 44,46 abc 50,92 a 52,89 a 49,50
Milheto ® 38,53 d 44320 46,24 b 50,53
Milheto + Crotalaria © 45,64 a 48,19 ab 50,07 ab 52,03
Milheto + Guandu (9 40,39 bed 47,84 ab 51,03 ab 49,03
Pousio !V 39,69 cd 45,96 ab 48,03 ab 51,72

DMS - diferenca minima significativa. Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ** — significativo a 1% de probabilidade. ) Y= 0,073x+56,758 R>= 0,97**; @ Y=
0,055x+59,044 R>= 0,88**; &) Y= 0,044x+60,443 R>= 0,95**; @ Y= _0,002x>+0,253x+55,49 R>= 0,83**; ® Y=
0,058x+55,139 R>= 0,96**; © Y= 0,049x + 45,478 R?>= 0,96**; (7) Y= -0,002x> + 0,227x + 44,419 R>= 1**; (8)
Y= 0,095x + 39,216 R?>= 0,97**; (9) Y= 0,053x + 45,827 R?= 0,99**; (10) Y= -0,001x> + 0,250x + 40,344 R*=
1%#%; (11) Y= 0,095x + 40,622 R>= 0,96**

Fonte: Dados do proprio autor

Apenas o tratamento milheto + guandu respondeu de forma quadratica com o aumento
das doses de N, apresentando pico de indice de clorofila foliar com a dose de 63 kg ha™! de N.
De acordo com Soratto, Carvalho ¢ Arf (2004) doses de N no solo aumentam o teor do
pigmento, até certa dose.

Uma possivel explicagdo para a nao identificagdao de diferencas no indice de clorofila
foliar nos tratamentos com doses superiores a 40 kg ha! de N, segundo Dwyer et al. (1995)

quando a planta absorve quantidade excessiva de N, esse acumula-se na forma de nitrato,
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dessa maneira, o N ndo se associa a molécula de clorofila, sendo assim, nao ¢ detectado pelo
medidor de clorofila.

O indice de clorofila foliar para o segundo ano (Tabela 11) apresentou maior valor no
tratamento com Azospirillum brasilense. O maior indice de clorofila ¢ reflexo do maior teor
de N foliar com inoculacdo em relagdo a ndo inoculagdo. Argenta et al. (2001), utilizando
teste de correlagdo simples, verificaram que o teor de N e clorofila extraivel da folha, se
correlacionaram significativamente com os teores de clorofila total e de clorofilas a ¢ b da
folha, mensurados com medidor portatil.

Quanto a interacdo entre coberturas vegetais ¢ doses de N. Pelo desdobramento
(Tabela 16) pode-se observar que na auséncia de adubagdo nitrogenada, as coberturas de
milheto + crotalaria, possibilitaram teor de clorofila superior aos do milheto, milheto +
guandu e pousio. Em relag@o as doses de N, o tratamento com crotalaria, milheto, milheto +
crotalaria e pousio, o indice de clorofila ajustou-se a equagdo linear. J4 os tratamentos com
guandu e milheto + guandu, as doses de N se ajustaram a equagdo quadratica, onde obteve
ponto de maximo indice de clorofila, com as doses de 57 kg ha'! e 125 kg ha™,
respectivamente.

Vargas et al. (2012), na cultura do milho e Silva et al. (2007) na cultura do arroz,
verificaram que as leituras do clorofildmetro foram positivamente correlacionadas aos teores

de N no tecido foliar.

4.2.4 Teor de nitrogénio, fosforo e potassio nas plantas

O teor de N contido na planta inteira indicou que o tratamento com milheto +
crotaldria foi superior quando comparado com guandu e o pousio, para o primeiro ano
agricola (Tabela 17). Percebe-se que os dados estdo coerentes com os valores de N acumulado
nas coberturas vegetais, onde o tratamento com milheto + crotalaria se destaca em relacdo ao
guandu. No entanto, o pousio ndo diferiu dos dois tratamentos no teor de N acumulado nas
plantas de cobertura. Portanto, pode-se inferir que as plantas de milho semeadas sob milheto +
crotalaria e guandu, apresentaram teor de N compativeis com as quantidades de N acumulado
contido nesses tratamentos. Torres et al. (2005) concluiram que a crotaldria e o guandu
apresentaram maior quantidade de N acumulado no segundo ano de cultivo e, maior
velocidade de decomposi¢do, quando comparado as gramineas. Teixeira et al. (2009),
pesquisando a decomposi¢do e liberagdo de nutrientes das palhadas de milheto e milheto +

crotalaria, verificaram que o acumulo de N da palhada de milheto + crotaléaria foi de 252 kg
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ha! e o milheto solteiro acumulou 131 kg hal. Os autores concluiram que a palhada de
milheto + crotaléria liberou maior quantidade de macronutrientes, com excecao do S.

As doses de N aplicadas em cobertura, para ambos os anos agricolas, ajustaram-se a
funcdo linear positiva para o teor de N na planta (Figura 6). Vale ressaltar que o hibrido
utilizado no primeiro ano foi diferente do utilizado no segundo ano, o que denotaria o
potencial distinto em absorver nutrientes. Casagrande e Fornasieri Filho (2002) verificaram
que os teores foliares de N foram significativamente mais elevados no C333B, em relagao ao
C444.

Tabela 17 - Valores médios de teor de nitrogénio (Np), fosforo (Pp) e potassio (Kp) na massa
seca de plantas em fun¢@o da inoculagdo com Azospirillum brasilense, coberturas
vegetais e doses de N em cobertura na cultura do milho. Selviria — MS, Brasil

(2012/13).
Np Pr Kpr
Tratamentos g kg!
12/13 13/14 12/13 13/14  12/13 13/14
Inoculacio (I)
Com 17,91 14,03 3,25 2,29 24,18 20,88
Sem 17,64 13,84 3,21 2,31 23,98 20,70
DMS - - - - - -
Coberturas Vegetais (C)
Crotalaria 18,45 ab 14,58 3,07 2,26 22,53 20,09
Guandu 17,10 b 13,87 3,11 2,27 22,77 20,58
Milheto 17,23 ab 13,44 3,34 2,29 23,83 20,89
Milheto + Crotalaria 18,70 a 14,05 3,40 2,42 2498 21,33
Milheto + Guandu 18,23 ab 13,79 3,19 2,18 25,56 20,67
Pousio 16,94 b 13,90 3,26 2,38 24,80 21,17
DMS 1,57 - - - - -
Doses de N (D)
0 kg ha'! 16,85 12,41 3,22 2,45 23,55 20,93
40 kg ha'! 17,42 13,93 3,23 2,28 2439 21,39
80 kg ha™! 18,66 14,43 3,40 2,24 24,04 20,71
120 kg ha'! 18,17 14,98 3,08 2,23 24,33 20,14
I 0,78 0,48 0,23 0,09 0,11 0,27
C 4,00%* 1,20 1,20 1,25 2,76 1,19
D 6,55%* 15,70** 1,91 2,66% 0,39 2,44
Valor de F" I*C 0,89 022 022 082 037 225
1*D 0,59 0,65 1,79 0,34 2,11 1,42
C*D 1,45 0,33 0,92 0,69 0,98 0,40
CV (%) 12,23 13,88 20,45 19,11 17,56 11,08
MEDIA GERAL 17,78 13,94 3,23 2,30 24,08 20,79

(DTeste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra
nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS — diferenga minima significativa pelo
teste de Tukey. CV — coeficiente de variagdo experimental.

Fonte: Dados do proprio autor

Da mesma forma que ocorreu neste experimento, Kappes, Arf e Andrade (2013a) ndo

verificaram diferencgas no teor de N da planta de milho em funcdo das plantas de cobertura
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milheto, crotalaria e milheto + crotaldria, bem como efeito linear positivo para o teor de N da
planta com o aumento das doses de N. De maneira semelhante, Silva et al. (2008) nao
observaram diferenga no teor de N da planta de milho com o milheto e a crotalaria utilizadas
como planta de cobertura antecedendo a cultura do milho. Os autores relatam que mais de
75% do N da crotaléria e mais de 90 % do N do milheto ndo foram absorvidos pelo milho, e
afirmam que ¢ um indicativo da decomposi¢do incompleta dos residuos durante o ciclo da
cultura, e ainda pressupdoem que a maior parte desse nutriente permaneceu no solo,
predominantemente sob formas organicas. De acordo com Silva et al. (2006a) o
aproveitamento médio do N residual da parte aérea do milheto e da crotalaria, pelo milho foi

inferior a 3,5 e 3%, respectivamente, da quantidade inicial.

Figura 6 - Teor de nitrogénio na planta em funcdo de dose de nitrogénio em cobertura na
cultura do milho. Selviria — MS, Brasil (2012/13 e 2013/14). Teste F: ** —
significativo a 1% de probabilidade.

a(g
3
i

Safra 12/13 = 0,013x + 16,995
R? = 0,704**

Safra 13/14 = 0,0205x + 12,706
R?=0,920**

D(4)§)es de nitrogénio (kg l§z(1)'1) 120

Fonte: Dados do proprio autor

Em relagdo ao teor de P na planta para o primeiro ano e de K na planta, para o
primeiro e segundo ano, ndo houve diferenca significativa para nenhum tratamento. J4 em
relagdo ao teor de P na planta para o segundo ano, houve resposta as doses de N (Figura 7),
mostrando efeito linear decrescente com as doses de N, onde para cada kg de N aplicado,
ocorreu decréscimo de P, em 0,0018 g kg! de massa de planta. Kappes, Arf e Andrade
(2013a) também ndo observaram diferencas ao utilizar as plantas milheto, crotalaria e
crotalaria + milheto, no entanto, diferentemente do obtido nessa pesquisa, os autores
observaram um efeito linear positivo para o teor de P na planta de milho com o aumento da

dose de N e relatam que se deve a presenca de sinergismo na absorc¢do desses nutrientes. No
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entanto, Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) citam que a adi¢cao de N ndo tem efeito sobre o teor
foliar de P.

Vale a pena ressaltar que os resultados de teor de nutrientes na planta de milho podem
estar subestimados em razdo de nao ter sido considerado os nutrientes contidos no sistema

radicular.

Figura 7 - Teor de fosforo na planta em fun¢do de dose de nitrogénio em cobertura na cultura
do milho. Selviria — MS, Brasil (2013/14). Teste F: * — significativo a 5% de

probabilidade.
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Fonte: Dados do préprio autor

4.2.5 Nitrogénio, fosforo e potassio acumulados nas plantas

A quantidade de N acumulado por hectare nas plantas de milho, para o primeiro ano,
apresentou diferenca apenas quanto as doses de N em cobertura (Tabela 18). Pelos dados
contidos na Figura 8, observa-se que as doses de N ajustaram-se a fung¢do linear positiva, onde
o aumento das doses de N aplicada em cobertura refletiu em acréscimo na quantidade de N
acumulado, com nivel de significancia de 5%. Isso pode ser explicado, de acordo com Silva et
al. (2009), pelo fato do fertilizante mineral fornecer a maior parte do N acumulado nas plantas
de milho, seguido pelo solo e pelos adubos verdes. A quantidade de N acumulada também
aumentou linearmente em resposta as doses crescentes de N em cobertura em experimento
desenvolvido por Kappes, Arf e Andrade (2013a). Gava et al. (2010) concluiram que a
elevacdo da dose de N-fertilizante promoveu aumento do acimulo de N nas plantas de milho.

No segundo ano, as coberturas vegetais influenciaram o N acumulado pelas plantas de
milho (Tabela 18). O tratamento com crotalaria se destacou com o maior acimulo em rela¢ao

ao milheto + guandu. O actimulo de N pelas plantas de milho é produto do acimulo de massa
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seca das plantas de milho, multiplicado pelo teor de N contido nessas plantas. Como a MSA
(Tabela 9) evidenciou a superioridade do tratamento com crotalaria em relacdo ao milheto +
guandu e, os teores de N contidos nas plantas nao apresentaram diferenga estatistica, pode-se

inferir que o maior acimulo de N pelas plantas de milho, foi reflexo da MSA.

Tabela 18 - Valores médios de nitrogénio (Na), foésforo (Pa) e potassio acumulado (Ka) na
massa seca de plantas em func¢do da inoculagdo com Azospirillum brasilense,
coberturas vegetais ¢ doses de N em cobertura na cultura do milho. Selviria —
MS, Brasil (Safras 2012/13 e 2013/14).

Tratamentos Na Pa Ka
kg ha!
12/13 13/14 12/13 13/14 12/13 13/14

Inoculacio (I)

Com 103,65 78,94 18,83 12,84 139,36 116,93

Sem 103,03 80,49 18,62 13,33 139,43 118,70

DMS - - - - - -

Coberturas Vegetais (C)

Crotalaria 107,28  87,26a 17,85 13,38ab 13028 120,40 ab
Guandu 103,31  78,44ab 18,79  12,74ab 13723 115,62 ab
Milheto 97,80  74,19ab 18,98  12,64ab 136,04 11541 ab

Milheto + Crotalria 106,96  8423ab 1946  1448a 141,53 125,03 a
Milheto + Guandu 106,31  72,39b 1844  11,51b 148,19 107,40 b
Pousio 9838  81,78ab 18,83  13,76ab 143,10 123,04 ab
DMS - 14,06 _ 2,52 - 16,46
Doses de N (D)

0 kg ha' 99,19 6521 1881 1288 13885 10881

40 kg ha'! 98,45 79,21 18,23 12,97 135,88 121,09
80 kg ha' 110,13 87,00 20,06 13,49 141,14 124,58

120 kg ha'' 105,59 87,44 17,80 13,00 141,71 116,78

I 0,05 0,31 0,08 0,93 0,00 0,29
C 1,46 2,83% 0,42 2,77* 1,53 2,53*
Valor de F® D 3,64%%  13.66%* 2,07 0,30 0,41 4,07%*
alorde I*C 0,41 0,44 0,14 0,83 0,47 0,80
I*D 0,97 0,91 2,39 0,70 0,98 0,26
C*D 1,12 0,74 0,83 1,06 1,18 0,41
CV (%) 19,48 24,41 2521 26,70 20,46 19,33
MEDIA GERAL 103,34 79,72 18,73 13,08 139,39 117,82

(DTeste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra
nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS — diferenca minima significativa pelo
teste de Tukey. CV — coeficiente de variagdo experimental.

Fonte: Dados do proprio autor

Majerowicz et al. (2002) relataram que o acimulo de massa seca na planta inteira,
parte aérea, bem como a razdo parte aérea/raiz foram afetados pelas doses de N, em contraste
com o observado no sistema radicular. Os autores explicam que a deficiéncia de N alterou
intensamente o crescimento das partes aéreas, tendo um impacto ndo significativo sobre o

sistema radicular.
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Ainda na Tabela 18, o N acumulado respondeu as doses de N. Observa-se na Figura 8
que, diferentemente do primeiro ano, as doses se ajustaram ao modelo quadratico para N
acumulado no segundo ano. O maximo acumulado, segundo a equacio, seria de 88 kg ha™! de
N, com a dose de 105 kg ha™'. E sabido que raramente a eficiéncia da adubagdo nitrogenada
chega a 50%. Portanto, nessa analogia, parte do N acumulado pelas plantas foi proveniente do

fertilizante e a outra parte, provavelmente foi proveniente da matéria organica do solo.

Figura 8 - Nitrogénio acumulado em fun¢@o de doses de nitrogénio em cobertura na cultura
do milho. Selviria — MS, Brasil (Safras 2012/13 e 2013/14). Teste F: * —
significativo a 5% de probabilidade.
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Fonte: Dados do proprio autor

Quanto a P e K acumulados, para o primeiro ano, ndao observou diferenga estatistica
(Tabela 18). No segundo ano, o P e K acumulados (Tabela 18) responderam de forma
semelhante quanto as coberturas vegetais. Esse resultado também ¢ reflexo do maior acumulo
de massa seca pelas plantas de milho, onde o tratamento com milheto + crotaldria sobressaiu
ao milheto + guandu. Kappes, Arf e Andrade (2013a) verificaram que N, P e K acumulados
foram superiores com crotalaria e milheto + crotalaria em relagdo ao milheto, no entanto os
autores atribuem esse efeito a maior massa seca acumulada ja que o teor do nutriente na
planta inteira foi semelhante. Souza et al. (2008) ao avaliar o efeito de plantas de cobertura no
teor de N acumulado no milho em casa de vegetacdo, observaram maior quantidade de N
acumulado com crotalaria em relagdo ao milheto, e afirmam que foi proporcional a produgao
de matéria seca, em que a crotalaria proporcionou ao milho maior produ¢do de matéria seca
acumulada comparada ao milheto.

No segundo ano, o K acumulado (Tabela 18) respondeu &s dose de N. A Figura 9

mostra que os dados se ajustaram ao modelo quadrético, onde destaca a dose de 72 kg ha™! de
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N, refletindo em maior acimulo de K. Mais uma vez, reforga a ligacao entre MSA pelo milho
(Figura 5) e o acumulo de nutrientes. Nesse caso, a MSA também seguiu a tendéncia
quadratica com as doses de N. Por tanto, pode-se inferir que ndo houve necessariamente
indugdo, até certo ponto, de maior acimulo de K pelas plantas do milho, em funcao das doses
de N. O que houve, na verdade, foi reflexo do maior acimulo de massa seca pela planta,

refletindo em tal resultado.

Figura 9 - Potassio acumulado em fungdo de doses de nitrogénio em cobertura na cultura do
milho. Selviria — MS, Brasil (Safra 2013/14). Teste F: ** — significativo a 1% de

probabilidade.
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Fonte: Dados do proprio autor

Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) citam os casos mais comuns de efeitos entre
elementos, demonstram que a adicdo de N promove a diminui¢do de K nas folhas. Viana e
Kiehl (2010) verificaram que o acumulo de potdssio na parte aérea de trigo, variou somente

com a adigdo de potassio, ndo havendo interagdo com o fornecimento do nitrogénio.

4.2.6 Altura de plantas e de insercao de espiga

A altura de plantas e a altura de inser¢do de espiga foram no primeiro ano agricola
(Tabela 19), quando na presenca da inoculagdo com Azospirillum brasilense, para ambas as
avaliagdes, houve resposta negativa. Essa resposta ocorre provavelmente pela menor
populacdo final de plantas obtidas na presenga da inoculagdo, onde com maior nimero de
plantas em que, de acordo com Castro, Kluge e Peres (2005) plantas jovens sombreadas tem
seus caules alongados. Von Pinho et al. (2008) constataram relagdes lineares positivas para a

altura de plantas e a altura de insercao de espigas com o aumento da densidade de plantas.
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Em relagdo as coberturas vegetais, ainda para o primeiro ano (Tabela 19), nota-se que
os parametros de altura de plantas e altura de inser¢do de espiga apresentaram respostas bem
parecidas, exceto em relagdo ao guandu. O tratamento com crotaldria apresentou maior altura
de plantas, diferindo apenas do tratamento com milheto. J4 em relagdo a altura de inser¢ao de
espiga, o tratamento com crotalaria e guandu foram superiores ao tratamento com milheto. O
milheto por apresentar maior relagdo C/N pode ter liberado menor quantidade de N as plantas
de milho, j& que as bactérias mineralizadoras podem ter imobilizado o N contido no solo ¢
também por apresentar taxa de decomposi¢do mais lenta, € consequentemente ter limitado a

altura da planta e altura de inser¢do da espiga.

Tabela 19 - Valores médios de altura de plantas (AP) e altura de inser¢do de espiga (AIE), em
fungdo da inoculagdo com Azospirillum brasilense, coberturas vegetais e doses
de N em cobertura na cultura do milho. Selviria — MS, Brasil (Safras 2012/13 e

2013/14).
AP AIE
Tratamentos cm:
12/13 13/14 12/13 13/14
Inoculacio (I)
Com 204,26 b 207,38 116,13 b 106,60
Sem 207,73 a 207,13 118,95 a 106,89
DMS 2,11 - 1,50 -
Coberturas Vegetais (C)

Crotalaria 208,59 a 210,75 a 119,26 a 109,15 a
Guandu 207,84 ab 208,77 a 119,26 a 107,03 a
Milheto 202,53 b 207,33 ab 115,29 b 107,04 a

Milheto + Crotalaria 207,46 ab 207,06 ab 118,66 ab 106,74 a
Milheto + Guandu 204,25 ab 202,43 b 116,22 ab 102,69 b
Pousio 205,27 ab 207,21 ab 116,67 ab 107,84 a
DMS 5,35 4,92 3,79 3,40
Doses de N (D)

0 kg ha'! 205,81 204,84 117,37 103,50

40 kg ha™! 205,67 207,08 117,25 107,64

80 kg ha™! 205,61 208,75 117,90 108,08

120 kg ha'! 206,38 208,36 117,64 107,78

1 10,52%%* 0,07 13,81%* 0,18
C 3,26%* 5,22%* 3,33%* 6,82%*
D 0,31 3,22% 0,15 10,26**

(I) ) 9 9 s

Valor de F I*C 0,23 1,96 0,52 0,84

1*D 0,90 1,22 0,57 0,24

C*D 0,51 0,38 0,63 0,55

CV (%) 3,6 3,29 4,47 4,41
MEDIA GERAL 205,99 207,26 117,54 106,75

(DTeste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra
nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS — diferengca minima significativa pelo
teste de Tukey. CV — coeficiente de variagdo experimental.

Fonte: Dados do proprio autor
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Bertin, Andrioli e Centurion (2005), ao avaliar as caracteristicas dos residuos culturais
da parte aérea das plantas de milheto, crotaldria e guandu, observaram a relagao C/N de 60,1;
27,5e21,7, e o teor de N de 7,7; 16,3 e 21,5 g kg!, respectivamente. Ja Torres et al. (2005),
em 2000/01 verificaram a relagdo C/N de 21,7 para milheto, 11,5 para crotalaria e 11,3 para
guandu e concluiram que a crotalaria e guandu apresentaram maior velocidade de
decomposi¢do quando comparada ao milheto. Isso pode ser justificado pelo trabalho de Silva
et al. (2008) desenvolvido em casa de vegetacdao, em que o aproveitamento do N do residuo
da crotaléria (20,33%) foi maior do que o do milheto (5,63%) pelas plantas de milho.

Kappes, Arf e Andrade (2013a), também observaram maior valor numérico de altura
de plantas de milho com a crotalaria em relacdo ao milheto, no entanto, neste trabalho nao foi
demonstrada a analise estatistica em relagdo as plantas de cobertura, devido ter ocorrido
interacao deste fator com outro, mas visualmente observa-se essa diferenca. Albuquerque et
al. (2013), também ndo verificaram diferencas na altura de plantas de milho em fun¢do da
crotaldria e guandu cultivados anteriormente. Leal et al. (2013) no ano agricola 2005/06
observaram maior altura de inser¢do de espiga em milho cultivado em sucessdo a crotalaria
em relagdo ao milheto. Por outro lado, Carvalho et al. (2004) ndo tiveram diferencas entre

milheto, crotaldria e guandu sobre a altura de plantas de milho e altura de inser¢do de espiga.

Figura 10 — Altura de plantas em funcdo de doses de nitrogénio em cobertura na cultura do
milho. Selviria — MS, Brasil (Safra 2013/14). Teste F: ** — significativo a 1% de
probabilidade.
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Fonte: Dados do proprio autor

Com relagdo ao segundo ano, tanto para altura de plantas, quanto para altura de
insercao de espiga, o tratamento com milheto + guandu apresentou valor inferior (Tabela 19).
Esse tratamento apresentou menor massa seca da parte aérea e massa seca acumulada de

milho (Tabela 9), da mesma forma, apresentou menores quantidades acumuladas de N, P e K
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nas plantas de milho (Tabela 18). A menor altura de plantas e de inser¢do de espigas ¢ reflexo
do menor acumulo de nutrientes e, consequentemente, menor acumulo de massa seca da
planta, os quais foram limitantes para o maior desenvolvimento das plantas.

A altura de plantas do segundo ano (Tabela 19) respondeu de forma linear positiva
com o incremento das doses de N (Figura 10). Observa-se que para cada kg ha™! de N, houve
aumento de 0,031 cm na altura de plantas. A altura de insercdo de espiga do segundo ano
(Tabela 19) mostra que respondeu de forma quadratica com as doses de N (Figura 11).

A maior altura de inser¢do de espiga ocorre com a aplicacdo de 83 kg ha' de N.
Veloso et al. (2006), avaliaram doses crescentes de N em milho (0, 50, 100 ¢ 150 kg ha™),
obtendo altura maxima de plantas de 2,43 m, que correspondeu a uma dose de 190 kg ha™! de
N e altura maxima de inser¢io de espiga de 1,31 m, que correspondeu a 175 kg ha! de N.
Assim como Souza e Soratto (2006) verificaram que a maior altura de planta (1,68 m) foi
alcancada com a dose estimada de 66,8 kg ha'! de N e a altura maxima de inser¢io da primeira
espiga (0,82 m), com a aplicacio de 70,0 kg ha™! de N, na forma de ureia. No entanto, Kappes
et al. (2014) obtiveram resultado semelhante ao do presente estudo. Os autores relatam que
houve aumento linear na altura de plantas, com o incremento na dose de N, sendo que para

cada kg ha! de N aplicado, houve aumento de 0,049 cm.

Figura 11 - Altura de insercdo de espiga em fun¢do de doses de nitrogénio em cobertura na
cultura do milho. Selviria — MS, Brasil (Safra 2013/14). Teste F: ** —
significativo a 1% de probabilidade.
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4.2.7 Diametro de colmo
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O didmetro de colmo, para ambos os anos, foi influenciado pelas doses de N em
cobertura (Tabela 20). De acordo com a Figura 12, o didmetro de colmo ajustou-se a fungdo
quadratica com as doses de N, as quais apresentaram ponto de maximo didmetro de colmo
com a dose de 108 e 88 kg ha! de N, para o primeiro e segundo ano, respectivamente. No
milho, o aumento do didmetro do colmo ¢ importante do ponto de vista fisiologico, ja que de
acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000), o colmo além de atuar como suporte de folhas e
inflorescéncias, atua principalmente como uma estrutura destinada ao armazenamento de

solidos soluveis que serdo utilizados posteriormente na formacao dos graos.

Tabela 20 - Valores médios de diametro de colmo (DC), em fun¢do da inoculagdo com
Azospirillum brasilense, coberturas vegetais ¢ doses de N em cobertura na
cultura do milho. Selviria — MS, Brasil (Safras 2012/13 e 2013/14).

Tratamentos DC
cm
12/13 13/14
Inoculacao (I)
Com 22,41 19,99
Sem 22,45 20,32
DMS - -
Coberturas Vegetais (C)

Crotalaria 22,52 20,37
Guandu 22,07 20,01
Milheto 22,50 19,91

Milheto + Crotalaria 22,63 20,51
Milheto + Guandu 22,35 20,08
Pousio 22,54 20,08
DMS - -
Doses de N (D)

0 kg ha'! 21,68 19,14

40 kg ha! 22,63 20,39

80 kg ha'! 22,59 20,57

120 kg ha'! 22,84 20,53

I 0,09 4,65*
C 1,60 1,54
D 15,92%%* 20,40**
Valor de F
I*C 0,98 2,91%*
I*D 0,30 0,50
C*D 0,85 0,55
CV (%) 4,00 5,20
MEDIA GERAL 22,43 20,16

(DTeste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra
nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS — diferenga minima significativa pelo
teste de Tukey. CV — coeficiente de variagdo experimental.

Fonte: Dados do proprio autor
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Kappes, Arf e Andrade (2013b) também ndo observaram diferengas no didmetro de
colmo de milho em fungdo de plantas de cobertura e verificaram efeito linear positivo com o
aumento de doses de N. Cruz et al. (2008) analisando as doses de N de maximo rendimento
agrondmico sobre os componentes morfologicos do milho, verificaram que doses de N acima
85 kg ha™! ndo contribuiram para o aumento do didmetro do colmo. Kappes et al. (2014)
observaram didmetro de colmo crescente com o incremento de N. Os autores relatam que o
aumento do diametro de colmo com a dose de nitrogénio mostra-se vantajoso, pois esta
caracteristica morfoldgica ¢ uma das que mais tem sido relacionada com o percentual de

acamamento ou quebramento de planta na cultura do milho.

Figura 12 - Didmetro de colmo de plantas em funcdo de dose de nitrogénio em cobertura na
cultura do milho. Selviria — MS, Brasil (Safras 2012/13 e 2013/14). Teste F: ** —
significativo a 1% de probabilidade.

25 -
Safra 12/13 = -0,0001x2 + 0,0217x + 21,744
R2=(,897**

g 23 T ° ® ®
e 1///
E21 -
8 4
g //T
© 19 ¢ Safra 13/14 = -0,0002x2+ 0,0351x + 19,183
‘«E‘a R2=0,974%*
<
217 -

15 ‘ ‘ ‘

0 40 80 120

Doses de nitrogénio (kg ha)
Fonte: Dados do proprio autor

No segundo ano, o didmetro de colmo foi influenciado pela interagdo entre inoculagao
e coberturas vegetais. Pelo desdobramento (Tabela 21), observa-se que apenas o tratamento
com milheto, na auséncia de inoculagdo, apresentou maior didmetro em relacdo a presenca da
inoculacdo. Observando os dados na presenga da inoculagdo, nota-se que os tratamentos com
crotalaria e milheto + crotaldria foram superiores ao milheto, apresentando maiores didmetros

de colmo. Vale a mesma hipotese descrita sobre altura de plantas e de insercdo de espigas,
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correlacionando relacdo C/N das coberturas e a disponibilidade de nutrientes (principalmente

o N) para o milho.

Tabela 21 - Desdobramento da interagdo entre inoculacdo e coberturas vegetais para didmetro
de colmo em plantas de milho. Selviria — MS, Brasil (2013/14).

Coberturas Vegetais

Inoculacao
Crotalaria Guandu Milheto Milh+Crot Milh+Guan Pousio
Didmetro de colmo (mm)
Com 20,3a A 19,99 a AB 19,1bB 20,7 a A 19,8 a AB 19,8 a AB
Sem 20,37 a A 20,02 a A 20,63 a A 20,31 a A 20,03 a A 20,31 a A
DMS Coberturas dentro de Inoculagao: 1,072

Inoculagéo dentro de Coberturas: 0,733

DMS - diferenga minima significativa. Médias seguidas por mesma letra, minuscula nas colunas e maitsculas
nas linhas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do préprio autor

4.2.8 Comprimento e didmetro de espiga

Quanto ao comprimento e didmetro de espiga (Tabela 22) em relacdo ao primeiro ano,
verifica-se que ocorreu a mesma diferenga estatistica para as coberturas vegetais, com palhada
de milheto possibilitando maior comprimento e diametro de espiga de milho em relagdo ao
pousio. Segundo Bavec e Bavec (2002), existe correlagdo positiva forte (0,68) entre o
comprimento e didmetro de espiga.

Isso pode ter ocorrido devido a maior relagdo C/N da Urocloa ruziziensis (40,8/1),
plantas que predominavam no pousio, em comparacao com o milheto (30,0/1) (MENEZES;
LEANDRO, 2004), que consequentemente demora mais tempo para decomposi¢do e
liberagdo de nutrientes para as plantas de milho, resultando em menor comprimento e
diametro de espiga. De acordo com Magalhdes e Durdes (2000), o namero de 6évulos (graos
em potencial) em cada espiga e o tamanho da espiga sdo definidos entre os estadios
fenoldgicos V12 e Vi7 (doze e dezessete folhas desenvolvidas), sendo que nessa fase, inicia-se
o periodo mais critico para a produgdo, em que a deficiéncia de umidade ou nutrientes pode
reduzir seriamente o numero potencial de gridos como o tamanho das espigas a serem
colhidas. Esses resultados contrastam com os obtidos por Kappes, Arf e Andrade (2013b) na
safra 2009/10, que observaram menor comprimento de espigas de milho em sucessdo a
milheto em comparagdo a sucessdo com crotalaria e milheto + crotalaria e, ndo verificaram

diferencas no diametro de espiga.
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Tabela 22 - Valores médios de comprimento de espiga (CE) e diametro de espiga (DE), em
fung@o da inocula¢do com Azospirillum brasilense, coberturas vegetais e doses
de N em cobertura na cultura do milho. Selviria — MS, Brasil (Safras 2012/13 e

2013/14).
Tratamentos CE DE
mm:
12/13 13/14 12/13 13/14

Inoculacio (I)

Com 179,78 160,78 52,05 51,15

Sem 179,84 160,15 52,21 51,04

DMS - - - -

Coberturas Vegetais (C)

Crotalaria 181,05 ab 162,31 52,24 ab 51,53 a
Guandu 177,64 ab 163,36 52,09 ab 51,53 a
Milheto 182,27 a 157,55 52,87 a 50,88 abc

Milheto + Crotalaria 181,77 ab 164,44 51,77 ab 51,47 ab
Milheto + Guandu 179,61 ab 159,11 52,16 ab 50,50 ¢
Pousio 176,55 b 156,02 51,64 b 50,66 be
DMS 5,28 - 1,12 0,82
Doses de N (D)
0 kg ha'! 176,85 154,21 51,85 50,46

40 kg ha'! 180,01 160,44 52,22 51,06

80 kg ha™! 180,86 161,88 52,29 51,26

120 kg ha'! 181,52 165,33 52,16 51,59

I 0,004 0,41 0,49 0,49
C 3,21%* 7,83%* 2,51%* 5,56%*
sk sk kk
Valor de FO D 3,84 21,99 0,76 8,51
I*C 0,64 0,96 0,88 1,16
1*D 0,67 0,42 0,58 2,82%
C*D 0,69 1,92%* 1,01 1,01
CV (%) 4,06 428 2,97 2,22
MEDIA GERAL 179,81 160,46 52,13 51,09

(DTeste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra
nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS — diferenca minima significativa pelo
teste de Tukey. CV — coeficiente de variagdo experimental.

Fonte: Dados do proprio autor

As doses de N aplicadas em cobertura também forneceram diferenca estatistica. De
acordo com a Figura 13, o comprimento de espiga ajustou-se a funcao linear positiva, com o
incremento de N. Carmo et al. (2012) e Lourente et al. (2007) também observaram efeito

linear positivo no comprimento de espigas, com aumento das doses de N em milho doce.
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Figura 13 - Comprimento de espiga em fun¢ao de dose de nitrogénio em cobertura na cultura
do milho. Selviria — MS, Brasil (Safra 2012/13). Teste F: ** — significativo a 1%
de probabilidade.

185 +

183 -

Comprimento de espiga
(mm)
=

179 - y=0,0372x + 177,58
R2=10,861**
177 «
175 \ \ \
0 40 80 120

Doses de nitrogénio (kg ha™')
Fonte: Dados do préoprio autor

Houve interacdo entre coberturas vegetais e doses de N para comprimento de espiga
no segundo ano (Tabela 22). Pelo desdobramento (Tabela 23), na dose de 0 kg ha! de N, a
crotaldria e o milheto + crotalaria foram superiores em relagdo ao milheto, milheto + guandu e
pousio. Na dose de 80 kg ha™!, destacou o tratamento com milheto + crotalaria, com o maior
comprimento de espiga e, o tratamento milheto com o menor comprimento. Observando o
teor de N foliar de milho na Tabela 14, verifica-se que houve mesma tendéncia de
inferioridade na dose zero, com os tratamentos milheto, milheto + guandu e pousio. Assim
como na dose de 80 kg ha™!, onde o milheto obteve menor teor de N. De acordo com esse
resultado, o teor de N foliar influencia diretamente no comprimento de espiga, onde, o maior
teor de N foliar, € traduzido em maior comprimento de espiga. Silva et al. (2006a) observaram
correlagdo positiva (0,43) entre N foliar e comprimento de espiga.

Para os tratamentos com milheto e milheto + guandu, o comprimento de espiga
respondeu de forma linear com o incremento das doses de N. Sendo que para cada kg ha™! de
N, no tratamento com milheto, o comprimento de espiga aumentou em 0,09 mm e para o
milheto + guandu, houve aumento de 0,15 mm. Kappes, Arf e Andrade (2013b), pesquisando
coberturas vegetais (milheto, crotalaria e milheto + crotalaria) e doses de N, verificaram que
na safra 2010/11, o comprimento de espiga ajustou-se a equacdo linear positiva com o
aumento da dose de N nas trés coberturas. Segundo os autores, no milho semeado sob
milheto, houve aumento de 0,15 mm no comprimento de espiga, para cada kg ha! de N

aplicado. No milho semeado sob crotalaria e sob consoércio, houve aumento de 0,07 e 0,05
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mm, respectivamente. No tratamento pousio, o comprimento de espiga ajustou-se a equacao
quadratica, a qual obteve o cume com a dose calculada de 89 kg ha'! de N. Silva et al. (2006a)
verificaram que o modelo quadratico foi o que melhor se ajustou aos dados de comprimento
de espiga na sucessao aveia preta/milho, com comprimento méximo obtido pela derivada da

equacdo, de 18,35 cm obtido na dose de 200 kg ha™' de N.

Tabela 23 - Desdobramento entre coberturas vegetais e doses de nitrogénio em cobertura para
comprimento de espiga em plantas de milho. Selviria — MS, Brasil (2013/14).

Coberturas Doses de N (kg ha'!)
Vegetais 0 40 80 120
Comprimento de espiga (mm')
Crotalaria 161,06 a 160,13 160,56 ab 167,50
Guandu 158,13 ab 163,25 165,81 ab 166,25
Milheto 149,94 be 160,06 156,81 b 163,38
Milheto + Crotalaria 162,88 a 161,88 166,81 a 166,19
Milheto + Guandu ? 148,69 be 158,31 162,13 ab 167,31
Pousio @ 144,56 ¢ 159,00 159,13 ab 161,38
DMS Coberturas dentro de Doses: 9,924

DMS - diferenca minima significativa. Médias seguidas por mesma letra nas colunas nio diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ** — significativo a 1% de probabilidade. (¥ Y= 0,093x + 151,99 R?= 0,70**; @
Y=0,149x + 150,16 R?>= 0,96**; @) Y= -0,002x> + 0,355x + 145,38 R?= 0,92**

Fonte: Dados do proprio autor

O diametro de espiga para o segundo ano, destacou os tratamentos com crotaléria e
guandu, com as maiores médias, diferindo do milheto + guandu e do pousio.

Houve interagdo entre inoculacao e doses de N para diametro de espiga (Tabela 22). O
desdobramento (Tabela 24) indica que na dose de 40 kg ha™!, a inoculagdo proporcionou
maior didmetro. Provavelmente, essa foi a dose que ndo limitou a fixagdo bioldgica, tanto por
excesso, quanto por falta de N no solo. Com e sem a inocula¢do, o didmetro de espiga
ajustou-se a equacdo linear positiva com o aumento das doses de N, indicando aumento de

0,010 mm e 0,008 mm para cada kg ha! de N aplicado, respectivamente.

Tabela 24 - Desdobramento da interagao entre inoculacao e doses de nitrogénio em cobertura
para diametro de espiga em plantas de milho. Selviria — MS, Brasil (2013/14).

Doses de N (kg ha™)

Inoculaciio 0 40 80 120
Diametro de espiga (mm)
Com @ 50,25 a 51,48 a 51,17 a 51,70 a
Sem @ 50,67 a 50,65 b 51,35 a 51,48 a
DMS Inoculagéo dentro de Doses: 0,647

DMS - diferenga minima significativa. Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ** — significativo a 1% de probabilidade. ) Y= 0,010x + 50,54 R?= 0,67**; @ Y=
0,008x + 50,56 R>= 0,84**

Fonte: Dados do proprio autor
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4.2.9 Produtividade de graos e massa de mil graos

A massa de mil graos (Tabela 25), para o primeiro ano, respondeu de forma negativa a
inoculagdo com a bactéria Azospirillum brasilense, apresentando decréscimo de 1,13%
quando comparado ao tratamento sem inoculacdo. Este decréscimo proporcionado pela
bactéria pode ser atribuido ao fato dela ser heterotréfica e requerer alguma fonte de N
combinado. De acordo com Tarrand, Krieg e Dobereiner (1978) Azospirillum pode usar NHa,
NOs3, aminoacidos € N> como fonte de N para seu crescimento. Ou seja, inicialmente a
bactéria pode ter utilizado alguma forma de N para o seu estabelecimento e depois pode nao

ter sido eficiente em fixar o N atmosférico e fornecé-lo a planta.

Tabela 25 - Valores médios de massa de mil graos (MMG) e produtividade em funcdo da
inoculagdo com Azospirillum brasilense, coberturas vegetais ¢ doses de N em
cobertura na cultura do milho. Selviria — MS, Brasil (2012/13).

MMG PROD
Tratamentos 1
---------- e — kg ha
12/13 13/14 1213 13/14

Inoculacio (I)

Com 333,290 283,48 8.277 9.122

Sem 337,07 a 284,02 8.690 9.027

DMS 2,95 - 294 -

Coberturas Vegetais (C)

Crotalaria 337,50 a 290,07 a 8.459 9.559 ab
Guandu 336,77 ab 288,33 a 8.818 9.994 a
Milheto 334,53 ab 277,06 ¢ 8.323 8.074

Milheto + Crotalaria 336,37 ab 286,26 ab 8.601 9.813a
Milheto + Guandu 336,39 ab 279,96 be 8.480 8.315¢
Pousio 329,52 b 280,80 be 8.220 8.691 be
DMS 7,46 6,39 - 937,22
Doses de N (D)

0 kg ha' 332,44 279,39 8.703 7.930

40 kg ha'! 336,78 283,50 8.421 9.157

80 kg ha' 336,69 284,08 8.403 9.424

120 kg ha'' 334,81 288,02 8.407 9.787

I 6,44%% 0,18 7,68%* 0,26
C 2,59% 11,07%* 1,34 12,74%*
D 1,87 7,66%* 0,97 18,52%*
(1) ) s s s
Valor de F I*C 1,30 1,81 3,55%% 1,08
*D 2,13 0,26 2,18 0,88
C*D 1,05 1,11 1,82% 0,68
CV (%) 3,08 3,11 12,15 14,29
MEDIA GERAL 335,18 283,75 8.483 9.074

(DTeste F: ** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra
nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DMS — diferenga minima significativa pelo
teste de Tukey. CV — coeficiente de variagdo experimental.

Fonte: Dados do proprio autor
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De forma semelhante, Kaneko (2013) observou menor massa de cem graos de milho
“segunda safra” em Chapaddo do Sul com a inoculagdo de Azospirillum brasilense nas
sementes. Portugal et al. (2013) observaram maior massa de mil graos de milho safrinha na
presenca de Azospirillum brasilense aplicado via foliar em comparagdo com o tratamento sem
inoculagdo. Portugal et al. (2012) ndo verificaram diferencas na massa de mil graos de milho
primeira safra com aplicacao foliar de Azospirillum brasilense em relagdo ao sem aplicagdo
foliar. Kappes et al. (2013) ndo observaram acréscimo significativo na massa de mil graos de
milho com a inoculagdo das sementes com Azospirillum brasilense. Santos et al. (2011) ao
utilizar sete hibridos associados ou ndo a inoculagdo com Azospirillum brasilense, verificaram
que nao houve diferenga em nenhum dos hibridos em relagdo a inoculagdo para a massa de
mil gréos. Basi (2013) relatou que inoculagao com Azospirillum brasilense nao influenciou
estatisticamente a massa de mil graos.

A massa de mil grios ndo foi influenciada pelas doses de N no primeiro ano (Tabela
25). Kappes et al. (2013) utilizaram as doses de 0 ¢ 90 kg ha' de N e nio observaram
diferengas entre as doses na massa de mil graos. Kaneko (2013) ndo obteve diferenca na
massa de cem graos de milho em Chapaddo do Sul com o aumento da dose de N. Portugal et
al. (2012) ndo observaram acréscimos na massa de mil graos de milho com a elevacdo das
doses de N.

Observando as coberturas vegetais no primeiro ano, verifica-se que no tratamento
com crotalaria, o valor de massa de mil graos foi significativamente superior ao pousio,
podendo estar associado a imobilizagdo e liberagcdo de N pela crotalaria ser mais rapida em
relagdo ao pousio, suprindo a planta com mais N e consequentemente produzindo graos com
massa superior. Em experimento conduzido por Carvalho et al. (2004), com milho em
sucessdo a mucuna, guandu, milheto, crotalaria e pousio (vegetagdo espontdnea com
predominio de Panicum maximum e Brachiaria decumbens), ndo houve diferengas na massa
de cem graos de milho entre esses tratamentos. Ja Silva et al. (2006b), relataram maior massa
de mil graos de milho em sucessdo a crotalaria em relacdo ao pousio (vegetacdo espontanea
constituida predominantemente de capim colonido, trapoeraba, picdo preto e corda-de-viola) e
ao milheto.

Em relagdo ao segundo ano, a massa de mil graos (Tabela 25) evidenciou os
tratamentos crotalaria e guandu com os maiores valores, as quais diferiram do milheto,
milheto + guandu e pousio. Em partes, esse resultado pode ser explicado devido a estreita
correlacdo da massa de mil grados com o didmetro de espiga (Tabela 22). Notoriamente, o

maior didmetro de espiga ocorre devido a melhor nutrigdo da planta, consequentemente,



76

reflete em maior nutri¢do dos grios da espiga. Silva et al (2006a); Kappes et al. (2014) e
Valizadeh e Bahrampour (2013) observaram correlagdo positiva (0,52; 0,43 e 0,56,
respectivamente) entre massa de cem/mil graos e diametro de espiga.

A massa de mil graos refletiu de forma linear positiva com o aumento das doses de N
(Figura 14). Pela equac¢do de primeiro grau, observa-se que o incremento de 1 kg ha! de N
proporciona aumento de aproximadamente 0,007 g na massa de mil grdos. Os dados
corroboram com Queiroz et al. (2011), que observaram incremento de 0,10 g para cada kg de

N aplicado.

Figura 14 — Massa de mil graos em funcao de dose de nitrogénio em cobertura na cultura do
milho. Selviria — MS, Brasil (Safra 2013/14). Teste F: ** — significativo a 1% de
probabilidade.
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Fonte: Dados do proprio autor

Quanto a produtividade de graos de milho, no ano 2012/13 (Tabela 25), foi observado
a interacdo entre inoculacdo vS coberturas vegetais e entre coberturas vegetais VS doses de N
aplicadas em cobertura. O desdobramento (Tabela 26) indica que a inoculacdo com
Azospirillum brasilense interferiu negativamente na produtividade de graos de milho,
semeado apds sob palhada de crotalaria e guandu, ndo ocorrendo nas demais coberturas do
solo. Diferentemente do que ocorreu, Kappes et al. (2013) em sistema plantio direto tendo a
crotalaria antecedendo o milho, observaram maior produtividade com a inoculacdo das
sementes com Azospirillum em relagdo a auséncia de inoculagdo. Na auséncia de inoculagéo,
as palhadas de guandu possibilitaram maior produtividade de graos de milho em relacdo a
palhada de milheto e pousio. Gitti et al. (2012) ao avaliar o arroz de terras altas no sistema
plantio direto em sucessdo as coberturas vegetais, notaram maior produtividade do arroz em

sucessdao ao guandu em relacdo a braquidria.
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Como Azospirillum também pode consumir N para seu crescimento (TARRAND;
KRIEG; DOBEREINER, 1978) e como a crotaldria e guandu se decompdem mais rapido
por apresentarem menor relacao C/N, ha a hipdtese de que essas coberturas vegetais podem
ter liberado N ao milho de forma mais rapida e assim talvez as bactérias possam ter utilizado
esse N, indisponibilizando-o as plantas e consequentemente resultando em menor
produtividade em relagdo ao ndo inoculado. Ferreira et al. (2013), trabalhando com A.
brasilense e adubagao nitrogenada em milho, observaram aumento de 29% na produtividade
no tratamento com Azospirillum brasilense e nitrogénio, em comparagdo a adubagdo

nitrogenada sozinha.

Tabela 26 - Desdobramento da interagdo entre inoculacdo e coberturas vegetais para
produtividade de graos de milho. Selviria — MS, Brasil (2012/13).

Coberturas Vegetais

Inoculagao Crotalaria Guandu Milheto Milh+Crot Milh+Guan Pousio
Produtividade (kg ha™)
Com 7.795b A 8299b A 8487 a A 8.632a A 8.164a A 8.288a A
Sem 9.124 a AB 9.338a A 8.159aB 8.569 a AB 8.796 a AB 8.153aB
DMS Coberturas dentro de Inoculagdo: 1.052,80

Inoculagdo dentro de Coberturas: 720,16

DMS - diferenga minima significativa. Médias seguidas por mesma letra, mintscula nas colunas e maiusculas
nas linhas ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados do préoprio autor

Pelo desdobramento entre coberturas vegetais e doses de N (Tabela 27) observa-se que
apenas na dose de 80 kg ha'!, o tratamento com milheto + crotaldria apresentou produtividade
superior quando comparado ao milheto + guandu e ao pousio, havendo apo6s palhada de
guandu, o ajuste das dose de N numa func¢do linear negativa. Gitti et al. (2012) trabalhando
com arroz ¢ Melero et al. (2013) com trigo nas mesmas condi¢des do presente trabalho nao
observaram interagdo entre coberturas vegetais ¢ doses de N, porém observaram efeitos
isolados desses fatores, em que a produtividade respondeu de forma quadratica ao aumento
das doses de N. Melero et al. (2013) verificaram maior produtividade do trigo em sucessdo a
crotalaria, guandu e milheto + crotaldria em comparagdo ao pousio.

Quanto a produtividade de graos no ano 2013/14 (Tabela 25) destacaram-se os
tratamentos com guandu e milheto + crotaldria, os quais foram superiores aos obtidos apds
palhada de milheto, milheto + guandu e pousio. Kramberger et al. (2009), trabalhando com os
efeitos das coberturas vegetais, no nitrogénio mineral do solo, na produtividade no teor de

nitrogénio no milho, concluiram que os efeitos das culturas de cobertura com leguminosas, na
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produtividade do milho em sucessdo, foram positivos devido & elevada quantidade de N

proveniente da fixagdo simbidtica.

Tabela 27 - Desdobramento da interagdo entre coberturas vegetais e doses de nitrogénio em
cobertura para produtividade de graos de milho. Selviria — MS, Brasil (2012/13).

Coberturas Doses de N (kg ha™!)
Vegetais 0 40 80 120
Produtividade (kg ha™)
Crotalaria 8.278 8.760 8.111 ab 8.690
Guandu 9.459 8.811 8.965 ab 7.937
Milheto 8.427 8.527 8.179 ab 8.159
Milheto + Crotalaria 8.401 8.181 9438 a 8.382
Milheto + Guandu 8.879 8.186 7.843 b 9.013
Pousio 8.772 7.962 7.884 b 8.263
DMS Coberturas dentro de Doses: 1.488,89

DMS - diferenca minima significativa. Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ** — significativo a 1% de probabilidade. (V Y=-11,28x + 9495,29 R>= (,84**
Fonte: Dados do proprio autor

Cazetta, Fornasieri Filho e Girotto (2005), relatam que o uso consorciado de crotalria
e o milheto vém sendo utilizadas como cobertura vegetal na regido central do Brasil e tém se
destacado devido a tolerancia a seca e adaptacao as condigdes edafoclimaticas dessa regido. O
possivel efeito sinérgico do uso consorciado de crotalaria com milheto ¢ advindo dos
beneficios em particular de cada espécie. Enquanto que a crotalaria promove adi¢do de N ao
sistema (pela fixa¢do bioldgica), o milheto tem maior potencial em acumular massa seca
(quantidade suficiente de palha sob o solo). A junc¢do dos dois proporciona equilibrio na
decomposicdo e liberagdo de nutrientes, pelo fato de alterar a relacio C/N no conjunto.
Portanto, a jun¢do de leguminosa e graminea formaria um “par perfeito”. Bertin et al. (2005)
concluiram que dentre as espécies de cobertura, o milheto produziu mais fitomassa e a
crotalaria jincea acumulou mais nitrogénio. Ainda, relataram que a produtividade média de
graos de milho foi menor em sucessdo ao milheto e maior em sucessdo a crotalaria.

Percebe-se que o diametro de espiga (Tabela 22) e a massa de mil graos (Tabela 25),
foram relevantes e determinantes para, em conjunto, refletirem na maior produtividade. Ou
seja, o tratamento com guandu apresentou maior didmetro de espiga € massa de mil graos,
consequentemente, refletiu em maior produtividade. Rao e Gill (1995) concluiram que a
utilizagdo do guandu tem proporcionado beneficios, pelo enriquecimento consideravel do solo
com nitrogénio, beneficiando diretamente as plantas cultivadas em rotacao. Da mesma forma,
o tratamento milheto + guandu e o pousio, apresentaram menor didmetro de espiga e menores

valores de massa de mil, proporcionando, assim, menor produtividade. O tratamento com
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milheto apresentou valor intermedidrio quanto ao didmetro de espiga, no entanto, apresentou
massa de mil graos baixa, o qual obteve menor produtividade. Kappes et al. (2014) comentam
que a massa de mil graos correlacionou-se positivamente com a produtividade. Os autores
ressaltam que o aumento de produtividade, favorecida também pela massa de graos,
demonstra a importancia desse pardmetro agronémico quando o objetivo ¢ a maximizagao da
producdo. Da mesma forma, Valizadeh e Bahrampour (2013), Gazola et al. (2014), Khazaei et
al. (2010) e Zarei et al. (2012) também observaram correlacdo positiva entre massa de mil
graos e produtividade de milho.

Na Figura 15 tem-se a disposicdo dos dados de produtividade de grdos, sob a
influéncia das doses de N. A produtividade ajustou-se a equagdo de segundo grau com as

doses de N, a qual alcangou o cume de 9.739 kg ha! com a dose de 114 kg ha! de N.

Figura 15 — Produtividade de graos em funcdo de dose de nitrogénio em cobertura na cultura
do milho. Selviria — MS, Brasil (Safra 2013/14). Teste F: * — significativo a 5%

de probabilidade.
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Fonte: Dados do proprio autor

Kappes et al. (2014) e Valderrama et al., (2014), nas mesmas condigdes do presente
estudo, verificaram aumento linear da produtividade com o incremento das doses de N em
cobertura. Azeez, Adetunji e Lagoke (2006), trabalhando com doses de N e genotipos de
milho em regido de Savana, verificaram que a produtividade respondeu de forma linear
positiva com o incremento das doses de N. No entanto, Fernandes et al. (2005), Fernandes et
al. (1999) e Lange et al. (2006), observaram resposta quadratica da produtividade de milho

com o aumento das doses de N. Em darea de sistema plantio direto estabilizada, as respostas a
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adubag¢do nitrogenada em cobertura sdo restritas, por a adi¢do continua de material organico
ao solo promove também a adi¢do de nutrientes, principalmente o N. Nas mesmas condigdes
do presente trabalho, Gitti et al. (2012), observaram produtividade maxima com a dose de 107
kg ha!, com a cultura do arroz e Melero et al. (2013) obtiveram produtividade maxima de
trigo com a dose de 113 e 98 kg ha! de N, para o primeiro e segundo ano de pesquisa,
respectivamente.

Nota-se que na média, a produtividade do segundo ano foi superior em relagao ao
primeiro ano. Como alertado anteriormente, no segundo ano, a populacao de plantas foi
superior em 20% (quase 10.000 plantas) em relagdo ao primeiro ano, o que, com certeza,
refletiu em maior produtividade. Visto que plantas de milho ndo tem fator de compensacao,
assim como o feijdo, por exemplo, portanto, menor nimero de plantas em uma mesma area,
significa também menor nimero de espigas, o que esta diretamente ligado a produtividade.
Von Pinho et al. (2008) descrevem que houve relacdo linear entre a produtividade de graos ¢ a
densidade de plantas. Pela equagdo de regressdo, constatou-se que para cada aumento de
1.000 plantas ha! na densidade, foi verificado o acréscimo de 30,4 kg na produtividade de
graos.

Dessa forma, por a area do experimento estar desde 1997 sendo cultivada em sistema
plantio direto, que hd quatro anos vem sendo utilizadas as mesmas plantas de cobertura nos
mesmos locais na pré-safra de verdo, obteve-se bons resultados de produtividade de milho,
havendo influéncia limitada das doses de N em cobertura em sucessdo as plantas de
coberturas, com exce¢do do guandu, no ano 2012/13, que obteve decréscimo de produtividade
com aumento da dose de N. Haja vista, que o sistema plantio direto tem como caracteristica a
continua adicdo superficial de residuos vegetais, que formam uma cobertura morta e
enriquecem as camadas superficiais com matéria organica (STONE; SILVEIRA; MOREIRA,
2006). E a matéria organica atua como fonte de N inorganico ap6s a nitrifica¢do (oxidagdo) de
suas proteinas € compostos nitrogenados pelos micro-organismos do solo (CASTRO;

KLUGE; PERES, 2005).
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5 CONCLUSOES

- As coberturas vegetais, exceto o guandu em 2012/13 e pousio em 2013/14,
produziram quantidade adequada de residuo para manter o sistema plantio direto na regiao de
Cerrado de baixa altitude.

- O consorcio milheto + crotalaria possibilita quantidades acumuladas de N e¢ K
superiores para ambos os anos de cultivo.

- A boa produtividade de graos de milho sob residuos de guandu, se deve ao aumento
no diametro de espigas e na massa se mil graos. Assim como a boa produtividade de milho
sob milheto + crotalaria, se deve ao aumento na massa de plantas, indicando boa nutri¢do de
plantas de milho.

- Nas condi¢des da presente pesquisa, em 2012/13 o guandu possibilitou maior
produtividade sem aplicagdo de N em cobertura. No ano 2013/14, o fornecimento de
nitrogénio via fertilizante, possibilitou aumento de produtividade de milho até a dose de 114
kg ha'! de N.

- Para a maioria das avaliagdes, as respostas com a inoculagdo de Azospirillum

brasilense via sementes foram negativas.
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Figura 16 - Amostragem de solo da area experimental (esquerda) e semeadura das coberturas
vegetais (direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 ¢ 2013/14).

03

Dt 2 ;
Fonte: Dados do proprio autor

Figura 17 - Irrigacdo por “canhdes” logo apds a semeadura das coberturas vegetais
(esquerda) e emergéncia do guandu (direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 e
2013/14).

Fonte: Dados do proprio autor

Figura 18 — Emergéncia do consorcio milheto (esquerda) e emergéncia da milheto + guandu
(direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 e 2013/14).
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Figura 19 - Emergéncia do consorcio milheto + crotaldria (esquerda) e emergéncia da
crotalaria (direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 ¢ 2014/14).
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Fonte: Dados do proprio autor )

Figura 20 — Parcela do pousio (esquerda) e pousio (direita) aos 44 DAE. Selviria — MS,
Brasil (2012/13 e 2014/14).
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Fonte: Dados do proprio autor

Figura 21 - Parcela de consorcio milheto + guandu (esquerda) e milheto (direita) aos 44
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Fonte: Dados do proprio autor
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Figura 22 - Parcela de guandu (esquerda) e consorcio milheto + crotalaria (direita) aos 44
DAE. Selviria — MS, Brasil (2012/13 ¢ 2014/14).

Fonte: Dados do proprio autor

Figura 23 — Parcela de guandu (esquerda) aos 44 DAE momento da dessecagdo das
coberturas vegetais (direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 e 2013/14).

Fonte: Dados do proprio autor

Figura 24 — Momento do manejo com o triton apds 9 dias da dessecacdo (esquerda) e apds o
manejo com triton (direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 e 2013/14).

Fonte: Dados do prprio autor
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Figura 25 — Coleta de massa seca das coberturas vegetais (esquerda) e momento da aplicagao
_de calcario (direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 e 2013/14).

Fonte: Dados do proprio autor

Figura 26 — Momento da semeadura do milho (esquerda) e irrigacdo por “canhdes” logo apos
a semeadura (direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 e 2013/14).

, Brasil (2012/13 e 2013/14).
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Figura 28 — Momento da aplica¢do da adubacdo nitrogenada (esquerda) e detalhe de plantas
com a quinta folha expandida (direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 e
2013/14).

Fonte: Dados do proprio autor

Figura 29 — Detalhe da irrigagdo e vigor das plantas aos 27 DAE (esquerda) e coleta de

plantas de milho para avaliacio de massa seca aos 48 DAE e posteriormente

analise nutricional (direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 ¢ 2013/14).
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Fonte: Dados do proprio autor

Figura 30 — Momento da leitura do indice de clorofila foliar no terco médio da folha oposta e
abaixo a espiga principal (esquerda) e coleta do terco médio da mesma folha

(direita), no florescimento pleno, Selviria — MS, Brasil (2012/13 e 2013/14).
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Fonte: Dados do proprio autor
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Figura 31 - Detalhe das plantas de milho sendo trituradas para avaliacdo de massa seca
(esquerda) e detalhe das amostras acondicionadas em sacos de papel dentro das
estufas, para secagem (direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 ¢ 2013/14).

Fonte: Dados do proprio autor

Figura 32 - Detalhe da régua graduada utilizada para medir altura de plantas e altura de
inser¢ao de espiga (esquerda) e espigas de milho colhidas aos 133 DAE, sobre a
carreta (direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 ¢ 2013/14)
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Fonte: Dados do proprio autor
Figura 33 - Uso do paquimetro digital para mensurar diametro de colmo (esquerda) e
avaliacdo nas dez espigas por parcela (direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 e
2013/14).
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Fonte: Dados do proprio autor
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Figura 34 - Contagem de uma subamostras de 250 graos para determinagdo da massa de mil
(esquerda) e detalhe da pesagem da producdo e determinagdo da umidade
(direita). Selviria — MS, Brasil (2012/13 e 2013/14).

Fonte: Dados do proprio autor



