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DESENVOLVIMENTO DE MILHO E SOJA NO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO
SOBRE DIFERENTES PLANTAS DE COBERTURA E COM INOCULCAO DE
Azospirillum brasiliense

Estudante: Wesley Jandrey dos Santos

Orientador: Prof. Dr. Alberto Eduardo Knies

RESUMO

O Brasil deixou de ser um importador de alimentos e se transformou em um dos
maiores exportadores do mundo. A economia brasileira hoje depende fortemente de
dois de seus mais importantes recursos renovaveis: terra agriculturavel e, mais
amplamente, sustentabilidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de
diferentes plantas de coberturas de inverno e da inoculacdo com Azospirillum
brasiliense sobre no desenvolvimento e produtividade das culturas de soja e milho. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, bifatorial com
parcelas subdivididas e com 3 repeticdes. O fator A consistiu da inoculagdo nas
sementes de bactérias do género Azospirillum brasiliense (aplicado ou nédo) e o fator
B da semeadura direta sobre diferentes palhadas, sendo estas: aveia preta, azevém
e centeio. A produtividade de graos da cultura do milho ndo apresentou diferenca
estatistica entre os tratamentos avaliados, variando de 53,9 sacas ha! no azevém
sem Azospirillum até 69,53 sacas ha' na aveia com Azospirillum. Os resultados
obtidos na produtividade de graos da cultura da soja ndo apresentaram diferencas
estatisticas em relacéo a inoculacdo com Azospirillum, mas em relacéo as plantas de
cobertura se destacaram a aveia com 5019 Kg ha, o centeio com 4714 Kg ha' e o
azevém com 4523 Kg ha™. A utilizacdo da inoculacédo de Azospirillum brasiliense néo
influenciou de maneira significativa as culturas de inverno e ver&do. As plantas de
coberturas influenciaram pouco na produtividade da soja, porém as com maiores
indices de massa seca, como a aveia, resultaram em um acréscimo na produtividade
da cultura de soja.

Palavras-chave: palha, Zea mays, Glycine max.



DEVELOPMENT OF CORN AND SOYBEAN IN THE DIRECT PLANTING SYSTEM
ON DIFFERENT COVER PLANTS AND INOCULATION OF Azospirillum
brasiliense

Student: Wesley Jandrey dos Santos

Advisor: prof. Dr. Alberto Eduardo Knies

ABSTRACT

Brazil is no longer a food importer and has become one of the largest exporters in the
world. The Brazilian economy today depends heavily on two of its most important
renewable resources: arable land and, more broadly, sustainability. The objective of
this work was to evaluate the influence of different winter cover crops and inoculation
with Azospirillum brasiliense on the development and productivity of soybean and corn
crops. The experimental design used was completely randomized, bifactorial with split
plots and with 3 replications. Factor A consisted of inoculation of seeds with bacteria
of the genus Azospirillum brasiliense (applied or not) and factor B of no-tillage on
different straws, namely: black oat, ryegrass and rye. The grain yield of corn crop did
not show statistical difference between the evaluated treatments, ranging from 53.9
bags ha in ryegrass without Azospirillum to 69.53 bags ha in oat with Azospirillum.
The results obtained in soybean crop yield did not show statistical differences in
relation to inoculation with Azospirillum, but in relation to cover crops, oat with 5019 Kg
ha-1, rye with 4714 Kg ha-1 and rye stood out. ryegrass with 4523 kg hal. The use of
Azospirillum brasiliense inoculation did not significantly influence the winter and
summer cultures. Cover crops had little influence on soybean vyield, but those with
higher dry mass indexes, such as oat, resulted in an increase in soybean crop yield.

Keywords: straw, Zea mays, Glycine max.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Local de implantacdo do experimento na Estacdo Agrondémica da Uergs

Unidade em Cachoeira do Sul. Cachoeira do Sul-RS.........cccccccvviiiiiiiiiiiiiinnnnn. 15
Figura 2. Cultura do milho sendo semeada na area experimental no verdo de 2019/20.
Cachoeira do SUI-RS....... e 16

Figura 3. Estabelecimento das culturas de inverno no ano de 2020. Cachoeira do Sul-
S TS EUT OO PEPRPR 17
Figura 4. Experimento ap0s a semeadura da cultura da soja (a) e na colheita das
parcelas (b). Cachoeira do SUI-RS...........oooiiiiiiiiiiiieeeee 18
Figura 5. Resultados das variaveis avaliadas na cultura do milho em funcédo de
diferentes culturas e usos da inoculacédo. Cachoeira do Sul-RS, 2021.............. 20
Figura 6. Resultados da altura das plantas, do nimero de vagens por planta, da PMG,
no nimero de graos por vagem e produtividade da cultura da soja sobre diferentes

culturas e com o uso da inoculacdo na safra 2021. Cachoeira do Sul-RS, 2021.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Valores do quadrado médio da analise de variancia para as variaveis

respostas obtidas para os cultivos de inverno de 2020. Cachoeira do Sul-RS,

2 0 19
Tabela 2. Resultados das variaveis respostas obtidas nos cultivos de inverno.
Cachoeira do SUIFRS, 2021........ooiiiiee e 19

Tabela 3. Valores do quadrado médio da analise de variancia para as variaveis
respostas obtidas para a cultura do milho. Cachoeira do Sul-RS, 2021. ........... 20
Tabela 4. Valores do quadrado médio da analise de variancia para as variaveis

respostas obtidas para a cultura da soja. Cachoeira do Sul-RS, 2021. ............. 22



1.
2.
3.

SUMARIO

INTRODUGAO .......oiiii ittt ettt ettt e et et e s st e s stesaeeseeaneas 8
REFERENCIAL TEORICO ......ooivieiiieeeeceee et ettt 10
(012181 = 1 1Y 1T 14
3.1 OBJIETIVO GERAL ...ttt sttt 14
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. .......ciiiieeeieeteee et en st 14
MATERIAL E METODOS ..ottt n sttt 15
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......c.cciiiiiieiie e ee ettt 19
CONSIDERAGCOES FINAIS ..ottt 26
REFERENCIAS ....ooiieeeeecte ettt ettt sttt ste et eaeeee e 27



1. INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas, o Brasil deixou de ser um importador de
alimentos e se transformou em um dos maiores exportadores do mundo. A economia
brasileira hoje depende fortemente de dois de seus mais importantes recursos
renovaveis: terra agriculturavel e, mais amplamente, sustentabilidade (PAULA,
FAVERET, 2000).

Devemos levar consideracdo a importancia do Agronegocio no sistema
econdmico brasileiro. Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, em 2017
0 setor representou 21% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais e foi responsavel pela
metade das exportacdes realizadas, contribuindo para um saldo positivo da balanca
comercial brasileira. O setor também € importante do ponto de vista social — 16,5
milhdes de pessoas dependem da agricultura para sobreviver (CONAB, 2021).

Muito desta influencia esta ligada a duas culturas de suma importancia na
agricultura brasileira, a soja e milho. De acordo com CONAB (2021), a cultura da soja
(Glycine max L.) cresce sua producédo a cada ano, atingindo um valor expressivo com
mais de 135 milhdes de toneladas na ultima safra. Outra cultura que possui uma
grande representatividade na producdo agricola brasileira € o milho (Zea mays L.) Na
safra 2019/2020 a producéo nacional foi de 102 milhfées de toneladas do gréo.

A alta producdo destes graos esta ligada a praticas conservacionista que tem
por consequéncia o aumento no rendimento de cada cultura. A rotacdo de culturas é
uma prética agricola que vem sendo bastante utilizada nas lavouras, principalmente
pela possibilidade de aumento no rendimento real da propriedade, em um mesmo ano
agricola. Além disso, mantém uma determinada area ocupada por culturas entre as
safras de inverno e verdo, consequentemente, diminuindo a infestacdo de plantas
daninhas e controlando pragas e doencas. Além disso, o aumento da palhada no solo,
incrementando a matéria organica auxilia a reduzir os problemas com erosao.

A cobertura de solo traz como principais contribuicdes a diminuigcdo da erosao
especialmente em terrenos com maior declividade, protecdo de fontes de agua,
manutencdo da umidade do solo, diminui a evapotranspiracdo, aumenta a infiltracao
de agua no solo, diminui o escoamento superficial, contribuindo para melhor

estruturagéo do solo.



Outra pratica que vem ganhando forca nos ultimos anos, depois de muitas
pesquisas, € 0 uso de bactérias como insumos alternativos, com o intuito de ter um
ganho na produtividade da cultura e também por ser uma forma menos agressiva ao
meio ambiente. A utilizacdo de bactérias diazotréficas como uma alternativa para
aumentar a disponibilidade de nitrogénio para as culturas pode ser uma op¢cdo menos
onerosa e mais viavel ecologicamente.

Na cultura do soja é praticada a co-inoculagdo, como explica Hungria et al.,
(2013), considerando as principais limitacdes atuais e potenciais da FBN com a soja
e o0s beneficios atribuidos a diversas culturas pela inoculacdo com Azospirillum
brasilense, deduz-se que a co-inoculagdo com ambos 0s organismos pode melhorar
o desempenho das culturas, em uma abordagem que respeita as demandas atuais de
sustentabilidade agricola, econdmica, social e ambiental. Contudo, embora existam
em outros paises estudos que reportem os beneficios da co-inoculacao de rizobios e
Azospirillum, torna-se necessario conduzir ensaios nas condicdes brasileiras.

O efeito da bactéria Azospirillum spp. no desenvolvimento do milho e em outras
gramineas, tem sido pesquisado nos ultimos anos, ndo somente quanto ao
rendimento das culturas mas, também, com relacdo as causas fisiolégicas que,
possivelmente, aumentam esse rendimento. Segundo Mufioz-Garcia et al. (1991) a
inoculacdo das sementes de milho com Azospirillum brasiliense cepa UAP 77,
provocou aumento na matéria seca de raizes, da ordem de 54 a 86% e de 23 a 64%
no peso seco da parte aérea.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O cultivo da soja (Glycine max) surgiu ha cerca de 1.100 anos A.C. na China e
s6 por volta do 200 a 300 ano A.C. foi introduzido seu cultivo na Coréia, depois no
Japao. No Brasil a primeira referéncia a soja foi datada no ano de 1882, na Babhia.
Mas, consta que as cultivares vindas dos Estados Unidas da América do Norte ndo se
adaptaram numa latitude em torno de 12° Sul. Somente a partir do ano de 1891, novas
cultivares foram introduzidas em Campinas — Sdo Paulo e em Santa Rosa - Rio
Grande do Sul (FIORESE, 2013).

A cultura da soja apresenta grande importancia econdmica, por ser uma
excelente fonte de proteina e pode ser cultivada em todo o mundo (LINZMEYER
JUNIOR et al., 2008). O cultivo da soja é hoje o sistema de producédo mais amplo e
complexo, contando com grande estrutura de comercializagéo, insumos, producéo e
industrializacdo, sendo importante para todos os estados. Ele representa cerca de 8%
do total exportado pelo pais, além de efeitos indiretos que superam o total exportado
em cinco vezes (DALL'AGNOL, 2007).

Em relacdo a cultura do milho (Zea mays L), h& varias teorias sobre a sua
evolucdo, sendo a mais aceita que é descendente do teosinte (Zea mexicana L.),
sugerindo que o milho se originou, unicamente, do teosinto por selecéo feita pelo
homem. Evidéncias genéticas indicam que o milho e o teosinte sdo bastante
aparentados. Eles apresentam uma homologia e 0 mesmo nimero de cromossomos,
e do seu cruzamento podem se originar individuos férteis (GONCALVES, 2013).

Essa cultura apresenta uma grande importancia, pois apresenta diversas
formas de utilizacdo. Cerca de 70% da producdo de milho é destinada para a
alimentacdo animal, além de possuir um papel importante na culinaria brasileira e
gaucha principalmente nas populagdes de baixa renda. A maioria dos produtores de
milho, sdo de pequenos agricultores estes correspondentes a 56% do total de
agricultores (SORDI, 2020).

Conforme Medeiros, Calegari (2006), na sucessdo de culturas devem ser
observados periodos minimos sem o cultivo de uma mesma espécie na mesma area.
O conhecimento detalhado do histérico da area e o acompanhamento criterioso das

atividades realizadas sdo fundamentos indispensaveis no estabelecimento de um
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esquema racional e compativel de rotacéo de culturas, utilizando plantas de cobertura
em sucessao a culturas comerciais. Seus efeitos favoraveis podem ser percebidos em
todo o sistema, a médio e longo prazo, sendo que as plantas de cobertura poderédo
ser implantadas em cultivo singular ou em associagdes (CALEGARI, 2002). A escolha
das espécies utilizadas em sucessao é determinante no sucesso de um sistema de
rotacdo (ARGENTA et al.,, 2001; OLIVEIRA et al., 2002). Segundo Ceretta et al.
(2002), isso depende da manutencdo de sistemas capazes de gerar quantidades de
matéria seca suficientes para manter o solo coberto durante todo o ano, o que significa
gue areas destinadas as culturas de primavera - verdo, hdo devem permanecer em
pousio durante o inverno. Assim, Fontaneli (1991) e Aita et al. (2004) afirmam que as
gramineas tém papel importante na ciclagem de nutrientes e sobretudo, devido a ter
uma alta relagdo C/N, possuirem uma lenta decomposi¢cdo, dando resultados
significativos para adicdo duradoura de matéria seca ao solo.

Algumas das plantas indicadas para rotacao de culturas, é a aveia preta, que €
uma planta rastica, exigente em agua, com excelente capacidade de perfilhamento,
producdo de massa verde e resistente a pragas e doencas (MONEGAT, 1991). E
também chamada de aveia forrageira por produzir mais forragem que a aveia branca
e amarela, sendo muito cultivada para cobertura do solo em areas de cultivos
comerciais e também para corte e fornecimento aos animais no cocho (EMBRAPA,
2006). E uma Poacea que cresce e se desenvolve rapidamente, auxiliando no controle
de erosao e das plantas espontaneas (PEREIRA et al., 2011). Este destaque da aveia
€ merecido, segundo Rabelo (1991), pelo fato da elevada disponibilidade de
sementes, sua rusticidade e economia na implantacéo da cultura. E uma excelente
forrageira para o periodo de inverno, servindo tanto para o pastoreio como para corte
e ensilagem, sendo uma das plantas preferidas para dar cobertura ao solo em periodo
de entressafra, também diminuindo a pressdo de diversas espécies de invasoras,
tanto pela sua cobertura plena quanto por apresentar forte efeito alelopatico
(KISSMANN, 1991).

O plantio é realizado entre abril e meados de maio na Regido Sul, sendo a
guantidade de sementes de 60 kg por hectare, e feita em sulcos espacados em 20
cm, com populacdo média de 300 plantas m- 2 e as sementes distribuidas a uma
profundidade maxima de 5 cm, atingindo uma cobertura plena do solo entre 45 a 60
dias, e inicia sua floracdo aos 100 dias (MONEGAT, 1991). A producdo média de
massa seca desta espécie é de 6 a 8 Mg ha! (CALEGARI, 2002).
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Outra planta usada foi 0 azevém, que é uma graminea rastica, agressiva e
perfilha em abundancia, razdo pela qual é uma das gramineas hibernais mais
cultivadas no sul do pais, tanto para corte como para pastagens, sendo adaptada a
temperaturas baixas, desenvolvendo se somente durante o inverno e a primavera
(EMBRAPA, 2006). E cespitosa, que possui folhas finas e tenras, cujo porte chega a
atingir 1,2 metros de altura (MONEGAT, 1991). Devido a sua grande capacidade de
ressemeadura natural, permanece na area de um ano para outro, sendo a época de
plantio concentrada entre margo e abril, com espagamento de 17 a 20 cm entrelinhas,
utilizando 25 kg de sementes por hectare, atingindo uma cobertura plena do solo entre
50 a 60 dias, com populacdo média de 600 plantas m-2 iniciando sua floracdo aos 100
dias. (EMBRAPA, 2006; MONEGAT, 1991). A producdo média de massa seca desta
espécie é de 6 a 8 Mg ha! (CALEGARI, 2002).

E por fim o centeio, que destaca-se pelo crescimento inicial vigoroso, pela
rusticidade e pela resisténcia ao frio, a seca e a acidez do solo (BAIER, 1994). Sendo
uma cultura adaptada aos solos pobres e pouco exigente em insumos, 0 centeio
assume relevancia social, especialmente para o pequeno agricultor (ROEMER;
RUDORF, 1962).

O centeio apresenta adaptacdo muito ampla. Destaca-se pelo crescimento
inicial vigoroso e pela rusticidade - resisténcia ao frio, a seca, a acidez nociva do solo,
ao aluminio toxico e as doencas - possuindo sistema radicular profundo e agressivo
capaz de absorver nutrientes indisponiveis a outras espécies. Suas raizes secretam
nitrato, que tem capacidade de liberar fosfato no solo através de troca anibnica
(MARSCHNER, 1986). E o mais eficiente dos cereais no aproveitamento de agua,
pois produz a mesma quantidade de matéria seca com apenas 70 % da agua que o
trigo utiliza. O centeio tem adaptacdo muito ampla, pois é cultivado desde o circulo
polar artico até altitudes de 4300 m acima do nivel do mar, no Himalaia (BRUCKNER,;
RAYMER, 1990).

Segundo Embrapa (1998), dentre os nutrientes aplicados o nitrogénio € o que
mais onera 0s custos de adubacao, chegando representar cerca de 40% do custo total
de producdao na cultura do milho. Nesse contexto, a busca de alternativas para diminuir
o consumo de fertilizantes nitrogenados fez ampliarem, na década de 70, as
pesquisas na area de fixacao biolégica de nitrogénio (REIS, 2009). As bactérias
diazotréficas do género Azospirillum, fixadoras de nitrogénio atmosférico, que

associadas a rizosfera das plantas podem, possivelmente, contribuir com a nutricdo
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nitrogenada delas (BODDEY et al., 1995). Conforme Cavalett et al. (2000), o efeito da
bactéria Azospirillum spp. no desenvolvimento do milho e em outras gramineas, tem
sido pesquisado nos ultimos anos, ndo somente quanto ao rendimento das culturas,
mas também, com relacdo as causas fisioldgicas que, possivelmente, aumentam esse
rendimento. Segundo Didonet et al. (1996), sdo muitas as evidéncias de que a
inoculacdo das sementes de milho com A. brasilense seja responsavel pelo aumento
da taxa de acumulo de matéria seca, 0 que parece estar relacionado com o aumento
da atividade das enzimas fotossintéticas e de assimila¢éo de nitrogénio.

Além do efeito sobre a cultura, a bactéria possui ainda os seguintes beneficios
como inoculante: a bactéria é endofitica, ou seja, penetra na raiz das plantas;
apresenta antagonismo a agentes patogénicos; produz fitorménios; ndo é muito
sensivel as variacfes de temperatura e ocorre em todos os tipos de solo e clima
(ARAUJO, 2008).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes plantas de
coberturas de inverno e da inoculagdo com Azospirillum Dbrasiliense no

desenvolvimento e produtividade das culturas de soja e milho.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a influéncia da palhada de diferentes plantas de cobertura na
produtividade do milho na primeira safra e da soja na segunda safra, além da sua
producdo de massa seca e producédo de graos.

Identificar os efeitos de desenvolvimento das plantas inoculadas com
Azospirillum brasiliense em comparacdo com as ndo inoculadas.

Verificar se interacdo entre a utilizacao de diferentes plantas de cobertura e a

inoculacao na produtividade das culturas de milho e soja.
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido em dois anos agricolas, sendo no verao
de 2019/20 e 2020/21 e, no inverno de 2020, na Estacdo Agronémica da Universidade
Estadual do Rio Grande do Sul (Uergs), localizada no distrito de Trés Vendas no
municipio de Cachoeira do Sul - RS (29°53’ S e 53°00° W, altitude de 125 m), na
Regido Central do Estado do Rio Grande do Sul (Figura 1). O clima da regido é
classificado por Koppen como subtropical Uumido, predominante na regido Sul
(ALVARES et al., 2014). O solo da &rea experimental foi classificado como Argissolo
Vermelho distrofico tipico (EMBRAPA, 2013).

Figura 1. Local de implantacdo do experimento na Estacdo Agrondmica da Uergs
Unidade em Cachoeira do Sul. Cachoeira do Sul-RS.

Fonte: Google Maps (2021).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, bifatorial
com parcelas subdivididas e com 3 repeticfes O fator A consistiu da inoculacdo das
sementes com bactérias do género Azospirillum brasiliense (aplicado ou ndo) e o fator
B da semeadura direta sobre diferentes palhadas, sendo estas: aveia preta, azevém
e centeio.

As unidades experimentais tiveram dimensdes de 3,5 x 3 m, e receberam uma

aplicacéo da rochagem, a base de granito, realizada 60 dias antes da semeadura dos
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cultivos de inverno do ano de 2018, na quantidade de 8 Mg hal. E em 2020 foi
reaplicado na dosagem de 4 Mg ha, 30 dias antes da semeadura dos cultivos de
inverno.

No inverno de 2019 foram semeadas as plantas de cobertua: aveia preta
(Avena strigosa), azevém (Lolium multiflorum) e centeio (Secale cereale), na area
experimental. Estas, foram manejadas mediante dessecacdo com herbicida a base de
glifosato, para implantacéo da cultura de verao.

Na safra de verdo de 2019/20 foi semeada a cultura do milho, no dia 23 de
outubro de 2019 (Figura 2) e manejada conforme recomendacdes agronémicas para
a cultura (EMBRAPA, 2017). Utilizou-se o hibrido de ciclo médio Agroceres AG8011

pro3, no espacamento entrelinhas de 0,5 m, com populacéo de 80 mil plantas ha™.

Figura 2. Cultura do milho sendo semeada na area experimental no verdo de 2019/20.
Cachoeira do Sul-RS.

Fonte: Autor

(2019).

Baseada na analise quimica do solo realizou-se a fertilizacdo da cultura do
milho, seguindo as recomendacdes de adubacdo do manual de adubacéo e calagem
(CQFS, 2016), sendo esta de 200 kg ha' da formulacdo 05-20-15 na base, e 90 kg

ha! de ureia em cobertura, aplicada nos estadios v4 e v10, para uma expectativa de
rendimento de 6.000 kg ha™.
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Na cultura do milho, foram realizadas as seguintes avaliacdes: altura das
plantas, indice de area foliar, graos por fileira, fileiras por espiga, diametro da espiga,
diametro do colmo, peso de mil gréos e produtividade (kg ha't). A medidas da altura
das plantas e a contagem do namero de fileiras por espiga foi realizada em 3 plantas
por parcela. Para avaliacao da produtividade de graos foram colhidas 3 linhas centrais
de cada parcela com 2 metros lineares, totalizando 3,00 m2 por unidade experimental.
Foi realizada a colheita, a debulha, limpeza e determinagcéo de umidade dos gréos. O
peso total de gréos da parcela foi corrigido para a umidade de 13% e extrapolado para
hectare. Dessa amostra, procedeu-se a contagem e a pesagem de 100 graos para a
determinacao da massa de mil grdos (MMG).

Apés a cultura do milho e antes da implantacdo da cultura da aveia foram
coletadas amostras de solo com auxilio de um trado calador, estratificadas nas
camadas de 0-10 cm e de 10-20 cm de profundidade do solo, para caracterizagcao
guimica do solo. Foram enviadas ao laboratério da UNISC em Santa Cruz, duas
amostras (uma de cada profundidade) de cada tratamento de rochagem.

Na safra de inverno de 2020 foi implantada as culturas da aveia preta (Avena
strigosa), azevem (Lolium multiflorum) e centeio (Secale cereale) semeada no dia 10
de maio de 2020 (Figura 3), além da aplicacdo de Azospirillum na dose recomendada,

duas semanas depois da semeadura, pulverizado sobre as plantas e solo.

Figura 3. Estabelecimento das culturas de inverno no ano de 2020. Cachoeira do Sul-
RS.
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Nas plantas de cobertura foram realizadas as avaliacbes de produtividade de
graos e massa seca. Para estas avaliacdes foram colhidos manualmente 2 m2 das
linhas centrais de cada parcela. Esta palha foi pesada e determinada a umidade.
Depois foram debulhadas e os gréos limpos em peneiras, pesados e avaliada a
umidade, corrigindo o peso para a umidade de 13% em todas as parcelas.

Na safra de verdo de 2020/21 foi implantada a cultura da soja inoculada com
Bradyrhizobium japonicum, semeada no dia 05 de dezembro de 2020, utilizando-se a
cultivar Brasmax Zeus, no espacamento entrelinhas de 0,5 m e 280 mil plantas por
hectare, conforme as recomendac¢des agronémicas para a cultura da soja (CARAFLA
et al., 2019). Baseada na andlise quimica do solo realizou-se a fertilizacdo da cultura,
seguindo as recomendacdes de adubacdo do manual de adubacéo e calagem (CQFS,
2016), sendo esta de 340 Kg h&?! da 02-30-15 na base, e 150 Kg ha' de KCl em
cobertura aos 25 dias ap0s emergéncia, para uma populacdo de 300mil plantas/ha.

Apos a maturacao fisiologica da cultura da soja, foram realizadas as seguintes
avaliacbes: numero de grdos por vagem, altura de planta, nimero de vagens por
planta, massa de 1.000 grdos e produtividade de grdos (kg hat). Nas figuras 4 e 5 é
possivel observar o experimento apés a semeadura da cultura (Figura 4a) e a sua

colheita (Figura 4b).

Figura 4. Experimento ap0s a semeadura da cultura da soja (a) e na colheita das
parcelas (b). Cachoeira do Sul-RS.

Fonte: Autor (2021)

Todos os dados coletados foram analisados estatisticamente, sendo
submetidos a analise da variancia (teste F) e, quando significativo, ao teste de média
(Teste de Tukey), ambos ao nivel de 5% de probabilidade de erro, com auxilio do
software Sisvar.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as culturas de inverno usadas para o plantio direto, os resultados
obtidos de massa seca e produtividade ndo apresentaram diferencas estatisticas entre
0s tratamentos e também ndo na interacao entre os fatores, como pode ser observado

na tabela 1.

Tabela 1. Valores do quadrado médio da analise de variancia para as variaveis
respostas obtidas para os cultivos de inverno de 2020. Cachoeira do Sul-RS, 2021.

Fator Massa seca Produtividade

Culturas (A) 0,596ns 0,422ns
Azospirillum (B) 0,455 0,423
A*B 0,963 0,114
Repeticao 1,688 3,012
CV (%) 37,07 40,93

* Valores seguidos de ns nao diferem entre si pelo teste “F” em nivel de 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Autor (2021).

A tabela 2 apresenta a massa seca e a produtividade de graos das culturas de
centeio, azevém e aveia, cultivados no inverno de 2020. Ndo foram observadas
diferencas significativas estatisticamente com o uso da aplicacdo de Azospirilum

brasiliense.

Tabela 2. Resultados das variaveis respostas obtidas nos cultivos de inverno.
Cachoeira do Sul-RS, 2021.
Massa seca (Kg ha?) Produtividade ('sc ha')
Sem Com Sem Com
Culturas  Azospirillum  Azospirillum  Azospirillum Azospirillum
Centeio 2960,00 ns 4066,67 ns 28,89 ns 27,19 ns
Azevém  2600,00 3640,00 29,93 25,88
Aveia 3826,67 4320,00 26,80 30,85

; * significativo e ns n&o significativo pelo teste “f” em nivel de 5% de probabilidade de erro. Fonte: Autor
(2021).

Na tabela 3 estdo apresentados os indicadores estatisticos para as diferentes
variaveis analisadas para a cultura do milho. Foram observadas diferencas

estatisticas significativas na variavel fileiras/espiga na interacdo entre os fatores e, na
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variavel resposta da produtividade nos tratamentos das culturas. Os demais valores

nao apresentaram diferenca significativa.

Tabela 3. Valores do quadrado médio da analise de variancia para as variaveis
respostas obtidas para a cultura do milho. Cachoeira do Sul-RS, 2021.

Altura — Fileiras — Graos PMG Sabugo Colmo Produtividade

Fator IAF milho (m) /espiga [fileira
Culturas(A) 1,207ns 1,193ns 1,015ns 1,345ns 1,156ns 0,495ns 1,583ns 3,230*
Inoculacdo(B) 0,618 0,001 0,794 0,041 0,172 0,580 0,571 3,262ns
AXxB 0,723 0,477 3,221* 0,460 1,780 0,701 1,418 0,254
Repeticao 0,186 1,907 2,471 1,060 1,762 0,560  7,366* 0,262
CV (%) 16.07 9.9 7.45 18.78 10.44 6.92 8.12 18.48

IAF = indice de é&rea foliar; PMG = peso de mil gréos; CV = coeficiente de variagcéo; * significativo e ns
nao significativo pelo teste “f” em nivel de 5% de probabilidade de erro. Fonte: Autor (2021).

O numero de fileiras por espiga ndo apresentou diferenca estatistica na maioria

dos tratamentos, conforme destacado na figura 5.

Figura 5. Resultados das variaveis avaliadas na cultura do milho em funcdo de
diferentes culturas e usos da inoculacédo. Cachoeira do Sul-RS, 2021.
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Diametro do sabugo (mm)

= Com Azospirillum

Graos/fileira

30,0 mCom Azospirillum = Sem Azospirillum 30 = Sem Azospirillum

ns
250 NS 25
20,0 2
15,0 1
10,0 1
5,0 5
0,0

o o1 O

Centeio Azevém Aveia Centeio Azevém Aveia
Diametro do colmo (mm) Produtividade (scs ha')
B Com Azospirillum ® Sem Azospirillum = Com A - u Sem A -
om Azospiriiium em Azospiriiium
25,0 ns 80 ns
20,0 60
15,0
10,0 40
50 20
0,0 0
Centeio Azevém Aveia Centeio Azevém Aveia
Culturas Culturas

* Médias seguidos por letras iguais minuscula (inoculago), maiuscula (culturas) e ns néo diferem entre
si pelo teste de tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro Fonte: Autor (2021).

O indice de area foliar ndo apresentou diferenca significativa em relacédo a
utilizacao de Azospirillum e aos diferentes tipos de culturas, variando de 2,71 na aveia
sem e com Azospirillum para 3,02 no azevém sem inoculacdo. A massa de mil graos
nao apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, variando de 330 gramas
utilizando centeio sem Azospirillum, até 411 gramas na aveia com Azospirillum. A
altura das plantas ndo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos. A altura
variou entre 1,42 m na aveia com Azospirilum, e 1,60 m no centeio de com
Azospirillum.

O numero de graos por fileira ndo apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos, variando de 19,33 sobre azevém com Azospirillum a 27 na aveia
inoculada com Azospirillum. O didmetro do sabugo e o diametro do colmo também
ndo apresentaram diferenca estatistica e o padrdo dos dois gréaficos foi 0 mesmo. A
média do diametro do sabugo foi de 23,8 milimetros, com variagdes de 23 a 24 mm.
Ja a média do diametro de colmo foi de 22,5 milimetros variando de 21,1 a 23,18 mm.

A produtividade de gréos da cultura do milho também néo apresentou diferenca
estatistica entre os tratamentos avaliados, variando de 53,9 sacas ha-1 no azevém

sem Azospirillum ha 69,53 sacas ha-1 na aveia com Azospirillum.
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A justificativa para as baixas produtividades da cultura do milho e
provavelmente também por ndo ocorrer diferencas com o uso de Azospirillum e as
culturas foi a pouca chuva acumulada na regido de fevereiro a marco, que foi de
apenas 50 mm, conforme INMET (2021). Porém, a necessidade média da cultura é
de aproximadamente 600 mm (FRANCISCO, 2017). Esse estresse ocorreu nos
periodos criticos da cultura, sendo no periodo reprodutivo e no enchimento de graos,
onde pode causar uma reducao de 51% na producao de gréos (BERGAMASI, 2014).
Deve-se considerar, também, que o clima e o tipo de solo interferem na adaptacéo
das bactérias inoculadas, o que pode acarretar variacdo nos resultados de inoculacéo,
dependendo da localizacdo geografica. A sobrevivéncia, no solo, das bactérias
inoculadas € essencial para o sucesso da inoculacdo, variando conforme o tipo de
solo, clima e condi¢bes da planta (BASHAN; HOLGUIN, 1995).

Na tabela 4 sdo apresentados os indicadores estatisticos para as diferentes
variaveis analisadas para a cultura da soja. Foi observado diferencas entre os
tratamentos e interacdo entre os fatores para as variaveis vagem/planta e altura de

plantas, enquanto a produtividade apenas as culturas influenciaram.

Tabela 4. Valores do quadrado médio da analise de variancia para as variaveis
respostas obtidas para a cultura da soja. Cachoeira do Sul-RS, 2021.

Fator Altura de plantas Vagem/planta Graos/vagem PMG Produtividade
Culturas(A) 19,998* 128,68* 1,202ns 1,553ns 4,137*
Inoculacéao(B) 4,059ns 17,45* 0,001 0,220 2,809ns
AXxB 8,812* 47,23* 1,061 1,801 0,407
Repeticao 0,070ns 0,738ns 0,860 1,453 0,263
CV (%) 6,36 4,48 7,38 2,02 8,69

IAF = indice de area foliar; PMG = peso de mil graos; CV = coeficiente de variacéo; * significativo e ns
ndo significativo pelo teste “f” em nivel de 5% de probabilidade de erro Fonte: Autor (2021).

Os resultados observados na cultura da soja estdo demostrados na figura 6. A
altura das plantas sofreu influéncia significativa, sendo a cultura que mais se destacou
foi 0 azevém (1,24 m) e o centeio (1,15 m), ambos com inocula¢cdo. A menor altura
das plantas foi observada na aveia inoculada, com 0,96 m, independente da
inoculacao. A utilizacéo da inoculacdo com Azospirillum aumentou a altura das plantas

no centeio inoculado (+0,11 m), azevém (+0,24 m).
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Figura 6. Resultados da altura das plantas, do nUmero de vagens por planta, da PMG,
no numero de graos por vagem e produtividade da cultura da soja sobre diferentes

culturas e com o uso da inoculacéo na safra 2021. Cachoeira do Sul-RS, 2021.
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entre si pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro Fonte: Autor (2021).

O numero de vagem por planta apresentou diferenca significativa, sendo os

tratamentos que apresentaram o maior numero de vagens foram o azevém com

Azospirillum (66 vagens pl?), a aveia sem Azospirillum (64 vagens pl?) e centeio com

Azospirillum (62 vagens pl?). O pior resultado para esta variavel foi o azevém com 48

vagens pl* independente da utilizacdo da inoculacéo.
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A massa de mil grdos e 0s grdos por vagem nao apresentaram diferenca
estatistica em ambos os fatores. A massa de mil grdos variou de 214 gramas na aveia
sem inoculagédo, até 219 gramas no centeio com Azospirillum. J& no nimero de graos
por vagem, a média variou de 2,5 gréos por vagem no azevém inoculado até 2,9 graos
por vagem no centeio sem inoculacédo. Para a variavel grédos por vagem ndo houve
efeito significativo de tratamento. Isso porque, dentre os demais componentes de
rendimento, é o que apresenta menor variagdo entre diferentes situacdes de cultivo.
Isso demonstra uma uniformidade do melhoramento genético na busca de plantas
com producéo de, em média, trés graos por legume (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

Os resultados obtidos na produtividade de grdos da cultura da soja nao
apresentaram diferencas estatisticas em relacéo a inoculagdo com Azospirillum. Mas
em relacéo as culturas, se destacaram a aveia com 5.019 Kg ha%, o centeio com 4.714
Kg ha'! e 0 azevém com 4.523 Kg ha™'.

De acordo com Galerani (2005), a monocultura da soja pode levar a um
desbalanceamento das condic¢des fisicas, quimicas e biol6gicas do solo, podendo
causar em longo prazo perdas de produtividade e danos ao solo, como desagregacao
do solo, compactacéo, eroséo e decréscimo de matéria organica, além de dificultar a
absorcdo de nutrientes, favorecimento de doencas, pragas e plantas daninhas, em
especial a buva. Por isso a importancia de praticas conservacionistas como o plantio
direto.

Vidal et al., (1998) verificaram que, o0 maximo rendimento de soja foi observado
nos tratamentos com controle quimico de gramineas, sendo que niveis de residuos
vegetais ndo afetou o rendimento da cultura. Esse resultado indica que, na auséncia
de infestagcdo de plantas daninhas, ndo houve efeito aparente de niveis de residuos
vegetais do solo sobre a cultura da soja, o que pode decorrer devido a uma das quatro
possibilidades a seguir. Primeira, auséncia de efeito alelopéatico negativo de palhas de
trigo ou de aveia sobre a soja. Segunda, auséncia de efeitos positivos dos residuos
vegetais no solo, tais como aumento de umidade e reducéo de temperatura do solo,
sobre o crescimento das plantas de soja. Terceira, se ocorreram efeitos negativos eles
foram contrabalancados pelos efeitos positivos, ndo sendo alterados o rendimento
final da cultura. Quarta, a possibilidade de que tenham ocorrido efeitos positivos,
negativos, ou ambos, no inicio do desenvolvimento da cultura, mas que eles tenham
se dissipado com o desenvolvimento da mesma, ndo apresentando reflexos no

rendimento de graos.
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Os autores ainda concluem que, na auséncia de infestacdo de plantas
daninhas, ndo héa efeito da palha sobre o rendimento da cultura de soja. Quando o
controle de gramineas anuais depende da cobertura do solo com palha, ocorre
aumento no rendimento de soja com o incremento dos nivel de residuos devido a

reducado na infestacao de plantas daninhas (Vidal et al., 1998).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da inoculacdo de Azospirillum brasiliense néo influenciou de
maneira significativa as culturas de inverno e verao.

A cultura do milho teve seu desenvolvimento influenciado pelo severo déficit
hidrico, e por consequéncia, pode ter comprometido a resposta dos tratamentos.

As plantas de coberturas influenciaram na produtividade da cultura da soja,
sendo o maior valor sobre a aveia (5.019 Kg ha') e o centeio (4.714 Kg ha') e, depois,
0 azevém (4.523 Kg ha't).

Fica evidente a necessidade de maiores estudos com o0 Azospirillum
brasiliense, devido a sua importancia como insumo alternativo e os varios relatos de
respostas positivas na literatura, bem como, combinar sua utilizacdo com diferentes

doses de adubacao nitrogenada na cultura do milho.



27

7. REFERENCIAS

AITA, C. et al. Plantas de cobertura de solo como fonte de nitrogénio ao milho.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v.25, p.157 - 165, 2004.

ARAUJO, S. C. Realidade e perspectivas para o uso de Azospirillum na cultura do
milho. Revista informacdes agrondmicas, Piracicaba, n.122, p.4—6, 2008.

ARGENTA, G.; SILVA, P. R. F.; da; FLECK, N. G.; BORTOLINI, C. G.; NEVES, R;;
AGOSTINETTO, D. Efeitos do manejo mecanico e quimico da aveia preta no
milho em sucessdo e no controle do capim papua. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.36, p.851 - 860,2001.

BAIER, A.C., NEDEL, J.L., REIS, E.M. et al. 1994. Triticale: cultivo e
aproveitamento. Passo Fundo: EMBRAPA - CNPT. 72p (EMBRAPA - CNPT.
Documentos, 19).

Bashan Y & Holguin G (1995) Inter-root movement of Azospirillum brasilense and
subsequent root colonization of crop and weed seedlings growing in soil.
Microbial Ecology, 29:269-281.

BODDEY, R.M.; DOBEREINER, J. Nitrogen fixation associated with grasses and
cereals: Recent progress and perspectives for the future. Fertilizer Research,
Oxford, v.42, p.241-250, 1995.

BRUCKNER, P.L.; RAYMER P.L. Factors influencing species and cultivar choice
of smail grains for winter forage. J. Prod. Agric., v.3, n.3, p.349-355, Jul./Sept.
1990.

CALEGARI, A. Rotagdo de culturas e uso de plantas de cobertura. Revista
Agroecologia Hoje, ano Il, n.14, maio a junho de 2002 — Botucatu - SP.

CARAFLA, Marcus et al. Indicacdes técnicas para aculturadasojano Rio Grande
do Sul e Cachoeira do Sul: safras 2018/2019 e 2019/2020. Trés de Maio, Setrem:
2019.

CAVALLET, L.E. et al. Produtividade do milho em resposta a aplicacdo de nitrogénio
e inoculacéo das sementes com Azospirillum spp. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.4, n.1, p.129-132, 2000.

CERETTA, C. A. et al. Manejo da adubacdo nitrogenada na sucessao aveia
preta/milho, no sistema plantio direto.

CONAB, Companhia Brasileira de Abastecimento. Acompanhamento da safra
brasileira de gréos, v.8— Safra 2020/21, n.7 - Sétimo levantamento, Brasilia, p. 1-
116, abril 2021.

CONAB, Companhia Brasileira de Abastecimento. Acompanhamento da safra
brasileira de graos, v. 7 - Safra 2019/20 - Décimo segundo levantamento, Brasilia,
p. 1-68, setembro 2020.



28

CONAB. Custos de Producéao Agricola: A Metodologia da Conab. Disponivel em:
< www.conab.gov.br/conabweb/download/safra/custos.pdf >. Acesso em: 04 Set.
2021.

CQFS-RS/SC — Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC. Manual de
calagem e adubacé&o para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. 2016. 376p.

DALL'AGNOL, Amélio et al. O complexo agroindustrial da soja brasileira.
Londrina, PR: Embrapa Soja. 2007.

DIDONET, A.D.; RODRIGUES, O; KENNER, M.H. Acumulo de nitrogénio e de massa
seca em plantas de trigo inoculadas com Azospirillum brasiliense. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.16, n.9, p.645-651, 1996.

EMBRAPA — AGROBIOLOGIA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.
Selecao de Gendtipos de Milho e Arroz mais Eficientes Quanto ao Ganho de N
Através de Fixacao Biologica de N2. Embrapa/Rio de Janeiro. Brasilia: Embrapa,
Seropédica-RJ, Documentos, 07 p. 23 Novembro/1998.

EMBRAPA. Gado de Leite, Instrucdo Técnica para o produtor de leite, Maurilio José
Alvim, Juiz de Fora — MG, 2006.

FIORESE, Kaio Felipe. Avaliacdo das caracteristicas agronémicas e
produtividade de cultivares de soja em diferentes sistemas de semeadura. 2013.

FONTANELI, R. S.; PIOVEZAN, A. J. Efeito de cortes no rendimento de forragem
e graos de aveia. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. Brasilia, n.26, p.691 - 697, 1991.

GIRARDELLO, V. C. Qualidade fisica de um latossolo submetido a escarificacao
sitio especifico e o rendimento da soja sob plantio direto. Dissertacdo de
Mestrado, UFSM, RS,2010.

GONCALVEZ, G. M. B. Desempenho agronémico e adaptativo e divergéncia
genética de populacdes de milho local derivadas de mpal em processo de
melhoramento genético. TCC (Curso de Graduacdo em Agronomia) Centro de
Ciéncias Agrarias- Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, p:12. 2013.

HUNGRIA, M.; NOGUEIRA, M. A.; ARAUJO, R. S. Tecnologia de coinoculacéo da
soja com bradyrhizobium e azospirillum: incrementos no rendimento com
sustentabilidade e baixo custo. In: Embrapa Soja-Artigo em anais de congresso
(ALICE). In: Reunido de pesquisa de soja da regido central do Brasil, 33., 2013,
Londrina. Resumos expandidos... Brasilia, DF: Embrapa, 2013., 2013.

KISSMANN, K. G. Avena strigosa Schreb. In: Plantas infestantes e nocivas. BASF,
Séo Paulo, 12 ed., 1991, 603 p.

LINZMEYER JUNIOR, R. et al. Influéncia de retardante vegetal e densidades de
plantas sobre o crescimento, acamamento e produtividade da soja. Acta Sci.
Agron., v. 30, n. 3, p. 373 - 379, 2008.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants. London: Academic Press,
1986. 403p.



29

MEDEIROS, G. B. de; CALEGARI, A. Rotacéo de culturas. Cap. 9, p.135 - 142, In:
CASAO JUNIOR, R.; SIQUEIRA, R.; MEHTA, Y. R.; PASSINI, J. J. Plantio direto
com qualidade. Londrina: IAPAR, F6z do Iguacu: ITAIPU Binacional, 2006, 200p.

MONEGAT, C. Plantas de cobertura do solo; caracteristicas e manejo em
pequenas propriedades. Chapecé/SC, 1991. 337 p.

MUNDSTOCK, C. M.; THOMAS, A. L. Soja: Fatores que afetam o crescimento e
o rendimento dos graos. UFRGS, Departamento de plantas de Lavoura da
Universidade do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2005. 31p.

MUNOZ-GARCIA, A.; CABALLERO-MELLADO, J.; VALDES, M. Promocién del
crescimiento del maiz por cepas productoras de sider6fos de Azospirillum y
Pseudomonas fluorescentes. In. CONGRESO NACIONAL DE LA FIJACION
BIOLOGICA DEL NITROGENO Y | ENCUENTRO IBEROAMERICANO DE
INVESTIGACION SOBRE FIJACION DE NITROGENO, 3., 1991. Cuernavaca.
Anais... Cuernvaca, México, p.61. 1991.

OLIVEIRA, T.K. de; CARVALHO, G.J. de; MORAES, R.N. de S. Plantas de
cobertura e seus efeitos sobre o feijoeiro em plantio direto. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.37, p.1079-1087, 2002.

PAULA, S. R; FAVERET, P. Panorama do Complexo da Soja. BNDES, 2000.

PEREIRA, R. A.; ALVES, P.L.da C. A.; CORREA, M. P.; DIAS, T. C. de S. Influéncia
da cobertura de aveia preta e milheto sobre comunidade de plantas daninhas e
producdo de soja. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, Recife, v.6, n.1, p.1 - 10,
2011.

RABELO, R. R. Levantamento da situacdo atual de rotacédo de culturas e adubacéao
verde naregido Centro - Sul. In: Reunido Centro - Sul de Adubacéo Verde e Rotacao
de Culturas, 3. Cascavel, PR, 1991. Ata da Il Reunido Centro - Sul de Adubacao
Verde e Rotacédo de Culturas. Cascavel, OCEPAR, 1991. P.53 - 95.

REIS, V.M. Ecofisiologia de bactérias diazotréficas e contribuicdo da fixacdo
biolégica de nitrogénio em gramineas e palmeiras. EMBRAPA -
AGROBIOLOGIA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.Disponivel em:
acesso em: 08 agosto. 2009.

ROEMER, Th.; RUDORF, W., ed. Hindbuch der pflanzenmechtung. 2.ed. Berlin:
Parey, 1962. 6v.

SORDI, A., Grade, B. V. ., Lubenow Panzenhagen, J. E. ., Zamboni, L. ., & Piccoli,
V. (2020). Avaliagfes das caracteristicas na cultura do milho com a aplicagéo
dose de fungicida. Anuario Pesquisa E Extensdo Unoesc Sao Miguel Do Oeste, 5,
e25119. Recuperado de https://lunoesc.emnuvens.com.br/apeusmol/ar
ticle/view/25119.

VIDAL, R.A.; THEISEN, G.; FLECK, N.G. & BAUMAN, T.T. Palha no sistema de
semeadura direta reduz a infestacdo de gramineas anuais e aumenta a
produtividade da soja. Ci. Rural, 28:373-377, 1998.



