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RESUMO GERAL

FERREIRA, Aureane Cristina Teixeira. M.Sc. Universidade do Estado de Mato
Grosso, Fevereiro de 2017. Doses de nitrogénio no milho safrinha e na
forrageira sob efeito residual da co-inoculagdo na cultura da soja.
Orientador: Marco Antonio Camillo de Carvalho.

7

No contexto da agricultura, é essencial o uso adequado e racional dos
fertilizantes, onde se destacam os nitrogenados. Os fertilizantes nitrogenados
apresentam custo elevado e também representam potencial poluidor para o
meio ambiente mas podem ser substituidos, total ou parcialmente, pela acéo
de bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico e bactérias promotoras do
crescimento de plantas, através da inoculacdo ou da co-inoculacdo das
sementes. Objetivou-se verificar 0 desempenho das culturas da soja, do milho,
da forrageira Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria ruziziensis) e a producao de
palhada, em funcdo co-inoculacdo na cultura da soja e da adubacéo
nitrogenada no milho e na forrageira em sucessdo, no consorcio milho +
braquiaria. Para a cultura da soja o delineamento utilizado foi blocos ao acaso
com vinte repeticbes cada, sendo os tratamentos constituidos pela inoculacéo
com Bradyrhizobium japonicum com e sem a co-inoculacdo com Azospirillum
brasilense. O delineamento para a cultura do milho e para a forrageira foi em
faixa, sendo os tratamentos experimentais constituidos pela combinacdo da
inoculacdo e a co-inoculacédo na faixa (fator principal) e cinco doses de N (O,
50, 100, 150 e 200 kg ha™), aplicadas no milho safrinha consorciado com
Urochloa ruziziensis nas parcelas (fator secundario), com quatro repeticdes.
Avaliou-se as caracteristicas vegetativas e reprodutivas para as culturas da
soja e do milho e para a forrageira foi avaliada a producdo de massa seca,
palhada e teores de N. Os dados de todas as avaliagcdes foram submetidos a
analise de variancia, sendo que para tratamento qualitativo (inoculacédo) as
médias foram comparadas pelo teste de F a 5% de probabilidade e para o fator
guantitativo (doses de N) foi realizado o estudo de regressdo polinomial, com
auxilio do software Sisvar. A co-inoculacdo elevou a massa seca da raiz da
soja e do milho. Houve aumento no comprimento da espiga de milho. Nao
houve diferenca para a produtividade da soja e do milho. A co-inoculacdo na
cultura da soja proporcionou efeito residual no primeiro corte da forrageira;

obtendo-se melhores resultados para massa seca. Para relagéo folha:colmo, a

Xi



inoculagdo apresentou melhor indice. Para as caracteristicas vegetativas e
reprodutivas da cultura do milho, as doses de N, na maioria das vezes,
proporcionaram resposta linear crescente. A eficiéncia de utilizagdo de N pela
Urochloa ruziziensis foi favorecida pelo aumento das doses de N, enquanto que
a recuperacdo do N aplicado, a eficiéncia agronémica e a eficiéncia fisiolégica
regrediram com o aumento das doses de N aplicadas.

Palavras-chave: Milho + braquiaria, Azospirillum brasilense, adubacgéo
nitrogenada, pastagem.
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ABSTRACT

FERREIRA, Aureane Cristina Teixeira. M.S. Universidade do Estado de Mato
Grosso, February, 2017. Nitrogen doses in maize and forage under residual
effect of co-inoculation in soybean crop. Advisor: Marco Antonio Camillo de
Carvalho.

In the context of agriculture, the proper and rational use of fertilizers is
essential, in which the nitrogenous ones stand out. Nitrogen fertilizers are costly
and also represent a pollutant potential for the environment, but they can be
totally or partially replaced by the action of atmospheric nitrogen-fixing bacteria
and plant growth promoting bacteria through inoculation or co-inoculation of
seeds. We objected with this study to verify the performance of soybeans,
maize, forage Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria ruziziensis) and straw
production as a function of co-inoculation in soybean and nitrogen fertilization in
corn and forage in succession , in the maize + brachiaria consortium. For the
soybean crop the design was randomized blocks with twenty replicates each,
and the treatments were constituted by inoculation with Bradyrhizobium
japonicum with and without co-inoculation with Azospirillum brasilense. The
experimental design consisted of the combination of inoculation and co-
inoculation in the main factor and five N doses (0, 50, 100, 150 and 200) Kg ha’
1), applied to the second crop maize intercropped with Urochloa ruziziensis in
the plots (secondary factor), with four replications. The vegetative and
reproductive characteristics were evaluated for the soybean and corn crops and
the dry matter, straw and N yields were evaluated for the forage. Data from all
the evaluations were submitted to analysis of variance. The qualitative
treatment (inoculation) was compared by the F test at 5% probability and the
guantitative factor (N doses) polynomial regression study with the aid of the
Sisvar software was carried out. Co-inoculation increased the dry mass of
soybean and corn roots. There was an increase in the length of the corn ear.
There was no difference in soybean and corn productivity. Co-inoculation in the
soybean crop provided a residual effect on the first cut of the forage, obtaining
better results for dry mass. For leaf:stem ratio, inoculation presented a better
index. For the vegetative and reproductive characteristics of the maize crop, the
doses of N, for the most part, provided an increasing linear response. The

efficiency of N utilization by Urochloa ruziziensis was favored by the increase of
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N rates, while N recovery applied, agronomic efficiency and physiological
efficiency regressed with the increase of applied N rates.
Key words: Maize + brachiaria, Azospirillum brasilense, nitrogen fertilization,

pasture.
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1. INTRODUCAO GERAL

O historico da abertura e utilizacdo de grandes areas no norte mato-
grossense para implantacdo de pastagens demonstra a exploracdo sem
cuidados adequados na maioria das vezes, resultando em algum estagio de
degradacéao. Entre os principais pontos que demonstram o mau uso desta terra,
esta a falta de cuidados técnicos, por muitas das vezes, em funcdo do nao
entendimento de que a pastagem deve ser tratada como uma cultura, a qual
necessita de cuidados como, por exemplo, adubacdo. Assim, as pastagens
chegam ao ponto de ficarem improdutivas, levando a queda nos indices
zootécnicos do rebanho, além de agravantes mais recentes como a morte
subita das pastagens.

Nos ultimos anos, se tem observado nessa regido o aumento de
areas agricolas, especialmente soja e milho, o que tem trazido mudangas nos
sistemas de exploracdo econémica, notoriamente com o cultivo da soja para a
reforma de pastagens. Dessa forma, o sistema de integracéo lavoura-pecuaria
surge como uma alternativa para recuperacado do potencial produtivo destas
areas.

No contexto da agricultura, € essencial o uso adequado e racional
dos fertilizantes, onde se destacam os nitrogenados. Os fertilizantes
nitrogenados apresentam custo elevado e também representam potencial
poluidor para o0 meio ambiente, mas podem ser substituidos, total ou
parcialmente, pela acdo de bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico e de
bactérias promotoras do crescimento de plantas (CAMPO & HUNGRIA, 2014),
através da inoculacdo e/ou da co-inoculacéo.

A técnica alternativa da co-inoculacdo ou inoculagdo mista, consiste
na utlizacdo de combinacbes de diferentes microrganismos, 0s quais
produzem efeito multiplo, em que se superam os resultados produtivos obtidos
com 0s mesmos isoladamente, podendo promover incrementos no rendimento
de culturas agricolas, quando utilizada conjuntamente (YADEGARI et al., 2010;
BARBARO et al., 2011).

Neste sentido, o uso de bactérias promotoras de crescimento de
plantas (BPCPs), como o Azospirilum brasilense conjuntamente com

Bradyrhizobium sp (fixadora de nitrogénio), pode ser eficiente na redugédo ou



até mesmo substituicdo da aplicacdo de insumos quimicos, além de diminuir 0s
efeitos causados por estresses bioticos e abioticos e aumentar a produtividade
da cultura.

A inoculacdo com essas bactérias aumenta o numero de radicelas e
o diametro das raizes laterais e adventicias, provavelmente devido a producédo
de hormobnios pelas bactérias, melhorando assim a absor¢cdo de agua e
nutrientes (CAVALLET et al., 2000), além da fixagdo do nitrogénio atmosférico.

Um dos manejos mais utilizados no consércio milho + braquiaria é a
semeadura em plantio direto. Sendo o clima tropical caracterizado por altas
temperaturas e alta pluviosidade, a mineralizacdo da palhada sobre o solo
nessa regiao acontece de forma intensificada, comparada a esse processo em
regides de clima mais ameno. No entanto, o consorcio milho + braquiaria surge
também como uma alternativa para que ocorra incremento de palhada
proveniente dos cultivos, sendo que também esse pode ser utilizado com foco
na integracao lavoura-pecuaria.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da co-inoculacdo na cultura da
soja sobre o seu desempenho agronémico, e também no milho e na forrageira

em sucessao sob diferentes doses da adubacao nitrogenada.
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3. CAPITULO 1

3.1. DOSES DE NITROGENIO NO MILHO SAFRINHA CONSORCIADO
COM BRAQUIARIA SOB EFEITO RESIDUAL DA CO-INOCULACAO
NA CULTURA DA SOJA



Resumo - (Doses de nitrogénio no milho safrinha consorciado com
braquiéria sob efeito residual da co-inoculagéo na cultura da soja). A co-
inoculacdo consiste no uso de combinacdes de microrganismos, 0s quais
produzem um efeito de sinergismo, ultrapassando resultados produtivos
obtidos de forma isolada. Objetivou-se avaliar o efeito da inoculacdo e co-
inoculacdo sobre a cultura da soja e seu reflexo sobre a cultura do milho sob
doses de N no sistema de consorcio milho + braquiéria. O experimento foi
instalado na area experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT, Campus de Alta Floresta — MT em LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico. Para a cultura da soja o delineamento utilizado foi blocos
ao acaso, sendo os tratamentos constituidos pela inoculacdo com
Bradyrhizobium japonicum com e sem a co-inoculagdo com Azospirillum
brasilense, com vinte repeticdes cada. O delineamento para a cultura do milho
foi em faixa, sendo os tratamentos experimentais constituidos pela combinacéo
da inoculacgéo e a co-inoculacéo na faixa (fator principal) e cinco doses de N (0O,
50, 100, 150 e 200 kg ha™), aplicadas no milho safrinha consorciado com
Urochloa ruziziensis nas parcelas (fator secundario), com quatro repeticoes.
Avaliou-se as caracteristicas vegetativas e reprodutivas das culturas da soja e
do milho. Os dados de todas as avaliacbes foram submetidos a analise de
variancia e, para o tratamento qualitativo (inoculacdo) as meédias foram
comparadas pelo teste de F a 5% de probabilidade e para o fator quantitativo
(doses de N) foi realizado o estudo de regressdo polinomial, com auxilio do
software Sisvar. A co-inoculacdo elevou a massa seca da raiz da soja e do
milho, porém esse incremento ndo se deu na parte aérea. Houve aumento no
comprimento na espiga do milho. Nado houve efeito da co-inoculagcdo na
produtividade da soja e do milho.

Palavras-chave: Consorcio milho + braquiaria, Azospirillum brasilense,

adubacao nitrogenada, pastagem.



Abstract - (Nitrogen doses in the corn intercropped with brachiaria under
the residual effect of the co-inoculation in the soybean crop). Co-
inoculation consists in the use of combinations of microorganisms, which
produce a synergism effect, surpassing productive results obtained in isolation.
We objected with this study to evaluate the effect of inoculation and co-
inoculation on the soybean crop and its effect on the corn crop under N doses in
the maize and brachiaria consortium system. The experiment was installed in
the experimental area of the Universidade do Estado de Mato Grosso -
UNEMAT, Alta Floresta Campus - MT in DISTROFIC RED-YELLOW
LATOSOLO. For soybean cultivation, a randomized complete block design was
used, with Bradyrhizobium japonicum inoculation with and without co-
inoculation with Azospirillum brasilense, with twenty replicates each. The
experimental design consisted of the combination of inoculation and co-
inoculation in the range (main factor) and five N doses (0, 50, 100, 150 and 200
kg ha™) applied to the maize crop, intercropped with Urochloa ruziziensis in the
plots (secondary factor), with four replications. The vegetative and reproductive
characteristics of soybean and corn crops were evaluated. The data of all the
evaluations were submitted to analysis of variance and for the qualitative
treatment (inoculation) the means were compared by the F test at 5%
probability and for the quantitative factor (N doses) the regression study
Polynomial, with the help of Sisvar software. Co-inoculation increased the dry
mass of the soybean and corn roots, but this increase did not occur in the aerial
part. There was an increase in length of corn ear. There was no effect of co-
inoculation on soybean and corn yield.

Key words: Maize + brachiaria consortium, Azospirillum brasilense, nitrogen

fertilization, pasture.



Introducéo

Em geral para todas as culturas, o nitrogénio (N) é o nutriente que as
plantas necessitam em maior quantidade. Porém, devido a multiplicidade de
reacdes quimicas e bioldgicas, a dependéncia das condi¢cBes ambientais e ao
seu efeito no rendimento das culturas, o N € o elemento que apresenta maiores
dificuldades de manejo, pois a dose e época de aplicacdo variam em funcgéo
das culturas, da fonte e forma utilizadas e das condicdes edafoclimaticas em
gue elas estdo submetidas.

A inoculacdo na cultura da soja com bactérias do género
Bradyrhizobium ja é tida como convencional e é um dos fatores determinantes
para se atingir elevados rendimentos sem o uso da adubag&o nitrogenada,
sendo a fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) uma fonte sustentavel do
nutriente (FIPKE et al., 2016).

Buscando os beneficios que a inoculacdo pode proporcionar, outras
tecnologias tém sido pesquisadas, como é o caso da co-inoculacdo (ZUFFO et
al., 2015), que consiste no uso de combinacdes de microrganismos, 0s quais
produzem efeito de sinergismo, ultrapassando resultados produtivos obtidos de
forma isolada (FERLINI, 2006, BARBARO et al., 2008).

Neste contexto, tem sido utilizado em conjunto com Bradyrhizobium,
bactérias do género Azospirillum. Além de auxiliar na superacdo de estresses
ambientais (CHIBEBA et al., 2015), o Azospirillum em inoculacdo ou em co-
inoculacdo melhora a germinacdo das sementes, o crescimento de plantas, a
ramificacdo de raizes e nodulacdo das mesmas (JUGE et al., 2012).

Uma questdo a ser elucidada em relacdo a inoculacdo e a co-
inoculacao é referente a seu efeito residual para a cultura subsequente, pois a
inoculacao de sementes de milho com Azospirillum brasilense, segundo Jordéo
et al., (2011), incrementou a produtividade do milho safrinha através da FBN, e
também pode contribuir para o balanco positivo de N na sucessao.

Outra questdo que ainda ndo esta esclarecida é a dose de N que
deve ser aplicada ao milho safrinha, onde na literatura existem varios trabalhos
(BASTOS et al.,, 2008, SOUZA E SORATTO 2006, KAPPES et al., 2009,
SORATTO et al., 2010) e uma grande variacao na resposta, tendo-se obtido as

melhores produtividades em doses variando de 70 a 180 kg ha™ de N. Faltam



informagdes principalmente quando se trata de sistemas consorciados, como
consorcios com forrageiras e a integracao lavoura-pecuaria.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da co-
inoculacdo sobre a cultura da soja e seu reflexo sobre a cultura do milho, sob

doses de N, no sistema de consorcio milho + braquiaria.



Material e Métodos
O experimento foi instalado na area experimental da Universidade
do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, Campus de Alta Floresta — MT, cujas
coordenadas geograficas sdo 09° 51’ 42” S e 56° 04’ 07” W, com altitude de
283 metros. O clima predominante da regido, segundo classificacdo de
Koppen, € do tipo Am, com duas estacdes climaticas bem definidas. Apresenta
precipitacdo média anual de 2.400 mm, com intensidade méaxima nos meses de
janeiro, fevereiro e marco, possuindo 5 meses secos (EPE, 2009). A
temperatura média anual € de 24°C, sendo a méaxima de 40°C e minima de
14°C.
Os valores de precipitacdo pluvial, temperaturas maxima e minima e
umidade relativa do ar média durante o periodo do experimento em campo
foram obtidos na estacdo meteoroldgica da Universidade do Estado de Mato

Grosso, localizada ao lado da area experimental (Figura 1).
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Figura 1. Médias mensais de temperatura maxima, minima e média, umidade
relativa do ar (UR) e precipitacdo pluvial mensal durante o periodo
de dezembro de 2015 a agosto de 2016.
SS — semeadura da soja
CS - colheita da soja
SM — semeadura do milho
CM - colheita do milho

A éarea onde foi instalada a pesquisa, anteriormente estava sendo
cultivada com Urochloa brizantha cv Marandu (Syn. Brachiaria brizantha cv

Marandud). O solo do local é classificado conforme Embrapa (2013) como
9



LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico. No més de julho do ano de
2015 foi amostrado solo na camada de 0-0,20 m, sendo vinte amostras simples
compondo a amostra composta, para determinacdo das caracteristicas
quimicas e granulométricas visando o calculo da adubacédo a ser utilizada,
obtendo-se os seguintes resultados: 23,0 g dm®de matéria organica; pH
(CaCly) 5,22; 1,22 mg dm™ de P (pelo extrator Mehlich 1); 0,14 cmol. dm™ de K;
1,79 cmol. dm>de Ca; 0,67 cmol. dm™de Mg; 3,89 cmol.dm>H + Al; CTC
efetiva 8,0 cmol. dm™e 52,2% de saturacdo por bases. As caracteristicas
granulométricas foram: 386 g kg™ de argila; 140 g kg™ de silte e 474 g kg™ da
fracdo areia.

O delineamento experimental utilizado para a cultura da soja foi em
blocos ao acaso com dois tratamentos, constituidos pela inoculacdo das
sementes com Bradyrizobium japonicum com e sem a co-inoculgdo de com
Azospirilum brasilense, com 20 repeticbes cada. Para a cultura do milho o
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em faixas, com 10
tratamentos e 4 repeticbes. A area experimental total foi de 1.680 m? onde
cada subparcela teve as dimensdes de 6 m de largura por 7 m de
comprimento, apresentando-se um total de 40 subparcelas.

Os tratamentos para a cultura do milho foram constituidos pela
combinacdo da inoculacdo residual de Bradyrhizobium japonicum e a co-
inoculacdo com Azospirillum brasilense na faixa (fator principal) e cinco doses
de N (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™) aplicadas no milho safrinha consorciado
com Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria ruziziensis) nas parcelas (fator
secundario). Cada parcela foi constituida por 12 linhas de soja e de milho
consorciado com forrageira com sete metros de comprimento e espacadas em
0,5 m entre si. Para area util de cada parcela foram consideradas as quatro
linhas centrais, desprezando-se 1,0 m em ambas as extremidades, tendo como
area (til de cada parcela 10 m?.

A semeadura da soja ocorreu em 08 de dezembro de 2015, sendo
utilizada a cultivar TMG 133 RR no espacamento de 0,5 m entre linhas e
populacdo de 280.000 plantas ha™. A adubacdo de semeadura seguiu as
recomendacdes de Novais (1999) aplicando-se 400 kg ha™ do formulado

comercial 00:30:20. Momentos antes a semeadura foi realizada a inoculacédo
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com 80 g de Nitro Geo® (estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080) para 50 kg de
sementes e a co-inoculagdo com 80 g de Nitro Geo soja turfa ® (estirpes
SEMIA 5079 e SEMIA 5080) para 50 kg de sementes + 100 mL de Nitro Geo
AZ® (estirpes AbV5 e AbV6) para 25 kg de sementes.

Durante a conducédo do experimento, aos 63 dias apds a semeadura,
foi realizada na cultura da soja a aplicagdo de herbicida utilizando produto
contendo o ingrediente ativo glifosato. Aos 57, 75 e 84 dias ap0s a semeadura
da soja, foram feitas aplicacbes de inseticidas, sendo o0s ingredientes ativos
tiametoxam + lambda-cialotrina na primeira e terceira aplicacdes e metomil na
segunda. Foram seguidas as recomendacdes do compéndio de defensivos
agricolas e bulas dos produtos e as aplicacdes foram feitas utilizando
pulverizador costal com bomba manual, aplicando-se em todas as
pulverizacdes o volume de calda de 200 L ha™.

Na cultura da soja foram realizadas as seguintes avaliacdes:
comprimento, massa e volume de raiz e comprimento e massa da parte aérea:
por ocasido do florescimento pleno, foram amostradas 10 plantas de cada
parcela e efetuadas a mensuracdo, com auxilio de régua graduada em mm do
comprimento das raizes e da parte aérea (distancia entre o colo da planta até o
apice radicular e apice do caule) e também determinada a massa seca de parte
aérea e de raizes em balanca de preciséao (0,01 g).

As extracdes de raizes para avaliagcdes foram realizadas durante o
estadio de desenvolvimento R2 da soja, em trincheiras paralelas a linha de
cultivo, com aproximadamente 20 cm de largura por 60 cm de profundidade e
uso constante de agua, abrangendo duas plantas. O volume de raiz foi
mensurado com auxilio de uma proveta, colocando-se conhecida quantia de
agua e posteriormente a raiz, assim foi feita nova leitura, descontando-se o
volume da agua. Para determinacdo da massa seca, as raizes e parte aérea
foram colocadas em estufa de circulacéo forcada de ar a 65 + 2°C por 72 horas
(massa constante) e posteriormente pesadas. A altura de planta foi
determinada na época do pleno florescimento (R2) e a insercdo da primeira
vagem por ocasido da colheita, medindo-se ao acaso, 10 plantas por repeticéo,
dentro da éarea util de cada parcela. Para a altura de planta, foi medida a

distancia entre o nivel do solo até o apice do caule e a altura de insercéo da
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primeira vagem foi determinada pela distancia entre o nivel do solo e a
insercdo da primeira vagem no caule. O numero de vagens e numero de graos
por planta foi calculado pela média dos valores obtidos em dez plantas por
tratamento e repeticdo. A produtividade de gréos foi determinada colhendo-se
todas as plantas dentro da area util de cada parcela (10 m?). Apés a trilhagem
e limpeza, os graos foram pesados em balanca de precisédo (0,01 g) e, apos a
determinacdo do grau de umidade, se corrigiu os valores para 13% de agua,
sendo os valores expressos em kg hat. Massa de 1000 grdos: apés a
determinacdo da produtividade, se fez contagem e pesagem de quatro
amostras de 1000 gréos de soja por repeticdo, em balanca de precisao (0,01
9).

A semeadura do milho ocorreu logo apos a colheita da soja, em 14
de maio de 2016, sobre a palhada da mesma. A cultivar de milho utilizada foi a
2B877 PW (hibrido simples), no espagcamento entre linhas de 0,5 m e na
populacdo de 55.000 plantas ha®. A adubacdo de semeadura seguiu as
recomendacdes de Alves et al., (1999), sendo aplicados 16 kg ha™ de N, 120
kg ha™ de P,Os e 48 kg ha™* de K0, através do formulado 04:30:12.

O milho foi consorciado com a Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria
ruziziensis), sendo esta semeada simultaneamente com a cultura, na
quantidade de 12 kg ha'. Para isso as sementes da forrageira foram
misturadas ao adubo e depositadas no compartimento de fertilizante da
semeadora, sendo distribuidas na mesma profundidade do adubo. Em 06 de
junho de 2016, quando a cultura do milho atingiu o estadio fenoldgico V6 (seis
folhas totalmente desenvolvidas), se fez a adubacéo de cobertura, aplicando-se
manualmente as doses de N de cada tratamento (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha”
!y, sendo utilizada como fonte de N a ureia (45% de N). A dose de N
recomendada nessas condicdes é de 100 kg ha* segundo Alves et al., (1999).

Para conducdo da cultura do milho consorciado, foi instalado um
sistema de irrigacdo convencional, sendo o fornecimento de agua realizado de
acordo com a necessidade hidrica da cultura, atingindo no maximo 7 mm dia™.
Tal fornecimento foi necessario devido atipicamente o regime de chuva no final
do ano anterior ter sido insuficiente, 0 que acarretou um atraso na implantacéo

da soja e consequentemente do milho.
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Na cultura do milho foram realizadas trés aplicacbes de inseticida,
aos 10, 53 e 59 dias ap0s a semeadura, utilizando tiametoxam + lambda-
cialotrina como ingredientes ativos na primeira aplicagdo, lambda-cialotrina na
segunda e metomil na terceira para controle de lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda), e lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea). Foram
seguidas as recomendacdes do compéndio de defensivos agricolas e bula dos
produtos, sendo as aplicacdes realizadas com pulverizador costal motorizado
aplicando-se um volume de 400 L ha™.

A colheita do milho foi realizada dia 24 de agosto de 2016, de forma
manual, coletando-se as espigas das 4 linhas centrais, desprezando-se 1 m
das extremidades (area util da parcela). ApOs a colheita de toda area (util
também foram colhidas as espigas das bordaduras.

Na cultura do milho foram determinadas as seguintes caracteristicas
em 10 plantas da area util de cada parcela: comprimento, massa e volume de
raiz e comprimento e massa da parte aérea, realizado de acordo com
metodologia descrita para a cultura da soja. Altura de planta — determinada
medindo-se a distancia entre o nivel do solo a insercdo da folha-bandeira;
altura de insercao da 12 espiga - determinada medindo-se a distancia entre
nivel do solo até a insercdo da espiga; diametro do colmo - determinado no
segundo no a partir da base do nivel do solo, com auxilio de paquimetro digital;
comprimento da espiga debulhada — determinada medindo-se o comprimento
de 10 espigas de cada parcela; diametro da espiga debulhada — determinado
no terco médio de 10 espigas de cada parcela; numero de grédos por espiga:
determinado contando-se os grdos de 10 espigas por parcela; produtividade -
realizou-se a debulha das espigas colhidas nas plantas das quatro linhas
centrais de cada parcela (area dutil); massa de 1000 grdos - apos a
determinacdo da produtividade fez-se contagem e pesagem de quatro
amostras de 1000 grdos de milho por repeticdo, em balanca de precisao (0,01
g). A producdo obtida foi corrigida para 13% de agua, expressa em kg ha™.

Para a cultura da soja e milho foi realizada amostragem de plantas
para determinacdo do teor de N e demais nutrientes (P, K, Ca, Mg e S), sendo
amostradas 10 plantas por parcela em época de florescimento pleno. As

plantas amostradas secas em estufa de circulagdo forcada com temperatura
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controlada entre 65°C a 70°C por 72 horas ou até atingirem massa constante.
Posteriormente, foram moidas em moinho tipo Willey e armazenadas em sacos
plasticos. No Laboratério de Analise de Solo, Adubo e Foliar da Universidade
do Estado de Mato Grosso — Alta Floresta foi determinado o teor foliar de N
através da metodologia de Kjeldahl, que se baseia em trés etapas: digestéao,
destilacdo e titulacdo (SILVA, 2009). A determinacao de P, K, Ca, Mg e S foi
realizada através da digestdo nitro-perclérica e leitura através de
espectroscopia de massa plasma acoplado indutivamente.

Durante a coleta das plantas, foram realizadas também as leituras
de indice spad com o clorofildmetro Spad 502 minolta, sendo amostrada a 3°
folha totalmente desenvolvida a partir do apice na haste principal, 10 plantas
por parcela e10 pontos por folha.

Com os dados obtidos de massa seca e teor de nitrogénio foram
realizadas as seguintes determinagdes: eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio
(EUN) = (massa seca total, kg)? / (acimulo de N, g); em (kg de MS)%/g de N
acumulado (SIDDIQI & GLASS, 1981); recuperacdo do nitrogénio aplicado
(RNA) = acumulo de N (kg) com adubacéo - acumulo de N (kg) sem adubacéo /
dose de N aplicada (kg) x 100; em % (FAGERIA, 1998); eficiéncia agronémica
do N aplicado (EA) = massa seca com adubacédo (kg) — massa seca sem
adubac&o (kg) / dose de N (kg); em kg de MS / kg N aplicado (FAGERIA, 1998)
e eficiéncia fisiologica (EF) ou eficiéncia bioldégica = massa seca com adubacéo
(kg) — massa seca sem adubacado (kg) / acumulo de N com adubacé&o (kg) —
acumulo de N sem adubacdo (kg); em kg de MS / kg de N acumulado
(FAGERIA, 1998).

Os dados de todas as avaliacbes foram submetidos a analise de
variancia sendo as médias do fator quantitativo (inoculacdo) comparadas pelo
teste F e para o fator quantitativo (doses de N) foi realizado o estudo de

regresséao polinomial, com auxilio do software Sisvar (FERREIRA, 2011).
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Resultados e Discusséo

Os resultados obtidos para caracteristicas avaliadas durante o
florescimento pleno na cultura da soja estdo apresentados na Tabela 1. Nesta
fase fenologica, quando ocorre o maior acumulo de matéria seca pela planta,
comprimento de raiz ndo foi influenciado pela co-inoculagdo. Para as demais
variaveis, sendo elas, o comprimento da parte aérea, a massa seca da parte
aérea, a massa seca da raiz, o volume de raiz e o teor de nitrogénio foliar,
todos tiveram incremento nos valores com a adigdo do Azospirillum brasilense
a inoculacao.

Tabela 1. Coeficiente de variacdo (CV%), diferenca minima significativa (DMS),
valor de F e valores médios para comprimento de raiz (CR),
comprimento da parte aérea (CPA), massa seca da parte aérea
(MSPA), massa seca da raiz (MSR), volume da raiz (VR) e teor foliar
de nitrogénio (N) para a cultura da soja durante o florescimento pleno
em funcéo da inoculacéo e co-inoculagdo. Alta Floresta-MT, 2016

Tratamento CR CPA MSPA MSR VR N
cmpl'  cmpl  gpl* graiz' cm3raizt gkg*

Bradyrhizobium 36,00a 67,58b 21,76b 2,38b 580D 42,46 b

Brad.+Azosp. 36,50a 70,28a 32,33a 3,0/a 8,07a 45,62 a

CV (%) 17,71 5,26 28,02 21,86 19,54 3,68
DMS 4,11 2,32 4,85 0,38 0,87 1,52
F 0,06™ 5,56* 19,47 13,50** 28,16  19,02**

Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. "™, ** * N&o significante, significante a 1% e significante a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Com relacao a Azospirillum, Barassi et al. (2008) relatam a alteracéo
em variaveis fotossintéticas das folhas, incluindo o teor de clorofila e
condutancia estomatica, maior teor de prolina na parte aérea e raizes, melhoria
no potencial hidrico, incremento no teor de &agua do apoplasto, maior
elasticidade da parede celular, maior producédo de biomassa, maior altura de
plantas. Considerando estes efeitos, pode-se conseguir melhores resultados
para o desenvolvimento das plantas, o que justifica os melhores resultados
para o desenvolvimento radicular verificado para a soja. Esse resultado pode
ser devido a esse grupo de bactérias sintetizarem horménios, como a auxina,
gue estimula o crescimento da parte aérea e do sistema radicular (RADWAN et
al., 2004).
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Apesar de significativo incremento, principalmente em relagéo a raiz,
estes nao refletiram em incremento para as caracteristicas relacionadas a
producdo com os dados obtidos ao final do ciclo reprodutivo da cultura da soja
(Tabela 2).

Tabela 2. Coeficiente de variacdo (CV%), diferenca minima significativa (DMS),
valor de F e valores médios para altura de insercdo da vagem (AV),
namero de vagens por planta (NV), nimero de graos (NG), nimero
de plantas (NP), massa de 1000 gréos (1000G), produtividade
(PROD) para a cultura da soja em fungdo da inoculagéo e co-
inoculacéo. Alta Floresta-MT 2016

Tratamento AlV NV NG 1000G PROD
cm pl* n° pl* n° pl* g kg ha™
Bradyrhizobium  13,32a 97,14a 185,24a 178,93a 2.7859a
Brad.+Azosp. 1290a 104,41a 199,71a 182,14a 2.910,6a
CV (%) 22,48 20,63 23,27 4,45 13,55
DMS 2,77 19,53 42,09 7,55 362,62
F 0,10™ 0,61™ 0,52"™ 0,79™ 0,52™

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. ™ N&o significante pelo teste F.

A produtividade obtida se assemelha as meédias nacional e do
estado de Mato Grosso que foram respectivamente 2.870 e 2.848 kg ha™ para
esse ano agricola (CONAB, 2017). Média essas consideradas baixas em
relacéo aos outros anos devido a falta atipica de chuvas.

Na Tabela (3), pode-se notar que a co-inoculagdo proporcionou
aumento nos teores de fésforo (P), potassio (K) e magnésio (Mg) na planta de
soja e ndo houve resposta significativa para os teores de calcio (Ca) e enxofre
(S). Tais incrementos nos teores de P, K e Mg podem estarem diretamente
relacionados a maior area de contato com a raiz, haja visto que onde foi
realizada a co-inoculacéo, as raizes apresentaram maior massa e volume.

Interpretando os presentes dados e de acordo com a descricdo de
Sfredo et al. (1986), todos esses nutrientes encontram-se com teores altos. De
acordo com Hallmann et al. (1997) e Lazarovits & Nowak (1997), algumas
bactérias endofiticas possuem a capacidade de aumentar a absorcdo de
nutrientes minerais e agua, melhoram assim a disponibilizacdo destes
nutrientes e consequentemente contribuem para o crescimento da planta.

Schloter & Hartmann (1998) citam o género Azospirillum, que, além de ser
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diazotréfico, secreta fitormdnios, principalmente auxinas, e promove o aumento

da absorcao de nutrientes e 4gua, refletindo em crescimento da planta.

Tabela 3. Coeficiente de variacdo (CV%), diferenca minima significativa (DMS),
valor de F e valores médios para fosforo (P), potassio (K), célcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) para a cultura da soja durante o
florescimento pleno em funcdo da inoculagédo e co-inoculacdo. Alta
Floresta-MT, 2016
Tratamento P K Ca Mg S
gkg® gkg® gkg®  gkg®  gkg®
Bradyrhizobium 2,09b 13,84Db 346a 9,80b 2,19a
Brad.+Azosp. 2,73a 1546 a 3,37a 10,53 a 191a

CV (%) 10,27 4,57 7,19 5,05 27,44
DMS 0,23 0,63 0,23 0,48 0,53
F 33,177 29,31 0,73" 9,94 1,21

Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. ™, ** N&o significante e significante a 1% de probabilidade pelo teste F.

Para cultura do milho ndo houve efeito de inoculacdo para altura de
plantas, diametro de colmo, indice spad e massa seca da parte aérea e o efeito
da inoculacdo ocorreu somente para altura de insercdo da primeira espiga.
Ocorreu efeito de doses de N somente para diametro de colmo e indice spad.
N&o ocorreu interacdo entre inoculacdo e doses de N para todas as variaveis
apresentadas na Tabela 4.

A altura de plantas ndo foi influenciada pelos fatores estudados.
Segundo Dartora et al. (2013), essa € uma caracteristica genética, influenciada
pelo ambiente e a disponibilidade de nutrientes pode ter grande impacto.
Assim, a inoculacédo pode ter promovido um efeito similar a fertilizacdo com N,
estimulando o desenvolvimento do sistema radicular e seu potencial de
absorcao de nutrientes conforme relatado por Albuquerque et al. (2013).

Contudo, auséncia de respostas a inoculacdo com Azospirillum em
sementes de milho, bem como de outras culturas, também sé@o encontradas na
literatura tanto em ambiente protegido como em condi¢cbes de campo. Verona
et al. (2010) relatam que ndo houve diferenca significativa para as variaveis
altura e massa seca de parte aérea de milho inoculadas, na presenca ou nao
de fitorreguladores. Da mesma maneira, a aplicacdo de diferentes doses de
inoculante a base dessa bactéria em sementes de milho ndo promoveu
incrementos na massa fresca do sistema radicular e tampouco no acumulo de
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massa seca da parte aérea (ROBERTO et al., 2010), o que também pode ser

verificado para a co-inoculagéo no presente trabalho.

Tabela 4. Valores de F e coeficiente de variagdo (CV%) para altura de planta
(AP), altura de insergéo da primeira espiga (AIE), diametro de colmo
(DC) e indice spad (SPAD) em funcdo de doses de nitrogénio e
residuo de inoculagdo e co-inoculacdo, na cultura do milho em
sucessdo a soja. Alta Floresta-MT, 2016

Fonte AP AlE DC SPAD MSPA
de variac&o m pl* m pl* mm pl* -- g pl*
Valor de F
Inoculacdo 0,59 346,8** 0,27" 0,28" 0,05"
Dose de N 1,11™ 1.682" 5,17* 25,14** 0,85™
IXN 0,44" 0,63 1,11™ 1,06 0,78
CV 1 (%) 2,11 0,52 0,77 0,71 8,19
CV 2 (%) 2,57 3,69 2,04 2,31 18,74
CV 3 (%) 2,44 3,16 1,94 1,99 14,84
Média geral 1,94 1,10 20,24 55,77 159,56

S+ * NAo significante, significante a 1% e significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

Houve resposta significativa para inoculacdo apenas para a altura de
insercao da espiga, onde, nos tratamentos que receberam a co-inoculacéo, as
espigas se encontravam mais altas que as dos tratamentos que tiveram apenas
a inoculacéao (Tabela 5).

Brum (2016), avaliando componentes da producdo de milho sob
inoculacao de Azospirillum brasilense usando o sistema de integracdo lavoura-
pecuéria, identificou resultados muito préximos (0,99 e 1,05 m de AIE para
plantas sem e com Azospirilum brasilense respectivamente, diferentes
estatisticamente) aos verificados na presente pesquisa. Kappes et al. (2013),
também obtiveram aumento de AIE com a inoculagcéo de A. brasilense.

Para diametro de colmo e indice spad, houve resposta significativa
em relacdo a dose de nitrogénio aplicada. Resultados semelhantes foram
encontrados por Morais (2015), onde o mesmo concluiu que a adicdo de
fertilizantes nitrogenados promoveu maior desenvolvimento das plantas de
milho, elevou os teores de clorofila e de nutrientes, pois houve aumento da
atividade das enzimas (urease e fosfatase) relacionadas a disponibilizacdo de
amonio e fosforo inorganico na rizosfera. A ndo ocorréncia de efeito em funcéo
da inoculacdo para o diametro do colmo também foi comprovada por Brum
(2016) e Dartora (2013).
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Tabela 5. Diferenca minima significativa (DMS), valores de F para regresséo e
valores médios para altura de planta (AP), altura de insercdo da
primeira espiga (AIE), didmetro de colmo (DC), indice de cor verde
(ICV), massa seca da parte aérea (MSPA) e comprimento de raiz
(CR) de plantas de milho em fungcdo de doses de nitrogénio e
residuo de inoculacdo e co-inoculacdo. Alta Floresta-MT, 2016

INOCULACAO AP AlE DC ICV MSPA CR
mpl! mp* mmp* - gp'  cmraiz*
Bradyrhizobium 1,93a 1,09b 20,21a 55,73a 159,08a 29,10a
Brad.+Azosp. 194a 112a 20,22a 55,80a 160,05a 30,56a
DMS 0,04 0,005 0,19 0,39 13,15 5,68
DOSES N
(kg ha™)
0 1,91 1,07 19,81 52,02 149,95 31,61
50 1,94 1,11 20,09 55,47 155,92 29,21
100 1,93 1,11 20,09 56,20 156,09 30,75
150 1,94 1,11 20,38 57,30 160,11 29,00
200 1,96 1,13 20,70 57,68 175,76 31,08
F Reg. linear -- -- 20,22** 86,99** -- ~-
F Reg. quad. - -- -- 10,24** -- --

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F
(p<0,05). ** Significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na Figura 2, verifica-se a resposta do diametro de colmo de plantas
de milho em funcdo das doses de N aplicadas em cobertura, onde se teve um
comportamento linear crescente com o aumento das doses. De acordo com
Kappes et al. (2013), o aumento no diametro de colmo € benéfico na cultura do
milho por impedir a quebra de plantas e, assim, diminuir o acamamento.

209 - y =0,0042x+ 19,803

R?=0,93**
20,7 - ! 4
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o
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Dose de Nitrogénio (kg hal)

Figura 2. Diametro de colmo do milho em funcdo das doses de nitrogénio
aplicadas.
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J4 para o indice spad (Figura 3), houve resposta quadrética,
conforme o aumento das doses de nitrogénio. A obtencdo deste resultado
justifica-se pelo papel do N no metabolismo das plantas, participando,
diretamente, na biossintese de proteinas e clorofilas (MORAIS et al., 2015).
Resultado semelhante foi obtido por Martins et al. (2008), que verificaram que 0

teor de clorofila em gendtipos de milho foi sensivel a disponibilidade de N no

ambiente.
59 - y=-0,0002x2+0,0581x+ 52,301
R2 = 0,96%*
57 -
=}
2 *
4 .
a
2 55 -
£
53 -
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Figura 3. indice spad no milho em funcéo das doses de nitrogénio aplicadas.

Em relacdo as caracteristicas de raizes, ndo houve resposta aos
fatores inoculacdo e doses e também interacdo dos mesmos apenas para

comprimento de raiz, como pode ser visualizado na Tabela 6.

Tabela 6. Valores de F, coeficiente de variacdo (CV%) e valores médios para
comprimento de raiz (CR), massa seca da raiz (MSR), volume da
raiz (VR) em funcdo de doses de nitrogénio e residuo de inoculacéo
e co-inoculagdo para plantas de milho. Alta Floresta-MT, 2016

Fonte de variacao CR MSR VR
cm pl* g pl* cm® raiz*
Valores de F
Inoculagédo 1,23" 47,93* 70,33*
Dose de N 1,88" 13,37** 28,00**
IXN 2,37" 4,55* 6,34*
CV 1 (%) 12,13 8,91 2,64
CV 2 (%) 11,44 27,83 15,17
CV 3 (%) 9,42 18,93 14,34
Média geral 29,83 45,11 82,5

"+ * N3o significante, significante a 1% e significante a 5% de probabilidade pelo teste F.
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O desdobramento da interacdo entre inoculagdo e doses de N, para
massa seca e volume da raiz do milho pode ser observado na Tabela 7 e nas
Figuras 4 e 5. Apenas nas maiores doses de N aplicadas (150 e 200 kg hal), a
massa seca da raiz foi maior com a presenca de Azospirillum brasilense, ja
para volume, 0 mesmo sé ocorreu na dose de 200 kg ha™ de N. De acordo com
Siqueira et al. (1999), quando as plantas séo colonizadas por Azospirillum, ha
um aumento na densidade das raizes, na taxa de aparecimento de raizes
secundarias e na superficie das raizes, em razdo da producédo de fitormbnios
pelas bactérias, com modificagdes ndo apenas no crescimento, mas também

na morfologia e densidade das raizes.

Tabela 7. Massa seca de raiz (g) e volume de raiz (cm® em funcdo da
inoculacéo e de doses de nitrogénio.

INOCULACAO DOSES DE N (kg ha™)
0 50 100 150 200
Massa seca da raiz (g)
Bradyrhizobium 22,23 a 39,46 a 36,94 a 45,77 b 55,76 b
Brad.+Azosp. 19,99 a 37,68 a 39,24 a 74,09 a 79,99 a
CV(%) 18,93
Interacao IxD
D(B) Reg. Linear 22,13*
D(B) Reg. Quad. 0,02™
D(B+A) Reg. Linear 100,58**
D(B+A) Reg. Quad. 0,27"™
Volume de raiz (cm°)
Bradyrhizobium 53,75 a 65,83 a 85,00 a 98,75 a 92,50 b
Brad.+Azosp. 48,75 a 60,00 a 74,16 a 105,00 a 141,25 a
CV(%) 14,84
Interacao IxD
D(B) Reg. Linear 26,13**
D(B) Reg. Quad. 2,71™
D(B+A) Reg. Linear 113,8*
D(B+A) Reg. Quad. 1,80"

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). ™, ** * N&o significante, significante a 1% e significante a 5% de probabilidade

pelo teste F. B = Bradyrhizobium janicum; A = Azospirilum brasilense
Para massa seca da raiz, a inoculacdo e a co-inoculagao
proporcionaram incremento linear. Estudos demonstram que os efeitos

proporcionados pelo Azospirillum sédo derivados de alteragcdes morfoldgicas e
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fisiolégicas nas raizes de plantas inoculadas, acarretando incremento na
absorcéo de agua e nutrientes (SABUNDJIAN, 2016).

A inoculacdo modifica a morfologia do sistema radicular das plantas,
aumentando ndo apenas o numero de radicelas, mas também, o didametro das
raizes laterais e adventicias (SALAMONE & DOBEREINER, 1996).
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Figura 4. Massa seca da raiz do milho em funcdo de doses de nitrogénio
aplicadas com inoculacao e co-inoculagao.

Para volume de raiz, as doses também proporcionaram comportamento
linear crescente para inoculacdo e co-inoculacdo (Figura 5). O efeito da
inoculacao de A. brasilense na raiz do milho esta provavelmente relacionado a
dois mecanismos. O primeiro deles refere-se a capacidade da bactéria fixar N
da atmosfera (DOBBELAERE et al., 2003), o que pode parcialmente suprir a
guantidade do nutriente requerido pelas plantas para seu desenvolvimento
(MULLER et al., 2016). O segundo mecanismo esta relacionado a producéo de
hormbnios como auxinas, giberelinas e citosinas (OKON & VANDERLEYDEN,
1997), os quais agem na morfologia e fisiologia das raizes, aprimorando a
absorcao superficial de agua e nutrientes (PERIN et al., 2003).

Processo de interacdo entre plantas e bactérias, tais como o tipo de
estirpe, estado nutricional da planta e das bactérias, plantas genaétipo,
condicBes ambientais e concorréncia com outros microrganismos podem
influenciar os resultados a serem obtidos (QUADROS, 2014).
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Figura 5. Volume da raiz de plantas de milho em funcéo de doses de nitrogénio
aplicadas para inoculacao e co-inoculacao.

Com relagdo as caracteristicas produtivas, ndo foi verificado efeito de
inoculacdo para todas e para doses ocorreu resposta significativa para
comprimento de espiga, nUmero de graos por espiga e para produtividade e
nao foi verificada interacdo significativa entre os fatores para estas
caracteristicas (Tabelas 6, 7 e 8).

Em estudo desenvolvido por Marini et al. (2015), onde os autores
avaliaram o crescimento e producdo de hibridos de milho em resposta a
associacao com Azospirillum brasilense e doses de adubacdo nitrogenada,
também nado foi observada influéncia da bactéria para o0 aumento na
produtividade de gréaos.

Ao contrario dos resultados verificados no presente trabalho, o
tratamento com Azospirillum, em varios trabalhos presentes na literatura, tem
sido identificado incremento de produtividade na presenca da bactéria (SALA et
al., 2007, BRACCHINI et al., 2012; KAPPES et al.,, 2013, MAZZUCHELLI,
SOSSAI e ARAUJO, 2014). Contudo, pode-se considerar que o efeito residual
de Azospirilum no solo, apesar de ter causado incrementos no
desenvolvimento das raizes, ndo foi suficiente para gerar efeito na

produtividade.
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Tabela 8. Valores de F, coeficiente de variacdo (CV%) e valores médios de
comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), nUmero de
graos por espiga (GE), massa de 1000 graos (1000G) e
produtividade (PROD) em funcao de doses de nitrogénio e residuo
de inoculagéo e co-inoculagdo para plantas de milho. Alta Floresta-

MT, 2016.
Fonte de CE DE GE 1000G PROD
variagcao
cmesp®  mmesp' - g kg ha™

Valores de F
Inoculacdo 1,85" 0,88"™ 3,70™ 0,97 5,97"
Dose de N 14,24** 2,79 10,18** 0,74™ 6,65**
IXN 1,95 1,56™ 1,84 1,09 1,80"
CV 1 (%) 3,61 5,14 4,16 6,67 12,32
CV 2 (%) 3,00 1,82 5,15 6,35 9,29
CV 3 (%) 2,71 1,67 5,83 4,98 10,40
Média geral 15,59 44,81 480,74 243,82 8.204,74

"+ * NAo significante, significante a 1% e significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

Portanto, uma recomendacao visando a integracdo das técnicas, desde
as comumente utilizadas (adubac&o mineral) e as recentemente incorporadas
aos sistemas de producdo (inoculacdo de sementes de gramineas com
bactérias diazotroficas), tornou-se o foco das pesquisas atuais para uma
maximizacdo dos resultados esperados (SABUNDJIAN, 2016), precisando
percorrer também o caminho de integracdo dessas técnicas, de modo a
preconizar a sustentabilidade.

Ohland et al. (2005), em pesquisa com o hibrido DKB 350,
observaram resultados que corroboram com o presente trabalho, no qual as
doses de nitrogénio em cobertura ndo tiveram efeito sobre o diametro das
espigas. Esta caracteristica esta relacionada com o enchimento de gréos e o
namero de fileiras de grdos por espiga, que também é influenciado pela
genética da planta (GOES, 2012).

Para comprimento de espiga, houve aumento linear de acordo com o
aumento do nitrogénio aplicado (Figura 6) e para o numero de graos por
espiga, o comportamento também foi linear crescente em funcédo das doses

aplicadas, como pode ser observado na Figura 7.
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Tabela 9. Valores de F para regresséo, diferenca minima significativa (DMS) e
valores médios para comprimento de espiga (CE), didametro de
espiga (DE), numero de grdos por espiga (GE) em funcdo da
inoculacéo e co-inoculagéo e doses de N para cultura do milho. Alta
Floresta-MT, 2016

INOCULACAO CE DE GE 1000G PROD
cmesp’ mm esp’ - g kg ha™
Bradyrhizobium 15,71a 45,15a 486,83a 246,35a 8595,2a
Brad.+Azosp. 1547a 4447a 47464a 241,28a 7814,2a
DMS 0,56 2,31 20,15 16,35 1017,31
DOSES N (kg ha™)
0 14,73 44,30 445,95 238,68 7150,5
50 15,59 45,27 476,54 249,09 8400,2
100 15,30 44,33 479,15 238,97 8062,0
150 15,97 44,89 477,89 245,65 8345,1
200 16,36 45,28 524,17 246,71 9065,7

F Regressao linear  48,28** -- 54,97** -- 19,63**
F Regresséo quad. -- -- -- -- -

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste F
(p<0,05). ** Significante a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 6. Comprimento de espiga de milho em funcéo das doses de nitrogénio
aplicadas.

Com relacdo a produtividade na cultura do milho, também ocorreu
aumento linear de acordo com a dose de nitrogénio aplicada, demonstrando
que até a dose 200 kg ha™ ndo houve diminuicdo na produtividade, que pode
ser ocasionada pelo excesso de nutriente. Resultados semelhantes foram

constatados por Novais et al. (1974), Neptune (1977) e Melgar et al. (1991),
25



gue obtiveram em semeaduras na safra de ver&o, incrementos na producgao de

milho de acordo com o0 aumento da adubagé&o nitrogenada.
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Figura 7. Grédos por espiga do milho em fungdo das doses de nitrogénio

aplicadas.
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Figura 8. Produtividade do milho em funcéo das doses de nitrogénio aplicadas.

A resposta linear e crescente para a maioria das caracteristicas
produtivas da cultura do milho se justifica, pois o nitrogénio € um nutriente
essencial para a obtencdo de alta produtividade na cultura do milho, devido a
grande exigéncia deste pelas plantas. De tal modo que a baixa disponibilidade

de N no solo limita sua produtividade (DOTTO et al., 2010). Este
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comportamento indica também que no sistema de cultivo utilizado que foi o
consorcio milho e forrageira, doses maiores de nitrogénio poderiam resultar em
maiores produtividades.

Os dados referentes aos teores de N, bem como sua relacdo de
eficiéncia de utilizacdo, recuperacdo do nitrogénio aplicado, eficiéncia
agrondmica e eficiéncia fisioldgica podem ser encontrados nas Tabelas 10 e
11.

Tabela 10. Valores de F, coeficiente de variagdo (CV%) e valores médios na
planta para teor de nitrogénio (N), eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio (EUN), recuperacdo do nitrogénio aplicado (RNA),
eficiéncia agrondmica (EA) e eficiéncia fisiologica (EF) no milho,
influenciados por doses de nitrogénio e residuo de inoculacéo e co-
inoculacéo. Alta Floresta, MT, Brasil, 2016.

Fonte de N EUN RNA EA EF
variacao
gkg? kgdeMSg' % KgMSKgN*' kgMSkgN*

Inoculacéo 23,03* 1,25™ 1,29™ 1,14 0,77™
Dose de N 160,82**  0,36™ 1,46 0,82"™ 1,04
IXN 2,34™ 3,94* 1,17 1,62 2,38™
CV 1 (%) 1,07 9,85 29,41 56,80 31,80

CV 2 (%) 1,76 13,42 23,95 44,40 24,93

CV 3 (%) 1,57 8,05 17,14 25,99 14,18
Média geral 25,52 504,29 28,57 4,14 4,43

S+ * NAo significante, significante a 1% e significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 11. Valores de F para regresséo, diferenca minima significativa (DMS) e
valores médios para eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio do milho
(EUN) influenciada por doses de nitrogénio e residuo de inoculagéo
e co-inoculacdo. Alta Floresta, MT, Brasil, 2016.

INOCULACAO DOSES DE N (kg ha™)

0 50 100 150 200

EUN (kg de MS g™

Bradyrhizobium 460,60 a 468,13a 520,97a 474,48a 553,34a
Brad.+Azosp. 516,75a 527,19a 526,07a 519,79a 476,57b

DMS 62,53
Interacao IxD
D(B) Reg. Linear 0,01*
D(B) Reg. Quad. 0,58™
D(B+A) Reg. Linear 0,19™
D(B+A) Reg. Quad. 0,16™

", * N&o significante, significante a 5% de probabilidade pelo teste F.
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O aumento do teor do nitrogénio na planta ocorreu de forma
crescente conforme a dose aplicada (Figura 9), sendo que também ocorreram
diferencas de acordo com o tratamento de inoculacdo aplicado, onde, na area
que ocorreu somente a inoculagdo o teor médio de N foi 25,31 g kg™ e em

relacdo a area onde houve a co-inoculagdo, a qual apresentou teor médio de

25,73 g kg™.

y=0,025x+ 23,025
30 - R? = 0,96**
B
b
20
=
L)
° 257 @
[=}
L)
=
4
20 T T T T
0 50 100 150 200

Doses de Nitrogénio (Kg ha™!)

Figura 9. Teor de nitrogénio na planta do milho em funcdo das doses de
nitrogénio aplicadas.

Embora a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio ter havido diferenca
entre a inoculacdo e a co-inoculacédo somente na dose de 200 kg ha™, onde os
valores de inoculacdo foram mais altos em comparacdo com a co-inoculagéo,
nota-se uma tendéncia crescente da eficiéncia de acordo com a dose de N
aplicada (Figura 10).

Quanto aos demais nutrientes quantificados, houve interacdo entre

os fatores inoculacéo e doses de N para P, Ca e Mg e efeito de dose de N para

Ke S (Tabela 12).
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Figura 10. Eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio no milho em funcéo das doses
de nitrogénio aplicadas.

Tabela 12. Valores de F, coeficiente de variacdo (CV%) e valores médios nas
plantas para teores de fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) em funcdo de doses de nitrogénio e
residuo de inoculacdo e co-inoculacdo para plantas de milho. Alta
Floresta-MT, 2016.

Fonte de P K Ca Mg S
variacao
gkg™ gkg™ g kg™ g kg™ g kg™

Valores de F
Inoculagéo 14,05 0,91"™ 5,48" 296,78** 1,79™
Dose de N 0,33™ 22,46~ 43,80** 182,93** 5,67*
IXN 7,63** 2,02" 18,23** 12,44** 0,76™
CV 1 (%) 8,72 1,43 3,21 0,86 9,11
CV 2 (%) 11,20 1,50 1,83 1,06 14,54
CV 3 (%) 6,12 2,54 2,36 1,30 17,77
Média geral 1,76 23,13 1,32 3,37 1,40

S+ * NAo significante, significante a 1% e significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

O desdobramento da interacdo significativa para P, Ca e Mg esta
apresentado na Tabela 13. Ao analisar o teor de nutrientes na parte aérea das
plantas de milho, observou-se que alguns foram influenciados positivamente
pela co-inoculacdo, porém, na resposta observada pela analise de regressao
ndo ocorreu padronizagdo dos teores. Isso ocorreu provavelmente porque o
ambiente sofre influéncia de fatores externos e como se sabe ha

especificidades quanto a absorcao dos nutrientes.
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Tabela 13. Teores de fésforo (P), célcio (Ca) e magnésio (S) em funcdo da
inoculacao e de doses de nitrogénio nas plantas de milho.

INOCULACAO DOSES DE N (kg ha™)
0 50 100 150 200

P (gkg?)
Bradyrhizobium 157b 1,89 a 1,69 a 1,68b 151b
Brad.+Azosp. 190 a 1,75a 1,82a 187 a 191a
CV(%) 6,12
Interag&o IxD
D(B) Reg. Linear 3,69
D(B) Reg. Quad. 15,05**
D(B+A) Reg. Linear 0,72"™
D(B+A) Reg. Quad. 3,27™

Ca (g kg™)
Bradyrhizobium 1,46 a 1,28b 1,30 a 1,30 b 1,19b
Brad.+Azosp. 1,35b 1,39 a 1,30 a 1,35a 1,30 a
CV(%) 2,36
Interag&o IxD
D(B) Reg. Linear
D(B) Reg. Quad. 106,44*
D(B+A) Reg. Linear 539 *
D(B+A) Reg. Quad. 6,52*

0,69™

Mg (g kg™)
Bradyrhizobium 3,52b 3,22 b 3,12 b 3,40 b 3,23 a
Brad.+Azosp. 3,66 a 3,54 a 3,23 a 3,57 a 3,26 a
CV(%) 1,30
Interacao IxD
D(B) Reg. Linear 34,27
D(B) Reg. Quad. 58,98**
D(B+A) Reg. Linear 128,00**
D(B+A) Reg. Quad. 10,15**

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). ™, ** * N&o significante, significante a 1% e significante a 5% de probabilidade

pelo teste F.

Enquanto o Ca e o Mg apresentaram tendéncia quadratica com
ponto de minimo (Figuras 12 e 13) conforme se aumentou as doses de N na
area de inoculacdo, o P apresentou tendéncia quadratica com ponto de
maximo (Figura 11). O maior teor de P foi proporcionado pela dose de 86,4 Kg
ha’ de N e corresponde a um teor de 1,8 g kg* de P. O Ca e Mg sdo
absorvidos por fluxo de massa, enquanto P por difusdo. Essa e outras
particularidades quanto a absorcdo desses nutrientes podem explicar a

resposta diferente nos teores destes.
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Figura 11. Teor de fosforo nas plantas de milho em funcéo da inoculacéo e co-

inoculacao e das doses de nitrogénio aplicadas.

A— : Area de Inoculagdo: y=0,000004x2-0,0018x+1,4308R2=0,71*
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Figura 12. Teor de calcio nas plantas de milho em funcdo da inoculacdo e co-

inoculacao e das doses de nitrogénio aplicadas.
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Figura 13. Teor de magnésio nas plantas de milho em funcéo da inoculacéo e

co-inoculacéo e das doses de nitrogénio aplicadas.

Na Tabela (14) e Figuras (14 e 15) observa-se a resposta quanto
aos teores de K e S em funcéo das doses de N aplicadas. Semelhantemente
aos nutrientes anteriormente citados, esses também nao seguiram a mesma
tendéncia conforme o incremento da dose de N.

Os teores de K decresceram linearmente com o aumento da dose de
N. Diferentemente dos resultados obtidos por Arnon (1975), que relata
incremento nos teores foliares de K a medida que as doses de N aumentaram,
isto pode estar relacionado ao teor médio de potassio presente no solo do local
da atual pesquisa. J4 Casagrande e Fornasieri Filho (2002) ndo constataram
efeito de doses e de épocas de aplicacdo de N no teor de K. Fato que também
pode ter ocorrido em funcdo de efeito de diluicdo, pois na Tabela 5 nota-se

maior desenvolvimento da parte aérea com o0 aumento da dose de N.
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Tabela 14. Valores de F para regressao, diferenca minima significativa (DMS) e
valores médios para os teores potassio (K) e enxofre (S) em
funcdo da inoculacao e co-inoculacao e doses de N para cultura do
milho. Alta Floresta-MT, 2016

INOCULACAO K S
gkg* gkg*
Bradyrhizobium 23,18 a 1,37 a
Brad.+Azosp. 23,08 a 143 a
DMS 0,33 0,13
DOSES N (kg ha™)
0 23,89 1,10
50 22,91 1,49
100 23,56 1,46
150 22,79 1,42
200 22,49 1,55

F Regressao linear 53,34** 12,62**
F Regressao quad. -- --
Médias seguidas de mesma letra na coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05). ** Significante a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Figura 14. Teor de potassio nas plantas milho em funcdo das doses de

nitrogénio aplicadas.

Ja para enxofre (Figura 15), houve crescimento linear conforme o
incremento de N, assemelhando-se ao comportamento observado para o0s

teores de N na planta. Resultados experimentais obtidos por varios autores,
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sob diversas condi¢des de clima, solo e sistemas de cultivo, mostram respostas
generalizadas do milho a adubacéo nitrogenada; cerca de 70% a 90% dos
ensaios de adubacdo com milho, realizados em campo, no Brasil, sdo
responsivos a aplicacao de nitrogénio (CRUZ et al., 2005). Entretanto, ressalta-
se que a eficiéncia da adubacéo depende, dentre outros fatores, das condi¢des
climéaticas, do tipo de solo e da capacidade de extracdo de nutrientes pelas
plantas, durante o cultivo (NEUMANN et al., 2005).
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Figura 15. Teor de enxofre nas plantas milho em funcdo das doses de

nitrogénio aplicadas.

O enxofre esta ligado ao metabolismo do N, encontra-se em maior
parte nas proteinas e converte o N ndo proteico em proteina. Na cultura da soja
o0 enxofre é exigido em grande quantidade, pois é essencial a formacao e
desenvolvimento dos nédulos e no processo de fixacdo de No.

Enxofre e N sdo constituintes dos aminoacidos cistina, cisteina e
metionina contidos nas proteinas. O teor de N é quinze vezes maior em relacao

ao teor de enxofre, contudo, o enxofre estimula o crescimento vegetativo.
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Conclusdes

A co-inoculagdo elevou a massa seca da raiz da soja e do milho,
porém esse incremento ndo se deu na parte aérea.

A co-inoculacdo ndo refletiu em incremento nas variaveis analisadas
na cultura do milho.

Para a produtividade e também para a maioria das caracteristicas
avaliadas ocorreu resposta linear crescente com o aumento das doses de N

aplicadas.
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3. CAPITULO 2

3.2. DOSES DE NITROGENIO NA FORRAGEIRA CONSORCIADA COM
MILHO SOB EFEITO RESIDUAL DA CO-INOCULACAO NA CULTURA
DA SOJA
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Resumo — (Doses de nitrogénio na forrageira consorciada com milho sob
efeito residual da co-inoculacdo na cultura da soja). Produtos a base de
Azospirillum brasilense sao preconizados para co-inoculagéo na cultua da soja,
juntamente com Bradyrhizobium, podendo apresentar efeito residual para as
culturas subsequentes. Objetivou-se verificar a resposta da forrageira em
relacdo ao efeito residual da inoculagdo e co-inoculagdo na cultura da soja,
juntamente com a aplicacdo de doses de nitrogénio em cobertura no consércio
milho + braquiaria. Avaliou-se massa seca de dois cortes, producdo de
palhada, relacéo folha:colmo, indice spad, teor de N e as taxas de recuperacao
e eficiéncia de utilizacdo do N. A co-inoculagéo na cultura da soja proporcionou
efeito residual no primeiro corte da forrageira; obtendo-se melhores resultados
para massa seca. Para relacdo folha:colmo, a inoculagdo apresentou melhor
indice. A eficiéncia de utilizagcdo de N pela Urochloa ruziziensis aumentou
enquanto que a recuperacdo do N aplicado, a eficiéncia agrondmica e a
eficiéncia fisiologica diminuiram com o aumento das doses de N aplicadas.

Palavras-chave: Azospirillum brasilense, adubacéo nitrogenada, pastagem.

Abstract - (Nitrogen doses in forage intercropped with maize under
residual effect of co-inoculation in soybean crop). Products based on
Azospirillum brasilense are recommended for co-inoculation in the soybean
crop, together with Bradyrhizobium, and may have a residual effect on
subsequent crops. We objected with this study to verify the forage response in
relation to the residual effect of inoculation and co-inoculation in the soybean
crop, together with the application of nitrogen doses in the maize + brachiaria
consortium. Two-section dry mass, straw yield, leaf: stem ratio, spad index, N
content and N recovery rates and efficiency of use were used. Co-inoculation in
the soybean crop provided a residual effect on the first cut of forage, obtaining
better results for dry mass. For leaf:stem ratio, inoculation presented a better
index. The efficiency of N utilization by Urochloa ruziziensis increased while the
applied N recovery, agronomic efficiency and physiological efficiency decreased
with increasing doses of N applied.

Key words: Azospirillum brasilense, nitrogen fertilization, pasture.
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Introducéo

A intensificagcdo dos sistemas de producdo pecuédria é apontada
como uma das alternativas de exploracdo sustentavel, minimizando a pressao
sobre a abertura de novas areas para producao agropecuaria (BARCELLOS et
al., 2008). Esse modelo, entretanto, devera ser pautado pelo uso eficiente dos
recursos fisicos, incluindo a recuperacdo de areas antropizadas e degradadas,
calcada no aporte de conhecimento e de tecnologias poupadoras de insumos.
Neste sentido o consorcio milho + braquiaria com foco na integracéo lavoura
pecuaria (ILP) tem surgido como uma opcdo, pois permite a intensificacao
pretendida e permite a producéo de palhada para a cultura subsequente.

A integracao lavoura-pecuaria tem o principio de ser um sistema
misto de exploracdo entre a lavoura e pecuaria caracterizada pela
diversificacdo, rotacdo, consorciacdo e/ou sucessdo de atividades agricolas e
pecuérias. Pelo fato do solo poder ser explorado economicamente durante o
ano todo, ou pelo menos, na maior parte dele, favorece o aumento da oferta de
carne, leite e grdos, a um custo menor, devido ao sinergismo criado entre a
lavoura e a pastagem (KLUTHCOUSKI et al., 1991), assim se torna sustentavel
ao longo do tempo (SANDINI et al., 2011).

De acordo com Franzluebbers (2007), os sistemas mais
diversificados, como a integracao lavoura-pecuaria, sdo importantes para repor
e manter a matéria organica do solo (MOS) e proporcionar solos bem
estruturados, o que favorece maior taxa de infiltracdo de agua das chuvas e,
subsequentemente, maior disponibilidade para os cultivos; redugcdo do
escorrimento superficial, para evitar erosdes e poluicado dos corpos d’agua; e
penetracdo das raizes no perfil do solo, o que aumenta o volume de solo
explorado pelo sistema radicular dos cultivos e, consequentemente, a eficiéncia
de uso de agua e nutrientes.

A semeadura direta é o melhor sistema de preparo do solo em
termos conservacionistas. No entanto, o grande desafio nas regiées tropicais é
a producado de palhada, visando a efetivacdo do sistema, e sua superacao é
realizada com o uso de gramineas como plantas de cobertura.

A pratica da ILP contribui para promover o sistema de plantio direto
(SPD). A pastagem proporciona a lavoura um solo melhor estruturado, em
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funcdo do sistema radicular abundante e do residuo de material orgénico
deixado na superficie e em subsuperficie do solo (LOSS et al., 2013; SILVA et
al., 2011).

Um problema encontrado por aqueles que optam pela pratica da
agricultura ou no caso, a ILP, é o alto custo dos fertilizantes. Entre esses,
destaca-se o nitrogénio, que € um elemento essencial no desenvolvimento das
gramineas, capaz de promover aumento de biomassa, pois favorece os
processos de crescimento da planta, atuando na aceleracdo da formacéo das
gemas axilares, nimero das laminas foliares, iniciacdo e alongamento dos
perfilhos, aumento da capacidade de rebrota e aumento do valor nutricional,
consequentemente pode permitir aumento na taxa de lotagcdo, ganho de peso
por animal e por hectare com 0 manejo de pastejo correto (VITOR et al., 2009).

Uma alternativa € o aproveitamento dos beneficios proporcionados
pela associacdo entre bactérias diazotroficas (fixadoras de N) em culturas de
grande interesse econdmico visto que tais microrganismos sao capazes de
promover o crescimento vegetal e gerar incrementos no desenvolvimento e na
produtividade das culturas (BALDANI et al., 1997). Parte do nitrogénio
requerido pelas gramineas forrageiras pode ser suprida biologicamente pela
fixacdo do nitrogénio através da associacdo entre plantas e bactérias
promotoras de crescimento, tal como Azospirillum brasilense, a qual pode
promover crescimento da planta pela fixacdo biolégica de nitrogénio ou por
produzir substancias que ajudam no crescimento radicular, tal como acido
indolacético (MOREIRA et al., 2010).

Produtos a base de Azospirillum brasilense sdo preconizados para
co-inoculacdo de soja, juntamente com Bradyrhizobium tanto na Argentina
como na Africa do Sul (REIS et al., 2008). O uso de bactérias fixadoras de
nitrogénio e/ou promotoras de crescimento de plantas tem contribuido para o
menor uso de fertilizantes quimicos, assim auxiliando na diminuicdo do custo
das lavouras e minimizando o potencial poluidor deste em relacdo ao ambiente.

Assim, objetivou-se verificar a resposta da forrageira em relacédo ao
efeito residual da co-inoculacdo na cultura da soja, juntamente com a aplicacéo

de doses de nitrogénio em cobertura no consorcio milho braquiaria.
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Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na area experimental pertencente a
Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, Campus de Alta Floresta
— MT, cujas coordenadas geograficas sdo 09° 51’ 42” S e 56° 04’ 07" W, com
altitude de 283 metros e relevo caracterizado como plano. O clima
predominante da regido, segundo classificacdo de Koppen, € do tipo Am, com
duas estacdes climaticas bem definidas. Apresenta precipitacdo média anual
de 2.400 mm, com intensidade maxima nos meses de janeiro, fevereiro e
marco, possuindo 5 meses secos (EPE, 2009). A temperatura média anual é de
24°C, sendo a maxima de 40°C e minima de 14°C.

Os valores de precipitacdo pluvial, temperaturas maxima e minima e
umidade relativa do ar média durante o periodo do experimento em campo
foram obtidos junto a estacdo meteoroldgica da Universidade do Estado de
Mato Grosso — Campus de Alta Floresta, localizada ao lado da area

experimental (Figura 1).
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Figura 1. Médias mensais de temperatura maxima, minima e média, umidade
relativa do ar e precipitacdo pluvial mensal durante o periodo de
maio a novembro de 2016.
SF — semeadura da forrageira junto ao milho.
V' — Meses irrigados.

A éarea onde foi instalada a pesquisa, anteriormente estava sendo

cultivada com Urochloa brizantha cv Marandu (Syn. Brachiaria brizantha cv
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Marandu) em estéagio de degradacao. O solo do local é classificado conforme
Embrapa (2013) como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico. No
més de julho do ano de 2015 foi coletada amostra de solo na camada de 0-0,20
m para determinacgdo das caracteristicas quimicas e granulométricas visando o
calculo da adubacao a ser utilizada, sendo obtido os seguintes resultados: 23,0
g dm™ de matéria organica; pH (CaCl,) 5,22; 1,22 mg dm™ de P (pelo extrator
Mehlich 1); 0,14 cmol. dm®de K; 1,79 cmol. dm®de Ca; 0,67 cmol. dm™ de
Mg; 3,89 cmol.dm®H + Al; CTC efetiva 8,0 cmol. dm™® e 52,2% de saturacao
por bases. As caracteristicas granulométricas foram: 386 g kg™ de argila; 140 g
kg™ de silte e 474 g kg™ da fracéo areia.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em faixas, com
10 tratamentos e 4 repeticdes. A area total da unidade experimental foi de
1.680 m?, onde cada parcela teve as dimensées de 6 m de largura por 7 m de
comprimento, perfazendo um total de 40 parcelas.

A semeadura da forrageira ocorreu posteriormente a colheita da
soja, em semeadura direta no més de maio de 2016 sobre a palhada da
mesma e em consorcio com a cultura do milho. A soja cultivada anteriormente
recebeu dois tratamentos constituidos pela inoculagdo das sementes com
Bradyrizobium japonicum e a co-inocul¢gdo com Azospirilum brasilense, sendo a
inoculacao efetuada com 80 g de Nitro Geo® (estirpes SEMIA 5079 e SEMIA
5080) para 50 kg de sementes e a co-inoculacdo com 80 g de Nitro Geo soja
turfa ® (estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080) para 50 kg de sementes + 100
mL de Nitro Geo AZ® (estirpes AbV5 e AbV6) para 25 kg de sementes.

A cultivar de milho utilizada foi a 2B877 PW (hibrido simples), no
espacamento entre linhas de 0,5 m e na populacdo de 55.000 plantas ha™. A
adubacdo da semeadura seguiu as recomendacfes de Alves et al (1999),
sendo aplicados 16 kg ha™ de N, 120 kg ha™ de P,Os e 48 kg ha™ de KO,
através do formulado 04:30:12.

O experimento foi conduzido com auxilio de irrigacdo convencional,
sendo o fornecimento de agua realizado de acordo com a necessidade hidrica
das culturas, atingindo no maximo 7 mm dia™.

Na semeadura da forrageira Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria

ruziziensis), foram utilizados 12 kg ha®’ de sementes. As sementes da
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forrageira foram misturadas ao adubo e depositadas no compartimento de
fertilizante da semeadora, sendo distribuidas na mesma profundidade do
adubo. Quando a cultura do milho atingiu o estadio fenologico V6 (seis folhas
totalmente desenvolvidas), foi realizada a adubacgéo de cobertura, aplicando-se
manualmente as doses de N para cada tratamento (50, 100, 150 e 200 kg ha™),
na forma de ureia, ficando um tratamento controle (sem adigéo de N).

Aos 50 dias ap6és a colheita do milho (periodo de vedacao do pasto)
guando a forrageira atingiu a altura média de 0,40 m, foram realizadas 3
amostragens por parcela para determinacdo da produtividade de matéria seca
da parte aérea da forrageira com auxilio de um quadrado de 0,50 x 0,50 m,
adotando-se como altura de corte 0,15 m. O material cortado foi separado em
colmo e folhas para determinacdo da relacdo folha:colmo e em seguida foi
pesado e colocado em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C até massa
constante, para a quantificacdo da producdo de massa seca (PMS)
(extrapolada para kg ha™). O mesmo procedimento foi repetido quando a
forrageira atingiu a altura de corte (0,30 m), aos 24 dias ap0s o0 primeiro corte,
e também antes da dessecacdo da area para a nova safra, foi realizado o corte
da forrageira rente ao solo para determinacdo da quantidade de palhada
produzida.

Logo apods o primeiro corte foi realizado um corte de uniformizacao
na area total e todo material foi retirado da area experimental.

Foi realizada amostragem da forrageira para determinacédo do teor
de N, sendo amostradas 10 plantas inteiras e de forma aleatdria por parcela.
As plantas amostradas foram secas em estufa de circulacdo forcada com
temperatura controlada entre 65°C a 70°C por 72 horas ou até atingirem massa
constante. Posteriormente, foram moidas em moinho tipo Willey e
armazenadas em sacos plasticos. No Laboratério de Analise de Solo, Adubo e
Foliar da Universidade do Estado de Mato Grosso foi determinado o teor foliar
de N através da metodologia de Kjeldahl, que se baseia em trés etapas:
digestéo, destilacéo e titulacdo (SILVA, 2009).

Durante a coleta das plantas, foram realizadas também as leituras

de indice spad com o clorofildbmetro Spad 502 minolta, sendo a leitura realizada
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na 3° folha totalmente desenvolvida e em 10 plantas por parcela e10 pontos
por folha.

Com os dados obtidos de massa seca e teor de nitrogénio foram
realizadas as seguintes determinagdes: eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio
(EUN) = (massa seca total, kg)? / (acimulo de N, g); em (kg de MS)? /g de N
acumulado (SIDDIQI & GLASS, 1981); recuperacdo do nitrogénio aplicado
(RNA) = actmulo de N (kg) com adubacéo - acimulo de N (kg) sem adubacéo /
dose de N aplicada (kg) x 100; em % (FAGERIA, 1998); eficiéncia agrondmica
do N aplicado (EA) = massa seca com adubacédo (kg) — massa seca sem
adubacdao (kg) / dose de N (kg); em kg de MS / kg N aplicado (FAGERIA, 1998)
e eficiéncia fisiologica (EF) ou eficiéncia biolégica = massa seca com adubagéo
(kg) — massa seca sem adubacado (kg) / acumulo de N com adubacéo (kg) —
acumulo de N sem adubacédo (kg); em kg de MS / kg de N acumulado
(FAGERIA, 1998).

A Eficiéncia Agrondémica (EA) refere-se a producéao adicional de
massa seca pela forrageira nas parcelas adubadas em relacédo a ndo adubada
por unidade de nitrogénio aplicado pelas fontes utilizadas (FAGERIA, 1998).

A Eficiéncia Fisiolégica (EF) ou Eficiéncia Biologica representa a
producéo adicional de massa seca pela forrageira nas parcelas adubadas em
relacdo a ndo adubada, por unidade de N adicional acumulado nas plantas
dessas parcelas (Fageria, 1998).

Os dados de todas as avaliacbes foram submetidos a analise de
variancia sendo as médias do fator quantitativo (inoculacdo) comparadas pelo
teste F a 5% de probabilidade e para o fator quantitativo (doses de N) foi
desenvolvido o estudo de regresséo polinomial com auxilio do software Sisvar
(FERREIRA, 2011).
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Resultados e Discussao

Conforme pode ser observado no resumo da andlise estatistica
apresentado na Tabela 1, no primeiro corte a massa seca da forrageira foi
influenciada pela inoculacdo e pelas doses de N. Para a relagdo folha:colmo
houve apenas resposta significativa em relacdo a inoculagcdo. Ja, para indice
spad (SPAD) e para a massa seca no segundo corte ndo houve resposta
significativa para os fatores testados. Para a producdo de palhada né&o foi

verificada interag&o significativa entre os fatores.

Tabela 1. Valores de F e coeficientes de variacdo (CV%) para massa seca no
1° corte (MS1), relacao folha:colmo (RFC), indice de cor verde (ICV),
massa seca no 2° corte (MS2) e palhada (PALH) em funcédo de
doses de nitrogénio aplicadas e residuo de inoculacdo e co-
inoculacéo. Alta Floresta-MT, 2016

Fonte de variacio  MS1 MS2 RFC SPAD PALH
kg ha™ kg ha™ -- -- kg ha™
Valores de F
Inoculacéo 11,74* 0,83"™ 13,29* 0,05 14,01*
Dose de N 14,16* 2,66™ 2,63 2,23 22,83"
IXN 1,27" 0,81 1,87" 1,05" 1,26
CV 1 (%) 18,01 31,32 10,34 10,16 11,78
CV 2 (%) 12,59 27,33 14,54 7,66 7,83
CV 3 (%) 21,64 30,66 15,21 5,20 13,77
Média geral 4.647 3.432 1,03 34,79 8.130

S+ * NAo significante, significante a 1% e significante a 5% de probabilidade pelo teste F.

Conforme pode ser verificado na Tabela 2, a forrageira respondeu
positivamente a co-inoculacdo, com o incremento de matéria seca no primeiro
corte, produzindo 907,2 kg ha™* a mais em comparacdo a area onde somente
ocorreu a inoculacdo, demonstrando a existéncia de efeito residual da co-
inoculacao realizada nas sementes de soja. Sabundjian (2016), trabalhando
com inoculacdo de Azospirillum brasilense em milho e cultivo posterior de
feijdo, observou que este foi influenciado pela cultura antecessora e nas areas
com tratamentos com inoculacdo de Azospirillum brasilense, o feijao
apresentou maiores médias quando comparados aqueles sem inoculacéao,
evidenciando o efeito residual da inoculacéo.

Santos (2013), trabalhando com inocula¢do do capim marandu, concluiu
que Azospirillum spp. contribui de forma positiva para nutricdo,

desenvolvimento e produgéao do capim. Francisco et al. (2012) e Cavallet et al.
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(2000) inoculando milho e Sala et al. (2007) inoculando trigo, relataram
resultados de aumento de produtividade em véarias dosagens do género
utilizado. Estimativas da FBN em gramineas como B. decumbens e B.
humidicola indicam a incorporacao ao sistema de valores na ordem de 30 a 45
kg ha™ ano™ de N (BODDEY; VICTORIA, 1986).

Esse incremento relatado na produgcdo de massa do capim
provavelmente aconteceu pela estimulacdo do crescimento radicular, pois o
Azospirillum brasilense auxilia na producao de horménios tal como &cido indol-
acético (IAA), giberelinas e citocininas (TIEN et al.,, 1979) e,
consequentemente, colabora para o crescimento da parte aérea. As bactérias
diazotréficas também podem atuar estimulando o crescimento vegetal, gerando
aumento na atividade da redutase do nitrato quando crescem endofiticamente
nas plantas (CASSAN et al., 2008). Essas também podem atuar como agentes
de controle biolégico de patdégenos (CASSAN et al., 2008).

N&o houve interacéo significativa para producdo de palhada ao final do
ciclo entre a inoculacdo e doses de N, sendo os valores médios de cada

tratamento apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de F para regressdo e medias para massa seca no 1° corte
(MS1), relacdo folha/colmo (RFC), massa seca no 2° corte (MS2) e
palhada (PALH) em funcdo do efeito residual da inoculacdo e co-
inoculacdo e aplicacdo de doses de N em cobertura no consorcio
milho e Urochloa ruziziensis. Alta Floresta-MT, 2016

INOCULACAO MS1 MS2 SPAD RFC PALH
kg ha™ kg ha™ -- -- kg ha™

Bradyrhizobium 4.193,75b 3.277,09a 34,92a 1,09a 7.563,78b
Brad.+Azosp. 5.100,77a 3.587,79a 3465a 0,97b 8.697,63a
DMS 842,30 1081,74 3,55 0,10
DOSES N (kg ha™)
0 3.608,17 2.821,75 33,08 1,17 6.615,84
50 4.350,25  3.109,70 34,33 1,00 7.769,31
100 4.685,32  3.268,50 34,44 1,03 8,280,43
150 4.841,27  3.799,67 35,17 0,94 8.409,57
200 5.751,27 4.162,67 36,92 0,99 9.578,37
F Regressao linear 53,31** - -- -- 85,16**

F Regresséo quad. -- -- -- -- -

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). ** Significante a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Houve comportamento linear crescente para producdo de massa seca
no primeiro corte (Figura 2), evidenciando a importancia do nitrogénio para
desenvolvimento das plantas. O N faz parte, por exemplo, de moléculas
organicas como clorofilas e aminoacidos (EPSTEIN; BLOOM, 2006; REIS et
al., 2006; TAIlZ; ZEIGER, 2010), e influencia tanto a atividade mitética
(producéo celular) quanto a taxa de alongamento das novas células produzidas
(KAVANOVA et al., 2008).
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Figura 2. Massa seca produzida no 1° corte de Urochloa ruziziensis em funcao
das doses de nitrogénio.

Teixeira (2015), trabalhando em &area semelhante a da presente
pesquisa e também com a dose maxima de 200 kg ha™ aplicada préximo do
término e inicio da estacdo chuvosa obteve comportamento linear crescente
para a producdo de massa seca com as gramineas Marandu e Mulato II.

A relacdo folha:colmo apresentou menor razdo em area de co-
inoculacao (0,97), como pode ser observado na Tabela 2. Isso pode estar
relacionado ao fato de que a forrageira desenvolveu mais nesses tratamentos,
produzindo maior massa e com isso maior proporcéo de colmos, indicando que
0s cortes nesses tratamentos poderiam ter sido realizados anteriormente e o
pecuarista poderia antecipar o pastoreio do local. Em cultivares como a
utilizada na presente pesquisa, que possuem habito de crescimento ereto, 0
alongamento do colmo incrementa a producéo forrageira, porém interfere na
estrutura do pasto, comprometendo a eficiéncia de pastejo em decorréncia do

decréscimo na relacdo folha:colmo (RODRIGUES et al., 2008) e, segundo
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Euclides et al. (2000), isto afeta o desempenho dos animais em pastejo. O
valor critico para a relagéo folha:colmo proposto por Pinto et al. (1994) é de 1,0
estando préximo a ambos tratamentos.

Quanto ao indice spad, pode-se observar que ndo houve influéncia do
fator inoculacdo e também de doses de N. Muller et al. (2012) e Neumann et al.
(2016) n&do encontraram diferenga no teor de clorofila em milho inoculado com
Azospirillum brasilense.

Ao contrario do primeiro corte, no segundo (realizado 24 dias apos o
primeiro), ndo houve resposta significativa para a produtividade de massa seca
para o fator inoculacéo e também para doses de nitrogénio. H& ainda escassez
de trabalhos e informacdes que relacionam a adicdo de bactérias fixadoras de
nitrogénio ao solo ou promotoras de crescimento e o tempo de viabilidade
dessas no solo. Contudo, quanto a sobrevivéncia do A. brasilense, sabe-se que
este possui baixa capacidade de sobreviver por periodos prolongados de
tempo na maioria dos solos (BASI, 2013). As condi¢des fisico-quimicas do solo
e a auséncia da planta hospedeira podem afetar diretamente a populacdo da
bactéria (BASHAN et al., 1995). Entretanto, em situacdes desfavoraveis essas
bactérias podem desenvolver mecanismos de protecdo como formacédo de
cistos, producdo de poli-B- hidroxibutirato e de melanina, favorecendo sua
sobrevivéncia (DEL GALLO e FENDIRIK, 1994).

Na Figura 3 esta apresentado o comportamento da producéo de palhada
pela forrageira Urochloa ruziziensis em funcdo de doses de nitrogénio
aplicadas. A resposta apresenta funcdo linear crescente, onde a producédo

maxima seria obtida em doses superiores a 200 kg ha™ de N.
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Figura 3. Producéo de palhada da forrageira Urochloa ruziziensis em funcéo de
doses de N para inoculacédo e co-inoculagao.

Nas Tabelas 3 e 4 encontram-se o resumo da analise estatistica e
os dados referentes aos teores foliares de N e as relacdes de eficiéncia do uso
deste no primeiro corte da graminea realizado. Para teor de N na planta, houve
resposta significativa apenas para doses de N aplicadas, ndo havendo
diferenca para o fator inoculacdo. As doses influenciaram o teor foliar de N, a
eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio e a recuperacao de N aplicado. Ocorreu
interacdo entre os fatores apenas para eficiéncia agronémica de N aplicado.

O teor de N na planta teve aumento seguindo um modelo linear
crescente em relacdo as doses aplicadas, ndo sendo atingida a maxima
resposta de N aplicado ao solo (Figura 4). Burton & Monson (1988) relatam que
a adubacao nitrogenada, além de aumentar a producdo de massa seca, eleva
o teor de proteina bruta (PB) da forragem e, em alguns casos, diminuem o teor
de fibra, contribuindo dessa forma para a melhoria da sua qualidade. Ressalta-
se que o teor de PB esta proporcionalmente relacionado ao teor de N, sendo
gue quanto maior o teor de N, maior € o teor da PB. Os valores obtidos para o
teor de N em todos os tratamentos estdo dentro do intervalo considerado ideal
para plantas forrageiras segundo Malavolta et al. (1997) que € de 11,3 a 18 g
kg™.
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Tabela 3. Valores dos niveis de significancia, coeficiente de variagdo (CV%) e
valores médios de teor de N na planta (N), eficiéncia de utilizacdo de
nitrogénio (EUN), recuperagéo do nitrogénio aplicado (RNA), eficiéncia
agrondmica do N aplicado (EA) e eficiéncia fisiologica (EF) para a
forrageira Urochloa ruziziensis em funcdo de doses de nitrogénio e

residuo de inoculagéo e co-inoculacdo. Alta Floresta-MT, 2016

Fonte de N EUN RNA' EA EF!
variagcao
gkgt  kgdeMSg' % kgMSKgN' kgMSkgN*

Inoculacdo 0,31 21,56* 4,62" 3,61"™ 0,02"
Dose de N 3,44* 3,84* 5,14* 2,73" 1,23"™
IXN 0,06" 1,61™ 0,80™ 6,07* 1,57"
CV 1 (%) 8,76 12,00 28,08 38,51 8,92
CV 2 (%) 11,80 14,72 24,82 27,97 21,24
CV 3 (%) 10,92 17,67 27,15 23,14 29,22
Média geral 17,11 273,31 17,15 3,52 6,61

" * Nao significante, significante a 1% de probabilidade pelo teste F. ‘Dados Transformados
emx

A importancia de verificar o efeito da aplicacdo de doses de N no solo
para plantas esta no fato de que a dinamica do N no solo é bastante complexa
e diferenciada em relacdo aos outros nutrientes. Esse nutriente possui grande
mobilidade no solo, sofre inumeras transformacbes mediadas por
microrganismos, possui alta movimentacdo em profundidade, transforma-se em
formas gasosas (N, e amodnia), se perde por volatilizacdo e tem baixo efeito
residual (AGUIAR & SILVA, 2005) e com isso, parte do N aplicado a pastagem
€ frequentemente perdida do sistema, o0 que reduz a eficiéncia de uso,
principalmente porque os fertilizantes nitrogenados sdo normalmente aplicados

em cobertura, sem incorporacao ao solo (COSTA et al., 2006).
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Figura 4. Teor de nitrogénio na planta de Urochloa ruziziensis em fungdo das
doses de nitrogénio aplicadas.

Para a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (EUN), nos tratamentos que
tiveram a co-inoculagéo foi possivel observar um maior aproveitamento do N
aplicado independente da dose de N testada (Tabela 4). Essa resposta se
torna importante, pois a eficiéncia de utilizacdo do N para a producdo de
alimentos no mundo é muito baixa (SILVA et al., 2011). A recuperacdo do N
dos fertilizantes nitrogenados pode variar com a espécie vegetal, praticas de
manejo, propriedades do solo, condicbes ambientais e fonte de N utilizada
(SHAVIV, 2001; PEGORARO et al., 2009; ESPINDULA, 2010).

Na Figura 5 esta representada o comportamento da EUN em funcéo das
doses de N aplicadas, a qual seguiu ajuste linear crescente. A maximizacao da
eficiéncia de conversdo do N no fertilizante em massa seca de forragem é
extremamente importante para o resultado bioeconémico final da adubacao
nitrogenada em pastagens (MARTHA JUNIOR et al., 2007). Nesse sentido,
podemos perceber que a EUN acompanhou concomitantemente a producéo de
matéria seca no primeiro corte, ou seja, o N aplicado foi utilizado para producao

proporcionalmente a sua aplicacao.
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Tabela 4. Valores de F e valores médios de teor de N , eficiéncia de utilizacéo
de nitrogénio (EUN), recuperacdo do nitrogénio aplicado (RNA) e
eficiéncia fisiolégica (EF) em funcéo da inoculagéo e co-inoculacdo e
doses de N na forrageira Urochloa ruziziensis. Alta Floresta-MT,

2016
INOCULACAO N EUN RNA* EF?
g kg™ kg MS g* % kg MS kg N*

Bradyrhizobium 17,24a 249,23 Db 18,99 a 6,60 a
Brad.+Azosp. 16,98a 297,39a 15,33 a 6,63 a
DMS 1,51 33,00 5,42 0,66
DOSES N (Kg ha™)
0 15,03 241,17 -- --
50 16,64 257,49 22,01 5,98
100 17,48 285,48 16,94 7,17
150 18,05 268,39 14,28 6,34
200 18,33 314,03 15,40 6,98
F Regresséo linear 12,51** 12,12** 11,17* --

F Regressao quad. -- -- -- --
Médias seguidas de mesma letra na coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). **, * Significante a 1% e significante a 5% de probabilidade pelo teste F.
'Dados Transformados em +/x.
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Figura 5. Eficiéncia de utilizacdo de N para Urochloa ruziziensis em funcdo das
doses de nitrogénio aplicadas.

Para RNA a resposta foi linear decrescente (Figura 6). Esse menor
aproveitamento do N aplicado (RNA), com o aumento das doses, € relatado na
literatura, e ocorre devido a maior producao de massa seca (COSTA et al.,

2010), concentracao de nutriente (COSTA et al., 2009a) e extragéo de N pelas
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plantas (COSTA et al., 2009b), nas maiores doses aplicadas. Diante disso,
nessas maiores doses hd uma maior chance de perdas do nutriente por
volatilizacdo, lixiviagdo, desnitrificacdo e lavagem superficial (SILVA et al.,
2011).

A recuperacdo do N aplicado (RNA) pelo fertilizante refere-se a
percentagem do total de N aplicado que foi absorvida e acumulada
adicionalmente pelas plantas das parcelas adubadas em relacdo as nao
adubadas (FAGERIA, 1998). Resultados de pesquisa tém mostrado que taxa
de recuperacdo do N aplicado como fertilizante diminui a medida que se
aumenta a dose aplicada no solo (PRIMAVESI et al., 2006; NOVAIS, 2007), o

mesmo ocorreu no presente estudo (Figura 6).
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Figura 6. Recuperacdo do N aplicado para Urochloa ruziziensis em funcao das
doses de nitrogénio aplicadas.

Em pastagens manejadas intensivamente com doses elevadas de N, se
torna primordial conhecer a recuperacao do N do fertilizante pelas plantas para
maximizar a eficiéncia do seu uso e minimizar o impacto ambiental (SILVA et
al., 2011).

E importante salientar, na avaliacdo da RNA, que além das perdas do N
aplicado pelos processos ja conhecidos, as plantas estdo, na realidade, em
competicdo com a populacdo microbiana do solo, sendo que o N aplicado no

solo est4, também, sujeito a uma série de transformacdes mediadas por
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microrganismos, que irdo determinar as relagdes de equilibrio entre as formas
organicas e inorganicas (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Para a EA ocorreu interacdo entre a inoculacao e doses de N. Através
da Tabela 5 e Figura 7, pode-se verificar o desdobramento dessa interagao.
Apenas para a dose de 50 kg ha™ ocorreu diferenca entre inoculagéo e co-

inoculagdo, sendo a maior eficiéncia observada na inoculagéo.

Tabela 5. Eficiéncia Agrondmica do N Aplicado (EA) influenciada por doses de
nitrogénio e residuo de inoculacdo e co-inoculacdo. Alta Floresta-

MT, 2016
INOCULACAO DOSES DE N (kg ha™)
0 50 100 150 200
EA' (MS kg N

Bradyrhizobium -- 575a 3,65 a 3,04 a 3,47 a
Brad.+Azosp. -- 2,73 b 3,70 a 2,73 a 3,11 a
DMS 1,30
Interag&o IxD
D(B) Reg. Linear 16,80**
D(B) Reg. Quad. 9,55*
D(B+A) Reg. Linear 0,01™
D(B+A) Reg. Quad. 0,52"

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste F
(p<0,05). **, * Significante a 1% e significante a 5% de probabilidade pelo teste F. 'Dados

Transformados em v'x.

Observa-se na Figura 7, o comportamento quadratico com ponto de
minimo de 130 kg ha™ para os valores de EA em funcdo das doses aplicadas.
Em estudo da eficiéncia agronémica do capim marandu, Primavesi et al. (2006)
verificaram que os melhores indices ocorreram quando se aplicaram as
menores doses de N, ocorrendo reducdo nos valores desses indices com o
aumento das doses de N, resultados semelhantes aos observados no presente
trabalho.

A EF nao foi influenciada pela inoculacdo e doses, como também foi
demonstrado por Silva (2011) em estudo da eficiéncia nutricional e
aproveitamento do nitrogénio pelo capim-marandu.

Véarios mecanismos relacionados as caracteristicas morfolégicas e
fisioloégicas das plantas contribuem para o uso eficiente de nutrientes, como
sistema radicular extensivo, alta relacdo entre raizes e parte aérea, maior

eficiéncia de absorgéo ou de utilizagdo de nutrientes e capacidade de manter o
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metabolismo normal mesmo com baixo teor de nutrientes nos tecidos
(FAGERIA & BALIGAR, 1993).

A Area de Inoculac3o: y = 0,0003x2- 0,078x + 9,0003 R2 =0,99*
W : Area de Co-inoculacdo

do N aplicado
(o2}

(MS kg N'1)
I~

éncia agrondmica
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Figura 7. Eficiéncia agronémica do N aplicado em Urochloa ruziziensis em
funcdo das doses de nitrogénio aplicadas.
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Conclusbes

A co-inoculagdo na cultura da soja proporcionou efeito residual no
primeiro corte da forrageira, obtendo-se maior producdo para massa seca.

A eficiéncia de utilizacdo de N pela Urochloa ruziziensis aumentou
linearmente enquanto que a recuperacdo do N aplicado, a eficiéncia
agrondmica e a eficiéncia fisiolégica diminuiram com o aumento das doses de

N aplicadas.
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4. CONCLUSOES GERAIS

A co-inoculacéo na cultura da soja incrementa a massa e volume de
raiz quando comparada a inoculacdo, porém ndo houve diferenca para
produtividade.

O residual do efeito da co-inoculagdo aumenta a massa e volume de
raiz no milho safrinha. O aumento das doses de N causam respostas linear
crescente para maioria das caracteristicas do milho, inclusive produtividade.

Ocorre efeito residual de co-inoculagéo na forragem, proporcionando
maior produtividade de massa seca.

Doses de N proporcionaram aumento linear sobre a producédo de
forragem e de palhada.
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