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RESUMO
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Este trabalho apresenta resultados de um experimento com integracdo lavoura-pecudria em
dois anos agricolas (2012/2013 e 2013/2014). Nas estagdes frias se utilizou pastagem formada
pela mistura de aveia preta e azevém sob pastejo com ovinos, em um experimento trifatorial
(manejo do pastejo, doses de nitrogénio e inoculagdo de sementes), em delineamento
experimental de blocos ao acaso. Para o fator manejo do pastejo a pastagem foi manejada da
seguinte forma: (I) pastejo convencional (PC), onde os animais permaneciam na pastagem por
todo o periodo experimental sem um controle da altura da pastagem, (II, Il e IV) - altura da
pastagem na saida dos animais de 10, 20 e 30 cm e uma testemunha sem pastejo (SP). As
doses de nitrogénio foram trés (0, 50 e 100 kg de nitrogénio ha™), e sementes de aveia preta e
azevém inoculadas ou ndo com a bactéria Azospirillum brasilense. Na massa de forragem da
pastagem coletada na entrada e saida dos animais, foi realizada a separagdo botanica dos
componentes (folha, colmo, material senescente, inflorescéncia) e foi obtida a producdo de
biomassa total nos diferentes tratamentos. Verificou-se que a producdo de biomassa da
pastagem de aveia preta e azevém aumentou com a aplicacdo de 100 kg de nitrogénio ha™ e
com a inoculagdo de Azospirillum brasilense e a propor¢do dos componentes estruturais
variaram em func¢do dos diferentes manejos de pastejo, doses de nitrogénio e inoculacdo com
Azospirillum brasilense. Sobre a palhada de aveia preta e azevém foram introduzidas as
culturas de milho e soja em semeadura direta, as quais foram inoculadas ou ndo com a
bactéria Azospirillum brasilense. Na cultura do milho, maior altura de plantas foi verificado
quando este ¢ cultivado sob palhada de aveia preta e azevém na auséncia de pastejo, o que
favorece também a produtividade da cultura. Em condi¢des de estiagem o nitrogénio aplicado
na pastagem favorece o desenvolvimento do milho, aumentando a altura da planta, altura de
insercdo de espiga e didmetro de colmo. Na produtividade do milho este efeito ¢ pronunciado
nas areas onde se tinha uma maior massa de forragem residual. A inoculacdo com
Azospirillum brasilense tem efeito positivo sobre os componentes do rendimento e
produtividade do milho independente do ano agricola e do hibrido utilizado. A cultura da soja
possui melhores produtividades em sistema de integracdo lavoura-pecudria quando
estabelecida sob pastagem de aveia preta e azevém manejadas com alturas de pastejo entre 20
e 30 cm. A inocula¢do com Azospirillum brasilense ndo deve ser usada isoladamente na
cultura da soja.

Palavras-chave: Nitrogénio. Avena sativa. Azospirillum brasilense. Lolium multiflorum.

Culturas de graos. Pastejo.
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This thesis presents results of an experiment with crop-livestock integration in two growing
seasons (2012/2013 and 2013/2014). In cold seasons was used pasture formed by the mixture
of black and annual ryegrass grazed sheep on a three-factor experiment (Grazing
management, nitrogen fertilization level and seed inoculation) in experimental design of
randomized blocks. For Grazing management factor to pasture was managed as follows: (i)
conventional grazing (PC), where the animals remained in the pasture throughout the trial
without a control of the grass height, (II, III and IV) - stubble height of 10, 20 and 30 cm and
a witness without grazing (SP). Nitrogen rates were three (0, 50 and 100 kg nitrogen ha™), and
seeds of oat and ryegrass inoculated or not with bacteria Azospirillum brasilense. In herbage
mass of pasture collected at the entrance and exit of animals, botany separation of the
components (leaf, stem, senescent material, inflorescence) was carried out and was obtained
total biomass production in the different treatments. It was found that the biomass production
of black and annual ryegrass increased with the application of 100 kg nitrogen ha™ and the
Azospirillum brasilense inoculation and the proportion of structural components varied
according to the different grazing managements, doses nitrogen and inoculation with
Azospirillum brasilense. Above straw of black and annual ryegrass were introduced corn and
soybeans in no-till system, which were inoculated or not with bacteria Azospirillum
brasilense. In maize, higher plant height was checked when it is grown under straw oat and
ryegrass in the absence of grazing, which also favors the crop yield. In conditions of drought
nitrogen applied on grassland favors the development of corn, increasing plant height,
insertion height of spike and stem diameter. In maize yield this effect is pronounced in areas
where it had a larger mass of waste fodder. Inoculation with Azospirillum brasilense has a
positive effect on the components of income and productivity of independent corn growing
season and hybrid used. The soybean crop has the best yield in crop-livestock integration
system as established under black and annual ryegrass pasture managed with heights between
20 and 30 cm. Inoculation with Azospirillum brasilense should not be used alone in the
soybean crop.

Key words: Nitrogen. Avena sativa. Azospirillum brasilense. Lolium multiflorum. Grain

crops. Grazing.
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INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul possui cerca de sete milhdes e cem mil hectares utilizados com
areas de lavoura para a produgdo de graos no periodo do verao (FARSUL, 2014). Entretanto,
no periodo de inverno apenas 19% dessas areas sdo cultivadas com cereais de inverno, como
aveia, centeio, cevada, triticale e trigo, ficando o restante com culturas de cobertura de solo
com a finalidade de formar palhada para o sistema de plantio direto.

A utilizagdo da pecudria nestas areas, no periodo de inverno, ¢ uma alternativa para
diversificar a produ¢do e gerar renda extra nestas propriedades. Para a formagdo das pastagens
de inverno, a mistura de aveia preta (Avena strigosa Schereb.) e azevém (Lolium multiflorum
Lam.) geralmente ¢ a alternativa mais usada, por ser um alimento de qualidade, por suprir o
déficit alimentar neste periodo, além de ser alternativa viavel para a rotacdo com as culturas
de verdo. No entanto, a eficiéncia de um sistema de integragdo lavoura-pecudria vai depender
do manejo correto desta pastagem, principalmente no que diz respeito a adubagdo e ao manejo
do pastejo.

Existe um consenso por parte dos produtores que a entrada de animais em areas de
lavoura causa problemas para o sistema produtivo, pela compactagdo do solo, através do
pisoteio e retirada de nutrientes através do pastejo. Entretanto, ha evidéncias que os efeitos
negativos que o pisoteio dos animais causam nas propriedades fisicas do solo depende do tipo
de solo e da intensidade de pastejo utilizada. Em pastejos com intensidades moderadas
geralmente essas mudancas ndo sdo significativas, ndo comprometendo o rendimento das
culturas de grdos cultivadas em sucessdo (SANDINI et al., 2011). Sendo assim, um dos
maiores desafios do sistema ¢ encontrar um nivel de massa de forragem ou de altura de
manejo da pastagem que promova elevado desempenho animal, e que ndo prejudique o
rendimento de graos da cultura subsequente.

Quanto a adubagdo, sabe-se que a deficiéncia de nitrogénio ¢ fator limitante para a
produgdo forrageira, principalmente em gramineas (GARAY et al., 2004), e que a adubagio
nitrogenada, além de aumentar o rendimento da forragem, pode beneficiar a produtividade das
culturas de graos cultivadas em sucessdo, devido ao aproveitamento do nitrogénio residual
(NOVAKOWISKI et al., 2011; SANDINI et al., 2011). O retorno de N no sistema ILP ocorre
via excrementos animais no inverno, sendo que mais de 70% do N da urina animal esta

presente na forma de uréia, e o restante se constitui de aminoacidos e peptideos. A uréia da
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urina ¢ rapidamente hidrolizada a amonio. O N presente nas fezes dos animais esta na forma
organica necessitando passar por uma mineralizagdo por microrganismos para ser
transformado na forma mineral e ser disponibilizado para a cultura em sucessdo (DOAK,
1952).

No entanto, tal fertilizante ¢ um dos insumos que mais contribui para elevar o custo da
producdo e tem potencial de poluicdo ambiental através da lixiviagdo e contaminagdao dos
lengois freaticos. Assim, alguns pesquisadores t€ém apresentado como forma alternativa para a
economia de fertilizante nitrogenado a fixac¢do bioldgica de nitrogénio (FBN), por meio da
inoculagdo da bactéria Azospirillum brasilense, a qual pode suplementar ou, at¢é mesmo,
substituir a utilizacdo desses fertilizantes (HUNGRIA et al., 2010; NOVAKOWISKI et al.,
2011).

A bactéria A.brasilense ¢ uma espécie de bactéria diazotrofica associativa, que
contribui com parte do nitrogénio necessario para as culturas. Além da fixagdo bioldgica de
N, estes microrganismos podem promover o crescimento das plantas por diversos
mecanismos como a produ¢do de hormdnios vegetais, o que promove um maior crescimento
radicular, e com, isso melhora a absor¢ao de agua e nutrientes, e também pelo aumento da
resisténcia das plantas a doencas e estresses como a deficiéncia hidrica (STEENHOUDT;
VANDERLEYDEN, 2000).

Com a crescente expansdo de lavouras de graos, com o desenvolvimento de genotipos
cada vez mais produtivos, com técnicas de producdo cada vez mais avangadas, os produtores
tém obtido rentabilidade satisfatoria na estacdo de producdo das culturas de verdo, porém na
estacdo fria, muitas vezes essas areas sdo usadas apenas com culturas com a finalidade de
cobertura do solo, para formacdo da cobertura vegetal para o plantio direto. Além disso,
cultivar milho, soja ou feijdo em safrinha pode ndo ser sustentdvel economicamente, pois
apresentam problemas que podem comprometer a produtividade como de umidade na colheita
para a cultura do feijao e doengas de final de ciclo para milho e soja. Diante disso, se faz
necessario um melhor conhecimento do sistema integragdo lavoura-pecudaria, buscando

informagdes para que este sistema seja sustentavel e economicamente viavel.
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1 CAPITULO I: REVISAO DE LITERATURA

1.1  Sistemas de integracéo lavoura-pecuaria

Os seres humanos ja desenvolviam sistemas combinados de produgdo agricola e
pecuaria ha mais de oito mil anos (RUSSELLE et al., 2007). Nos dias de hoje existe uma
tendéncia na aplicagdo do sistema de integracdo lavoura-pecudria devido a preocupagdes com
a degradagdo dos recursos naturais, rentabilidade, estabilidade das propriedades e
sustentabilidade a longo prazo. Essa integragao poderia ocorrer dentro de uma propriedade ou
entre propriedades, dependendo do interesse dos produtores, motivacdo e dos recursos
financeiros. Os sistemas integrados proporcionam um meio de utilizar culturas agricolas para
produzir carne, leite e outros produtos associados, além de melhorar a fertilidade e qualidade
do solo (RUSSELLE et al., 2007).

Integracdo lavoura-pecuaria ¢ definido como um sistema de producao que alterna, na
mesma area, o cultivo de pastagens anuais ou perenes, destinadas a producdo animal, e
culturas destinadas a producdo vegetal, sobretudo graos (BALBINOT JUNIOR et al. 2009).
No Rio Grande do Sul este sistema foi adotado primeiramente nas areas de arroz irrigado, em
rotacdo com o azevém ou campo nativo (REIS; SAIBRO, 2004). Atualmente predomina
aquele que integra areas de produ¢do de grandes culturas estivais, principalmente a soja. Estas
areas apresentam um grande potencial para se integrar a pecudria, haja vista que utilizam
plantas de cobertura de solo, com potencial para servir de alimentagdo animal como o azevém
e a aveia preta, gramineas que apresentam elevado acimulo de biomassa com caracteristicas
nutricionais desejaveis (CONTE, 2007).

O sistema de integracdo lavoura-pecudria pode apresentar algumas vantagens em
relacdo a sistemas que apresentam producdo vegetal e animal de forma isolada, como a
elevada ciclagem de nutrientes, pois grande parte dos nutrientes retorna ao solo via fezes e
urina e sdo liberados na solu¢do do solo em curto espaco de tempo (BALBINOT JUNIOR et
al., 2009), melhoria da qualidade do solo (TRACY; ZHANG, 2008; LOSS et al., 2011),
aumentando as concentragdes de carbono organico no solo ao longo do tempo, devido ao
crescimento continuo de plantas na area, melhoria da descida do célcio no perfil do solo e
correcdo da acidez em profundidade, mesmo sem incorporagdo (CASSOL, 2003), diminui¢ao

das plantas invasoras (IKEDA et al., 2007), entre outros beneficios.
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A viabilidade do sistema de integracdo lavoura-pecuaria ¢ condicionado pelo manejo
correto das pastagens de inverno, sobretudo no sistema de plantio direto (NICOLOSO et al.,
2006). O sistema de plantio direto preconiza a manuten¢ao da cobertura do solo durante todo
0 ano e, para isso, necessita de um aporte abundante e constante de residuos vegetais
(GATIBONI et al., 2009), de maneira a permitir um bom estabelecimento da cultura de verao
implantada via semeadura direta. Segundo Lopes et al. (2009), uma das questdes centrais do
sistema de integracdo lavoura-pecudria ¢ o nivel critico de biomassa que deve permanecer
sobre o solo ap6s a saida dos animais.

A presenca de animais em areas de lavouras com culturas produtoras de graos ¢
normalmente relacionada a efeitos negativos para a produtividade de graos, pois estes causam
compacta¢do do solo, interferindo no desenvolvimento da cultura. Alguns trabalhos foram
conduzidos avaliando o efeito que o pisoteio dos animais exerce sobre as propriedades fisicas
do solo. A compactacdo do solo, em termos de valores de densidade, se concentra na camada
superficial do solo de 0 a 5 cm de profundidade (LANZANOVA et al., 2007), entretanto, essa
compactagdo pode ser revertida rapidamente, pois o uso de forrageiras, especialmente as
gramineas por possuirem um sistema radicular robusto, conseguem promover a
descompactagdo de camadas superficiais do solo (CONTE et al., 2011).

Quanto as propriedades quimicas, o pastejo pode causar uma melhoria na fertilidade
do solo devido ao acumulo de matéria organica, alteragdo na ciclagem de nutrientes
(TEIXEIRA et al.,, 2011), melhoria na eficiéncia do uso de fertilizantes e capacidade
diferenciada na absor¢cdo de nutrientes (ALMEIDA et al., 2008). Intensidades de pastejo
moderadas (20 e 40 cm de altura em pastagens de forrageiras anuais de inverno) promovem
aumento nos estoques de carbono organico total, carbono organico particulado, nitrogénio
total e nitrogénio na matéria organica particulada no solo (SOUZA et al., 2009), semelhante
ao plantio direto sem pastejo, ao contraponto da alta intensidade de pastejo (10 cm) em que
ocorre redu¢do no estoque desses elementos, com degradacdo da qualidade da matéria

organica.
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1.2 Microrganismos fixadores de nitrogénio

A fixacdo bioldgica de nitrogénio € caracterizada pela utilizacdo do N gasoso da
atmosfera (N;) como fonte de N para o metabolismo de um grupo seleto de seres vivos, que
inclui algumas espécies de microrganismos procarioticos. Estes microrganismos possuem o
complexo enzimatico chamado nitrogenase, necessario para transformar o N, em amonia,
subsequentemente assimilada em aminoacidos e proteinas (NEVES; RUMJANEK, 1998). A
enzima nitrogenase ¢ capaz de promover a reacdo de quebra da molécula de nitrogénio a
temperatura ambiente e pressdo normal, utilizando energia de processos foto e
quimiossintéticos, ou obtida a partir de carboidratos (provenientes da fermentagdo ou
respira¢ao) e armazenada sob a forma de ATP.

Nas plantas leguminosas, os organismos simbiontes ocorrem no interior de 6rgaos
especiais da planta denominado nddulos. Nestas plantas, as bactérias fixadoras de nitrogénio
induzem a formagdo de nddulos nas raizes (TAIZ; ZIEGER, 2004). As gramineas também
podem desenvolver relagdes simbiodticas com organismos fixadores de nitrogénio, mas nessas
associacdes ndo sdo produzidos nodulos (TAIZ; ZIEGER, 2004). Neste caso, a bactéria
fixadora de nitrogénio coloniza os tecidos do vegetal ou se ancora na superficie da raiz,
principalmente nas proximidades da zona de alongamento e nos pélos radiculares.

Em leguminosas, o N fixado simbioticamente pela associacdo com Rhizobium,
representa uma fonte renovavel de N para a agricultura (ALVES et al., 2006). Os valores
estimados para diversas leguminosas e espécies forrageiras estdo na faixa de 200-300 kg de N
ha™' por ano (PEOPLES et al., 1995). Em gramineas, a inoculagdo de plantas com bactérias
fixadoras de nitrogénio foi proposta em meados dos anos 70 como uma nova abordagem no
fornecimento de nitrogénio, diminuindo o uso de fertilizantes quimicos. As espécies de
bactérias do género Azospirillum passaram a ser as mais estudadas (BASHAN; HOLGUIN,
1997), sendo isoladas da rizosfera de muitas gramineas e cereais em todo mundo, em areas
tropicais, bem como em climas temperados (STEENHOUDT; VANDERLEYDEN, 2000).
Podem ser encontradas em associagdo com plantas monocotiledoneas, incluindo milho, arroz,
cana-de-agucar, sorgo, gramineas forrageiras como Digitaria e Kallar grass (Leptochloa fusca
(L.) Kunth) e com as dicotiledoneas (BASHAN; HOLGUIN, 1997). O género foi definido por
Tarrand et al. (1978) e hoje compreende seis espécies: Azospirillum brasilense, A. lipoferum,

A. amazonense, A. halopraeferens, A. irakense e A. largomobile.
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Em vinte anos de avaliagdes em experimentos de campo com A. brasilense, foi
constatado que em 60-70% dos experimentos tiveram resposta positiva nos rendimentos das
culturas com acréscimos variando de 5 a 30% (BASHAN; HOLGUIN, 1997). Na cultura do
milho, Novakowiski et al. (2011) avaliando a associacdo do efeito residual da adubacao
nitrogenada na pastagem de inverno e a inoculagdo com A. brasilense, verificaram que a
inoculagdo proporcionou produtividade superior ao controle mesmo com o aumento da dose
de nitrogénio aplicada na pastagem. Hungria et al. (2010) também conseguiram incrementos
na produtividade de milho na ordem de 24 a 30%, correspondendo a 662 a 823 kg ha™. Os
resultados apresentados neste estudo resultaram na autorizagdo pelo MAPA das estirpes de A.
brasilense Ab-V4, Ab-V5, Ab-V6 e Ab-V7 para a produgdo de inoculantes para a cultura do
milho. Cavallet et al. (2000) também obtiveram resultados positivos, constatando aumento de
17% na produtividade de grios de milho, de 5.211 para 6.067 kg ha™', e de 6% na média do
comprimento das espigas quando inocularam as sementes de milho com Azospirillum.

Na cultura do trigo, Mendes et al. (2011) relataram que o uso da bactéria A. brasilense
influencia positivamente o peso hectolitro e a produtividade de graos. Hungria et al. (2010)
também obtiveram incremento na produtividade de 312 a 423 kg ha ', ou de 13 a 18% quando
as semente foram inoculadas com A. brasilense em comparagdo com o controle ndo
inoculado, sendo que as estirpes Ab-V1, Ab-V5, Ab-V6 ¢ Ab-V8 foram as mais efetivas para
esta cultura. Sala et al. (2007) destacam que na cultura do trigo a adubacdo nitrogenada
influencia as respostas obtidas com a inoculagdo, sendo que o maior incremento na
produtividade de graos foi obtido na auséncia de N adicional.

O aumento de rendimento das plantas pela inoculagdo de A. brasilense pode ser
explicado por alguns fatores como a producdo de substidncias promotoras de crescimento
como as auxinas (4cido 3-indolacético), as citoquininas, e as giberelinas, sendo a auxina
quantitativamente a mais importante (OLIVEIRA et al., 2008). Estas substiancias podem
promover alteracdes na morfologia das raizes das plantas, aumentado a superficie radicular, a
partir do nimero de raizes laterais e pé€los radiculares, sendo que isto resulta numa maior
absorcdo de 4gua e nutrientes, que por sua vez pode ser o principal fator de aumento de
crescimento da planta (STEENHOUDT; VANDERLEYDEN, 2000).

As razoes que levam a variacdo de resposta de fixagdo biologica de nitrogénio em
gramineas ainda ndo foram completamente explicadas, sugerindo que a interacdo entre
genOtipo e ambiente tenha expressiva influéncia sobre a eficiéncia de organismos
diazotroficos (REIS et al.,, 2006). Este ajuste ¢ dependente da diversidade genética da

populagdo, pois quanto maior a variabilidade, maior o ajuste ao ambiente. A FBN depende de
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varios fatores, e estudos t€ém demonstrado que os diazotroficos associados a gramineas
conseguem se ajustar a um ambiente especifico, heterogéneo e variavel, como a rizosfera.

E indispensavel a utilizacdo de estipes de A. brasilense selecionadas (HUNGRIA,
2011) para que a bactéria estabeleca uma interagdo positiva com a planta e seja capaz de
competir com 0s microrganismos ja presentes no solo. Han e New (1998) observaram que
diferentes linhagens de microrganismos e at¢ mesmo organismos do mesmo género € mesmo
em linhagens de uma mesma espécie, apresentaram uma ampla variacdo na reducdo do
nitrogénio molecular a amonia, cultivados em condi¢des ambientais diferentes.

Na cultura do milho, uma estratégia importante a ser melhor estudada é a
identificacdo, a sele¢do e o uso de gendtipos de milho mais tolerantes a deficiéncia de
nitrogénio e eficientes na aquisicdo deste elemento. Nesse sentido, deve ser considerada a
busca por gen6tipos que formem associagdes mais eficientes com bactérias diazotroficas pois
a relagdo benéfica de simbiose entre a cultivar e a bactéria é determinada pela quantidade e
qualidade dos exsudados liberados pelas raizes da planta (QUADROS et al., 2014). Cada
genotipo libera uma quantidade de exsudado diferente, com composicao quimica distinta, que
pode ou ndo servir de fonte de carbono (malato, piruvato, succinato e frutose) para as
bactérias inoculadas (QUADROS, et al., 2014). Segundo Okon e Vanderleyden (1997), com
frequéncia, a inoculagao com Azospirillum proporciona aumento de massa seca, de produgio
de grdos e de acimulo de nitrogénio nas plantas, particularmente quando relacionada a
gendtipos ndo melhorados, em presenga de baixa disponibilidade de N.

Fatores relacionados ao clima e ao tipo de solo podem interferir nos resultados da
inoculagdo com Azospirillum (QUADROS et al., 2014). Neste sentido, Rahman et al. (2006)
verificaram que a maioria das espécies de Azospirillum tem seu crescimento 6timo em
temperaturas do ar na faixa de 35 a 37 °C e solos com pH neutro ou alcalino. A nutri¢ao
equilibrada em potassio e fésforo também é um dos fatores mais importantes para o sucesso
da inoculacdo de sementes, pois as concentragdes de potassio e fosforo podem afetar
fortemente a fixacdo de nitrogénio, a sobrevivéncia das bactérias, sua propagacdo e atividade

da bactéria na zona de raiz (MIKHAILOUSKAYA, 2006).
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2 CAPITULO II: COMPOSICAO BOTANICA E PRODUCAO DE
BIOMASSA DE AVEIA PRETA E AZEVEM SOB
ALTERNATIVAS DE MANEJO EM SISTEMA DE INTEGRACAO
LAVOURA-PECUARIA.

2.1 Resumo

O sucesso do sistema de integracdo lavoura-pecudria depende principalmente do correto
manejo da pastagem, principalmente quanto as alturas de manejo do pastejo e adubagdo.
Objetivou-se com este trabalho avaliar a producao total de forragem e a proporcao dos
componentes botanicos e estruturais de uma pastagem de aveia preta e azevém. Foi utilizado
delineamento experimental de blocos ao acaso com trés repeticdes e os tratamentos foram
organizados em um trifatorial: inoculacdo de sementes (com e sem inoculacdo com a bactéria
Azospirillum brasilense), manejo de pastejo (pastejo convencional, onde os animais
permaneciam na pastagem sem um controle da altura da pastagem, altura da pastagem na
saida dos animais de 30, 20 e 10 cm e uma testemunha sem pastejo), e o fator adubagdo
nitrogenada (0, 50 e 100 kg de nitrogénio ha™). Nos tratamentos com alturas de manejo da
pastagem na saida dos animais de 30, 20 ¢ 10 cm foi realizado o monitoramento da altura da
pastagem na entrada e saida dos animais. Foi coletada a massa de forragem presente em cada
tratamento no momento da entrada e saida dos animais do pastejo e por meio de separacao
manual dos componentes determinou-se a massa seca de laminas foliares verdes (MSFV),
massa seca de colmos (MSC), massa seca de material senescente (MSMM), massa seca de
inflorescéncia (MSI). A produgdo total de matéria seca foi obtida pela massa de forragem
inicial acrescida das taxas de actimulo didrias. A propor¢cdo dos componentes estruturais
variaram em funcdo dos diferentes manejos de pastejo, doses de nitrogénio e inoculagdo com
A. brasilense. A produgdo de biomassa da pastagem de aveia preta e azevém foi incrementada

pela aplicagdo de nitrogénio ¢ com a inoculagdo de A. brasilense.

Palavras-chave: Adubagao nitrogenada. Alturas de pastejo. Azospirillum brasilense. Ovinos.
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2.2 Abstract

The success of integrated crop-livestock system depends mainly on the correct pasture
management, particularly regarding nitrogen fertilization and grazing intensity. The objective
of this study was to evaluate the total production of forage and the proportion of the botanical
and structural components of black and annual ryegrass. Was used experimental design of
randomized blocks with three replications and the treatments were arranged in a three-factor:
seed inoculation (with and without inoculation with Azospirillum brasilense bacteria), grazing
management (conventional grazing, where the animals were kept in pasture without a control
of the sward canopy height: 30, 20 and 10 cm at the exit of the animals and a control without
grazing), and the fertilization factor nitrogen (0, 50 and 100 kg nitrogen ha™). In the
treatments with the pasture heights in the removal of the animals 30, 20 and 10 cm was
monitored the grass height at the entrance and exit of the animals. This forage mass was
collected in each treatment at the entry and exit of grazing animals and by manual separation
of the components was determined the dry mass of green leaf blades, dry mass of stems, dry
mass of senescent material, dry mass of inflorescence. The total dry matter production was
obtained by initial herbage mass increased the daily accumulation rates. The proportion of
structural components varied according to the different grazing managements, nitrogen and
inoculation with Azospirillum brasilense. Biomass production of oat and ryegrass mixture was

increased by the application of nitrogen and inoculation of Azospirillum brasilense.

Key words: Nitrogen fertilization. Grazing heights. Azospirillum brasilense. Sheep.
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2.3 Introducéo

Atualmente a demanda por uma maior produ¢do de alimentos faz com que os sistemas
produtivos se intensifiquem, estando em consonancia com a preservacdo ¢ manutencao da
sustentabilidade do sistema. Neste contexto, a integracdo entre lavoura e pecuaria (ILP)
constitui-se em um sistema que tende a uma maior sustentabilidade produtiva, ou seja, da
utilizacdo mais eficiente dos recursos do sistema agricola (KUNRATH et al., 2013). Na
regido Sul do Brasil, caracteriza-se principalmente pela utilizagdo de gramineas como a aveia
preta (Avena strigosa Schreb) e o azevém (Lolium multiflorum L.) no periodo de inverno, para
formacao de pastagens, e culturas de graos como a soja e o milho no periodo do verao.

Entre as possiveis vantagens da utilizagdo da ILP esta a melhoria da qualidade do solo
em longo prazo, devido ao acumulo de matéria organica e maior ciclagem de nutrientes
(TRACY; ZHANG, 2008), melhor agregagao do solo (SOUZA et al., 2010), maior eficiéncia
do uso da adubagdo, melhor produgdo da pastagem devido a adubagdo (CASSOL et al., 2011),
quebra do ciclo de algumas doengas, pragas e plantas daninhas, melhor desempenho dos
animais (ASSMANN et al., 2004), e redugdo dos custos de producdo, influenciando na
melhora do desempenho econdémico (BALBINOT JUNIOR et al., 2009). O sucesso do
sistema ILP depende principalmente do manejo adequado da pastagem de inverno, quanto a
taxa de lotacdo dos animais e a massa de forragem, que sdo inversamente correlacionadas
(DUMONT et al., 2009). Quando se faz uso de um pastejo moderado a produgdo de biomassa
¢ favorecida, ocorrendo uma constante renovagdo de tecidos das plantas, favorecendo o
perfilhamento, e quando o pastejo ¢ intenso pode-se comprometer a produgdo pela remocao
excessiva da darea foliar, fazendo com que o solo fique descoberto, favorecendo sua
compactacdo pelo pisoteio dos animais (CARVALHO et al., 2010).

Assim, o principal desafio ¢ definir quanto de biomassa deve ser utilizado para
producdo animal e quanto deve ser deixado como cobertura de solo para que ndo comprometa
a producdo das culturas de graos cultivadas em sequéncia. Outro aspecto importante que se
refere a0 manejo da pastagem ¢é a quantificacdo dos componentes estruturais das plantas,
especialmente a relagdo folha/colmo, pois afeta diretamente o ganho de peso dos animais em
pastejo e diversos atributos do comportamento de pastejo, bem como o valor nutritivo do
pasto produzido (ROCHA et al., 2007). Preferencialmente deseja-se que a pastagem tenha
uma maior quantidade de folhas em relagdo a colmos, pois em geral as folhas sdo mais

digestiveis, tem um maior percentual de proteina bruta, menores concentracdes de fibra em
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detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina em comparagdao com colmos, resultando
em aumento da ingestdo de matéria seca (ROCHA et al., 2007).

A adubagdo, especialmente nitrogenada constitui outro fator decisivo no manejo de
pastagens em ILP, especialmente em gramineas. Contudo, para se alcancar elevadas
produtividades dessas pastagens se faz necessario grandes quantidades de nitrogénio, o que
onera o custo de produgdo (SOARES; RESTLE, 2002), além de que grande parte do
nitrogénio aplicado pode ser perdido por desnitrificagdo, lixiviagdo ou volatiliza¢do, podendo
causar um sério problema ambiental, como contaminagdo das 4guas subterraneas
(RAHIMIZADEH et al., 2010).

Nos ultimos anos, tem-se estudado o uso da fixacdo biologica de nitrogénio em
gramineas como forma de substituir ou suplementar a adubagdo com nitrogénio mineral.
Kurepin et al. (2014) relatam que em alguns trabalhos foi evidenciado que a inoculagdo com
A. brasilense pode promover o aumento de biomassa de gramineas em torno de 25%, o que
também foi constatado em 60% dos ensaios em um estudo com dez anos, nas culturas de
milho, milheto e sorgo, com aumento significativo na producdo de biomassa quando as
plantas foram inoculadas com A. brasilense (RAO, 1986). No Brasil, sdo relatados
incrementos de produtividade entre 13 e 30% nas culturas de milho e trigo quando inoculadas
com a bactéria A. brasilense (HUNGRIA et al., 2010), contudo ainda nao ha relatos sobre o
estudo da utilizacdo desta bactéria em gramineas forrageiras de estagdo fria e seus possiveis
beneficios para a producdo de biomassa e na propor¢do dos componentes estruturais das
plantas.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a produgao total de forragem e a propor¢ao dos
componentes estruturais de uma pastagem de aveia preta e azevém manejada em diferentes
alturas de pastejo, doses de nitrogénio e sementes inoculadas com A. brasilense em sistema de

integracao lavoura-pecuadria.

2.4 Material e métodos

O experimento foi conduzido em dois anos agricolas (2012 e 2013), na localidade de
Estancia Velha, distrito Boca do Monte, no municipio de Santa Maria, regido central do Rio
Grande do Sul, RS, com coordenadas geograficas 29°41°51,07’S e 54°02°30,42°°0, e altitude

de 195 metros. O clima da regido ¢ Cfa, subtropical iimido, segundo a classificacdo de
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Koppen. A area utilizada foi de aproximadamente 0,36 ha, em um sistema integracao lavoura-
pecuaria, com pastagem formada por um consorcio de aveia preta e azevém, no periodo de
inverno e com culturas de milho e soja nos verdes subsequentes. No ano de 2012 foram
utilizados as cultivares comuns, tanto de aveia-preta como de azevém, adquiridas no comércio
local de Santa Maria. No ano de 2013 foram utilizadas a cultivar de aveia-preta IAPAR 61 e a
de azevém BRS Ponteio.

Anterior a instalagdo do experimento a area era cultivada com azevém no periodo de
inverno e com a cultura da soja em sucessdo. No verdo 2011/2012 utilizou-se a cultura do
milheto no verdo para pastejo de bovinos de corte.

O solo da area experimental ¢ classificado como Argissolo Vermelho distrofico
arénico (EMBRAPA, 2006). O solo ¢ caracterizado quimicamente: pH (CaCl,) = 4,10; M.O.
(g dm™) = 21,44; P (mg dm™) = 1,79; K (cmolc dm™) = 0,80; Cu (mg dm™) = 1,19; Fe (mg
dm™) = 175,78; Zn (mg dm™) = 1,36; Mn (mg dm™) = 118,23; AI’" (cmolc dm™) = 0,96;
H+Al (cmolc dm™) = 6,21; Ca (cmolc dm™) = 1,82; Mg (cmolc dm™) = 1,13; Indice SMP =
5,70; SB (cmolc dm'3) =3,75; V (%) = 37,65, Sat. Al (%) =20,38.

A semeadura ocorreu no dia 17 de maio, tanto em 2012 quanto em 2013. No primeiro
ano, antes da semeadura a area foi gradeada para destruicao dos restos culturais do milheto e
homogeneizagao da area. A pastagem foi constituida por uma mistura de aveia preta e azevém
na propor¢ao de 75% de sementes de aveia preta e 25% de sementes de azevém. O numero de
sementes aptas por m” foi de 400 sementes (300 de aveia preta + 100 de azevém), corrigindo-
se este valor conforme a germinagdo do lote de sementes. A semeadura foi realizada
manualmente a lango e as sementes incorporadas com uma leve gradagem. Para a inoculacao,
as sementes de aveia preta e azevém foram submetidas ou ndo a inoculagdo com a bactéria A.
brasilense (estirpes AbvS e Abvo6), utilizando-se 2 mL do inoculante liquido da marca
comercial “AZ0O TOTAL” para cada 250 gramas da mistura de aveia preta + azevém, numa
concentracdo de 2 x 10® unidades formadoras de colonia por mL de produto. A inoculagdo se
deu na parte da manha, e a semeadura na parte da tarde, em ambos os anos.

Foi utilizado delineamento experimental de blocos ao acaso com trés repeti¢des € 0s
tratamentos foram organizados em um trifatorial (inoculagdo de sementes (2) x manejo de
pastejo (5) x aplicagdo de nitrogénio (3)). Para o fator inoculagdo das sementes, as sementes
de aveia preta e azevém foram submetidas ou ndo a inoculagdo com a bactéria A. brasilense.
No fator manejo do pastejo, a pastagem de aveia preta + azevém foi manejada da seguinte
forma: (I) - pastejo convencional (PC), onde os animais permaneciam na pastagem por todo o

periodo experimental sem um controle da altura da pastagem, (II) - altura da pastagem na
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saida dos animais de 30 cm (A30), (II) - altura da pastagem na saida dos animais de 20 cm
(A20), (IV) - altura da pastagem na saida dos animais de 10 cm (A10) e (V) - Sem pastejo
(SP). No fator manejo da adubagdo nitrogenada, as unidades experimentais foram manejadas
da seguinte forma: sem adubagdo nitrogenada; 50 kg ha™ de nitrogénio e 100 kg ha™ de N.
Nos tratamentos com dose de 50 kg ha™, a aplicacdo foi realizada a lanco em uma Ginica vez e
nos tratamentos com dose de 100 kg ha™, a dose foi dividida em duas aplicacdes. A fonte de
N utilizada foi uréia (45% de N). Em 2012 e 2013 a primeira aplicagdo de N se deu no inicio
do perfilhamento, na dose de 50 kg de N ha'. Neste momento o N foi aplicado nas parcelas
que receberiam as doses de 50 ¢ 100 kg de N ha™. A segunda aplicacdo de 50 kg de N ha™,
nas parcelas que receberiam 100 kg de N ha”, se deu logo apods a saida dos animais no
primeiro pastejo. Cada unidade experimental tinha dimensdes de 8 x 4 m, totalizando uma
area de 32 m>.

Os animais utilizados para o pastejo foram ovinos da raca Corriedale, com idade
média de um ano, sendo utilizados cinco ovinos por unidade experimental. Para as alturas de
saida dos animais de 10, 20 e 30 cm o método de pastejo foi rotativo, sendo que os animais
permaneciam nas parcelas o tempo necessario para atingir as alturas pretendidas, variando de
dois a cinco dias, sendo o intervalo entre os pastejos foi de 28 dias. No ano de 2012 foi
realizado apenas dois pastejos devido ao atraso para que a pastagem atingisse uma massa de
forragem inicial em torno de 1500 kg ha™' e pela pastagem ser composta em sua maioria por
aveia preta que estava finalizando o seu ciclo de produc¢ao a partir do segundo pastejo, pois o
azevém teve problemas no estabelecimento e sua contribui¢do foi pequena. No ano de 2013
foram realizados trés pastejos.

Para a caracterizacdo da altura da pastagem, foi efetuado o monitoramento de sua
altura pelo uso do método da régua (sward stick), adaptado de Barthram (1985). Os pontos de
avaliacdo foram medidos de forma aleatdria, totalizando cinco pontos por unidade
experimental, de modo a obter o valor médio de altura da pastagem (Altura, cm) em cada
unidade experimental. Esse monitoramento foi realizado antes da entrada dos animais e
durante o pastejo, a fim de se obter as alturas pretendidas.

A massa de forragem foi determinada em cada parcela por meio de cortes com tesoura,
rente ao solo, em area delimitada por um quadro de 0,25 m™. Foi determinada a massa de
forragem em cada unidade experimental na entrada e na saida dos animais em cada periodo de
pastejo. A partir das amostras provenientes dos cortes, foi determinada a composi¢ao botanica
e morfologica da pastagem, por meio da separacdo manual dos componentes estruturais: folha

(lamina), colmo (bainha foliar + colmo), material senescente e inflorescéncia. Todas as
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amostras foram pesadas e secas em estufa com circulagdo de ar forgada a 60°C, até obter
massa constante e, a partir dessa massa foi calculada a massa seca de laminas foliares verdes
(MSFV), massa seca de colmos (MSC), massa seca de material senescente (MSMM), massa
seca de inflorescéncia (MSI) e massa seca total (MST).

Nos tratamentos com diferentes alturas da pastagem (A10, A20 e A30), as avaliagdes
da taxa de acamulo de matéria seca (kg ha™' dia™) foram realizadas em cada parcela, pela
diferenca de massa de forragem da entrada dos animais do periodo (X) pela massa de
forragem de saida dos animais do periodo (X-1) dividida pelo nimero de dias do periodo. Nos
tratamentos com pastejo convencional as taxas de acumulo de matéria seca foram
determinadas com o auxilio de gaiolas de exclusao de pastejo, sendo utilizada uma gaiola em
cada unidade experimental. As quantidades de massa seca dentro e fora da gaiola foram
obtidas por corte com tesoura rente ao solo, em area delimitada por um quadro de 0,25 m”. As
amostras cortadas foram colocadas em sacos de papel, secas em estufa de ventilagao forcada a
60°C até massa constante e posteriormente pesadas. A producdo total de matéria seca foi
obtida pela massa de forragem inicial acrescida das taxas de acimulo didrias multiplicadas
pelos nimeros de dias do periodo.

Os dados foram submetidos a andlise da varidncia e quando significativos, foi
realizada a comparacdo de médias através do teste Duncan com 5% de probabilidade de erro.

Para estas analises, foi utilizado o software estatistico SOC (EMBRAPA, 1997).

2.5 Resultados e discussao

Na tabela 1, sdo apresentados os dados da composicao estrutural da pastagem de aveia
preta e azevém relativos ao primeiro corte, antes e depois do primeiro pastejo. Nao houve
interagdo tripla (manejo do pastejo x inoculacdo x doses de nitrogénio) e nem interagdes
duplas para MSFV, MSC, MSMM, MSI e MST, sendo realizado o estudo dos efeitos
principais de cada tratamento. Os componentes estruturais da massa de forragem foram
influenciados pela aplicagao de nitrogénio na pastagem no primeiro periodo de avaliacdo. Foi
observada uma maior MSFV, MSC e MST nos tratamentos que receberam de 50 kg ha™ de
nitrogénio. A MSFV do consorcio aveia preta e azevém teve um aumento de 7,72 kg ha™ de
MS para cada kg de N aplicado. Esse resultado deve ser ressaltado, pois a aplicagdao 50 kg de
N ha™ no perfilhamento aumentou em 386 kg ha™' de MSFV ¢ 633 kg ha™ de MST. De forma
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pratica, a aplicagdo de N ¢ fundamental para o manejo da pastagem, pois permite que a
pastagem produza a mesma quantidade de folhas em um periodo de tempo menor quando
comparado com a pastagem sem N, sendo possivel diminuir o intervalo da semeadura até o
primeiro pastejo e consequentemente o vazio forrageiro.

Em pastagem de azevém Pellegrini et al. (2010) verificaram que o nitrogénio é capaz
de proporcionar aumentos nos rendimentos da massa de forragem produzida, e que a massa
seca de folhas verdes apresentou comportamento linear crescente de 1,28 kg ha™' de MS para
cada kg de N aplicado na pastagem, sendo que os valores encontrados de massa seca de folhas
verdes foram de 515,0 a 814,6 kg ha' de MS para a dose 0 e 225 kg ha” de N,
respectivamente. Quando ¢ adicionado nitrogénio, a planta passa a aumentar o nimero de
meristemas ativos, a densidade de perfilhos e mantem o crescimento das folhas, e estas
determinam a quantidade de radiagdo solar interceptada pela cultura, aumentando a
fotossintese, e consequentemente, a quantidade de biomassa produzida (LEMAIRE;
AGNUSDEI, 1999). A contribuicdo de laminas foliares verdes em pastagem de aveia e
azevém ¢ importante para um bom desempenho animal, e sua participagdo depende
principalmente do estddio de desenvolvimento da aveia e do azevém (AGUINAGA et al.,
2008).

No inicio do segundo pastejo (Tabela 2), foi observado a influéncia do manejo do
pastejo na estrutura da pastagem, sendo que os tratamentos com a alturas de 30 e 20 cm da
pastagem apresentaram valores superiores de MST, entretanto apresentaram menores valores
de relagdo folha/colmo (RFC) em relagdo aos pastejos mais intensos. Freitas et al. (2005)
citam que em menores massas de forragem em virtude de pastejos mais intensos ha uma
elevagdo nos valores da relacdo folha/colmo principalmente na aveia, pois se evita que haja
elongacdo dos entrends, o que também foi relatado por Pontes et al. (2004) em pastagem de
azevém, que observaram tendéncia de menores propor¢des de laminas foliares em pastagem
sob desfolha menos intensa durante o periodo avaliado, o que ¢ decorréncia da indugdo floral
observada nessa fase de desenvolvimento do azevém. Os componentes estruturais da
pastagem tiveram acentuada modificagdo conforme o estadio fenologico das espécies, onde ha
uma acentuada redu¢do de folhas verdes e um aumento da participagdo de colmos e material
morto na massa seca total do primeiro para o segundo periodo de avaliagcdo. Isto pode ser
explicado pela maior contribuicdo de aveia na matéria seca total em relagdo ao azevém e pela
aveia estar finalizando o seu ciclo produtivo no segundo periodo avaliado. Aos 45 dias apos a
semeadura foi verificado 323 plantas m™~ e 64 plantas m~ de azevém estabelecidas nesta

pastagem (CUNHA, 2014).
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Conforme verificado na primeira avaliacdo, os valores de MSFV foram superiores
para os tratamentos em que utilizaram 100 e 50 kg ha' de nitrogénio em relagdo ao
tratamento sem adubagdo nitrogenada no segundo pastejo. J& a MST foi superior no
tratamento com 100 kg ha™' de N. No segundo pastejo, conforme a equagio de regressio (Y =
8,759X + 2313,9) houve um aumento da massa de forragem (MST) de 8,75 kg ha” de MS
para cada kg de N aplicado. Nas duas avalia¢des, na entrada dos animais para o primeiro e
segundo pastejo ndo houve diferencas significativas nos valores dos componentes estruturais
da pastagem para o fator inoculagdo de sementes com A. brasilense. Uma das provaveis
explicagdes para a auséncia de resultados significativos da inoculagdo esta no fato de que a
espécie Azospirillum apresenta seu 6timo crescimento quando a temperatura esta entre 35 ¢ 37
graus e o pH do solo proximo da neutralidade (BALDANI et al., 1997). Entretanto, trabalhos
mostram que estirpes de Azospirillum sdo capazes de influenciar o crescimento ¢ a
produtividade de culturas de inverno como o trigo (HUNGRIA et al., 2010), dentre outras, em

temperaturas consideradas sub-6timas.

Tabela 1 — Valores médios para os componentes massa seca de laminas foliares verdes
(MSFV, kg ha™'), massa seca de colmos (MSC, kg ha™), relagio folha/colmo (RFC), massa
seca de material morto (MSMM, kg ha™'), massa seca de inflorescéncia (MSI, kg ha™') e massa
seca total (MST, kg ha) de uma pastagem de aveia preta e azevém sob diferentes manejos
em um sistema de integragdo lavoura-pecuaria.

Entrada primeiro pastejo

Fatores Tratamentos MSFV MSC RFC MSMM MST
Doses de N 0 809,92 b* 336,11b 2,41 95,29 1.231,07 b
(kg ha™) 50 1.196,02a 562,47a 2,13 105,84 1.864,33 a
Inoculagdo Sem 928 400,57 2,32 96,57 1.411,48
Azospirillum Com 94925 422,54 2,25 101,04 1.472,83
Saida primeiro pastejo
MSFV MSC MSMM MST ALT
_ 30 cm 797,02 a* 684,18a 96,73 1.577,93 a 23,55
Ma;:tje‘? do 20 cm 522,51 b 474,00b 101,04 1.097,56 b 19,95
pastejo 10em  25153¢ 30844c 9431 641,60 ¢ 12,00
Doses de N 0 499,82 b 438,68b 96,87 1.029,02 b 18,08
(kg ha™) 50 571,42 a 589,27a 98,35 1.259,04 a 19,34
Inoculagdo Sem 516,95 496,55 95,27 1.100,31 18,82
Azospirillum Com 530,43 481,20 99,45 1.111,08 18,18

* médias ndo ligadas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Duncan.
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As alturas observadas foram inferiores as alturas pretendidas (Tabela 1), entretanto,
constataram-se diferencas significativas entre as alturas de saida dos pastejos, indicando a
diferenga proposta para cada manejo do pastejo. Isto se refletiu nos valores dos componentes
estruturais da pastagem que também foram diferentes para cada altura da pastagem apds a
saida dos animais. Apds o primeiro pastejo, maiores valores de MSFV, MSC e MST foram
verificados na maior altura de pastejo (23,55), indicando que os valores dos componentes
estruturais da pastagem estdo diretamente relacionados com a altura deixada apds o pastejo.
Também houve um aumento da MST residual do primeiro para o segundo pastejo nas trés
alturas de manejo do pastejo, principalmente pelo aumento da MSC e da diminuicdo da
MSFV e pela diminuicdo do teor de agua nos tecidos vegetais. Apds o segundo pastejo
(Tabela 2) foi verificado diferencas na MSC para as diferentes alturas de pastejo, o que ndo
ocorreu para MSFV. Devido ao aumento da participacdo de colmos de aveia do primeiro para
o segundo pastejo, foi 0 componente que mais contribuiu na MST, enquanto para folhas nao

houve diferencas entre as alturas de pastejo por sua baixa participagao na MST.
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Tabela 2 — Massa seca de laminas foliares verdes (MSFV, kg ha™), massa seca de colmos
(MSC, kg ha™), massa seca de material morto (MSMM, kg ha'), massa seca de inflorescéncia
(MSL, kg ha™), massa seca total (MST, kg ha™) e altura (ALT, cm) em residuo pos-pastejo de
uma pastagem de aveia preta e azevém sob diferentes manejos em um sistema de integracao
lavoura-pecudria.

Entrada segundo pastejo

Fatores Tratamentos MSFV MSC RFC MSMM MSI MST
PC 585,60c 757,11c¢ 0,77a 338,95b 158,44c¢ 1.840,11c¢
Manejo do 30 cm 716,64b 2.283,73a 0,31b 464,00a 523,31a 3.987,68a
pastejo 20 cm 714,53 b 1.646,00b 0,43b 27397b 319,11b 2.953,62Db
10 cm 878,18a 1.063,93¢ 0,83a 15542c 12744c 2.22497c
0 54327b 1.218,65b 0,45b 310,767 ab 253,38 ab 2.326,06 b
Doses de N 50 828,28 a 1.451,41ab 0,57a 237,867b 209,61b 2.727,18Db
(kg ha™) 100 799,67a 1.643,01a 0,49b 375633a 38323a 3.201,55a
Inoculagdo Sem 684,07 1.407,78 0,49 281,71 294,43  2.668,00
Azospirillum Com 763,41 1.467,60 0,52 334,46 269,72  2.835,20
Saida segundo pastejo
Massa seca de colmos (MSC) Manejo do Pastejo
30 cm 20 cm 10 cm
Inoculagdo Sem 1.682,93a A 1.331,73aB 713,46 aC
Azospirillum Com 1.871,20a A 991,68 b B 483,86 aC
Massa seca total (MST)
Inoculagao Sem 2.362,17a A 1.986,62 a B 1.171,95a C
Azospirillum Com 2.614,57a A 1.623,33b B 911,77aC
Massa seca de Material morto (MSMM)
Doses de N 0 kg de N ha™ 50 kg de Nha' 100 kg de N ha™
Inoculagdo Sem 296,57 a B 279,60 aB 404,17 a A
Azospirillum Com 308,53 a A 336,88 a A 272,53b A
Manejo do Pastejo MSFV MSI ALT
. 30 cm 134,07 147,04 a 2593 a
Manejo do 20 em 176,22 143,49 a 20,45 b
Pasteo 10 cm 172,58 7522 b 11,07 ¢
0 130,27 129,93 19,03
Doses de N 50 177,18 111,18 18,57
(kg ha™) 100 175,42 124,64 19,86
Inoculacao Sem 159,85 110,90 19,44
Azospirillum Com 162,06 132,93 18,86

*Letras maiusculas distintas na linha e letras minusculas distintas na coluna os tratamentos diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Duncan.

A produgdo total de matéria seca (PMS, kg ha™) foi maior nas 4reas que receberam a
dose de 100 kg de N ha™, seguida das parcelas que receberam as dose de 50 kg de N ha™ e o
controle, respectivamente (Tabela 3). Com a aplicagio de 100 kg de N ha’', houve um
aumento de 1.665,18 kg de MS ha’ em comparagio com a testemunha sem adubacio

nitrogenada, o que corresponde a um aumento de 16,65 kg de MS ha™' para cada kg de N
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aplicado na pastagem (equagdo de regressao: Y = 16,652X + 3497,2). Resultado semelhante
foi obtido por Pellegrini et al. (2010), que para cada kg de nitrogénio resultou em aumento de
15,83 kg ha™' de matéria seca de azevém. Cassol et al. (2011) afirmam que o uso da adubagio
nitrogenada proporciona aumento na producdo de forragem de pastagem de aveia preta e
azevém, aumentando a capacidade de suporte da pastagem, o que foi verificado por Lupatini
et al. (1998), que obtiveram aumento linear na produgdo de forragem em pastagem de aveia
preta e azevém com produgdes de 4.893, 9.327 e 10.905 kg ha™ utilizando 0, 150 e 300 kg ha”
! de nitrogénio, respectivamente.

Houve aumento em 505 kg ha™' na PMS quando foi utilizada a inoculagio de A.
brasilense. Considerando que, para 1 kg de nitrogénio mineral aplicado na pastagem ha um
aumento de 16,65 kg de MS ha, a inoculagio de A. brasilense estaria substituindo a
aplicacdo de 30,33 kg ha™' de N mineral, o que equivale a 67,4 kg de ureia. Esta diferenca de
505 kg ha™' de PMS deve ser ressaltada, pois independente da dose de nitrogénio aplicada na
pastagem a inoculagdo com a bactéria A. brasilense se mostrou eficiente, fazendo com que a
pastagem produza mais. Devido ao baixo custo do inoculante, e a resposta de PMS verificada
neste estudo, pode-se inferir que a utilizagdo da inoculagdo com a bactéria Azospirillum
brasilense em aveia preta e azevém pode substituir parte da adubagdo com nitrogénio mineral.
Em culturas de graos, HUNGRIA et al. (2010) também obtiveram incrementos na
produtividade, na ordem de 24 a 30% na cultura do milho e de 13 a 18% na cultura do trigo.
Para o presente estudo verificou-se que o incremento de PMS de aveia preta e azevém foi de

12,38%.

Tabela 3 — Produgio total de massa seca (PMS, kg ha™) em pastagem de aveia preta ¢ azevém
sob diferentes manejos em um sistema de integragao lavoura-pecuaria. (Ano - 2012)

Produgao total de Massa seca (PMS)

Manejo do pastejo Doses de N Inoculacdo
PC 554142a* OkgdeNha' 3.524,20¢ Com Azospirillum 4.582,30 a
30 4.670,00b  50kgdeNha' 4.275,67b Sem Azospirillum 4.077,20 b

20 3.816,93b 100kgdeNha' 5.189,38a
10 3.290,65 ¢

*Letras distintas na coluna, os tratamentos diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade
de erro.
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Nas tabelas 4, 5 ¢ 6 (ano de 2013) sdo apresentados os dados da composigao estrutural
da pastagem de aveia preta e azevém implantada sob residuo da cultura de milho, relativos ao
primeiro, segundo e terceiro corte, respectivamente, antes da entrada dos animais nos trés
periodos de pastejo. Constatou-se que houve interacao tripla (inoculagdo x doses de nitrogénio
x manejo do pastejo) para MSFV, MSMM e MST e interacao dupla (manejo do pastejo x
doses de nitrogénio) para MSC no primeiro periodo avaliado (Tabela 4). Os valores de MSFV
e MST tiveram um comportamento distinto em fung¢ao da inoculagdo, doses de N e o manejo
do pastejo que foi praticado no ano anterior. Os valores de MSFV e MST foram superiores
quando foi usado 50 kg de N ha' e as sementes inoculadas independente do manejo do
pastejo do ano anterior (Tabela 4). Ja quando nao foi usada a inoculagdo os valores de MSFV
e MST nao responderam de forma uniforme quando da aplicag¢do de nitrogénio, variando sua
resposta em fun¢do do manejo do pastejo aplicado no ano anterior. Comportamento
semelhante foi verificado para MSFV e MST anterior ao terceiro pastejo (Tabela 6). A
provavel explicacdo para este resultado estd no fato de que o nitrogénio proveniente da ureia ¢
muito suscetivel as perdas e, consequentemente, muito sensivel as condi¢des da aplicacao
(SOARES; RESTLE, 2002). Assim, a inoculagdo com A. brasilense pode ter proporcionado
quantidade adicional de nitrogénio, proporcionando maior MST. Ja os valores de MSC
variaram em funcdo das doses de nitrogénio e manejo do pastejo. Quanto ao efeito da
inoculacdo, os valores dos componentes estruturais da pastagem variaram em funcdo do
manejo do pastejo e das doses de nitrogénio, ndo tendo uma resposta padrao quanto ao uso da
inoculacdo. Para MSMM, nos tratamentos PC, 20 cm e SP e sem nitrogénio, o uso da
inoculagdo permitiu menores valores de material morto na pastagem (Tabela 4).

Anterior ao segundo pastejo (Tabela 5) ndo foi verificada interacdo tripla e nem
interagdo dupla para MSFV e RFC, sendo necessario o estudo dos efeitos principais de cada
tratamento. Para MSC, MSMM, MSI e MST houve interacao tripla (inoculagdo x manejo do
pastejo x doses de N). A MSFV foi maior no tratamento de 30 cm, no entanto apresentou uma
RFC menor devido ao maior acimulo de colmos (MSC) neste tratamento, o que esta de
acordo com Baggio et al. (2008) que relatam que em situagdes de pastejo moderado, com
menores frequéncias e intensidades de desfolha, maiores alturas de manejo do pastejo geram
maior participagdao de colmos em pastagem de aveia preta e azevém. Segundo Aguinaga et al.
(2008) a estrutura da pastagem sofre acentuada modificacdo conforme o estado fenoldgico das
espécies e conforme a altura de manejo do pastejo. A MSFV foi maior quando aplicados 100
kg de N ha™', em comparacio com as doses 0 ¢ 50 kg de N ha™, nfo havendo efeito da

inoculagdo sobre a MSFV. Os maiores valores de MSC, MSMM, MSI e MST foram dos
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tratamentos de altura de manejo do pastejo de 30 cm, consequéncia da maior massa seca
residual deixada neste tratamento apOs o primeiro pastejo.

Houve interacdo tripla para altura da pastagem anterior a entrada dos animais para o
primeiro, segundo e terceiro pastejo. Para o primeiro pastejo foram verificados maiores
valores na altura da pastagem quando foram aplicados 50 kg ha’ de N na maioria dos
manejos dos pastejos do ano anterior (Tabela 4). Antes do segundo e ao terceiro pastejo, as
alturas de entrada tiveram seus valores influenciados pelo manejo das alturas de saida do
pastejo anterior (Tabelas 5 e 6), sendo também maiores alturas da pastagem foram verificadas
quando foi aplicado 100 kg ha™ de N na maioria dos tratamentos. As alturas ndo responderam
de forma uniforme para o fator inoculagdao de sementes variando em fun¢dao do manejo do
pastejo e doses de N aplicadas. Neste caso, verifica-se que a altura da pastagem ndo aumentou

com a inoculagdo de A. brasilense.
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Tabela 4 — Massa seca de laminas foliares verdes (MSFV, kg ha™), massa seca de colmos
(MSC, kg ha™), massa seca de material morto (MSMM, kg ha), massa seca total (MST, kg
ha™') e altura (ALT, cm) de uma pastagem de aveia preta e azevém sob diferentes manejos em

um sistema de integrag¢do lavoura-pecuaria (entrada do primeiro pastejo, ano de 2013).

MSFV
Inoculagao Doses N Manejo do Pastejo
Azospirillum (kg de N ha™) PC 30 cm 20 cm 10 cm Sem pastejo
0 **3 521,99 BC *B323,34C 0846,29aA  0657,79 AB B 605,30 B
Sem Azospirillum @ 693.49 b
50 a742,73aA a761,23 A P 687,90 AB B537,25bB A]’S
Com 0 B362,70B  B351,43B P540,71bAB 70699 A  P477,22 AB
Azospirillum 50 049829bC 0674,60B 829,01 AB 726,64 a B 0 908,85a A
MSC
0 B 14222 AB B 106,90B 151,90 AB o 255,76 A a 233,55 A
50 o 191,48 A 021464 A 0234,03A B 188,03 A B 190,08 A
MSMM
. 0 o184,10a A 6097C a104,06aB B 39,70 C 021578 a A
Sem Azospirillum
50 B41,57B 50,98 B B 67,48 B 055,04 B B 119,42 A
Com 0 66,08 b AB a8547A B3526bBC B 12,68 C 89,86 b A
Azospirillum 50 61,65B B58,19B  «6497B 051,56 B 94,95 A
MST
. 0 B878,00a A p456,12B 1098,26a A all63,66 A al1110,34aA
Sem Azospirillum
50 o 1095,37aA 981,63 A 112293 A f720,04bB B961,23b A
Com 0 B54133bB PB57890B P73187bAB B93722A P 7‘%’39 3b
Azospirillum 50 0710,67bD 950,60 C o 1184,45 AB 0 1026,54 a BC «1281,002 A
ALT
. 0 22,11 BC  B2233BC p245AB 027 A B 19,44 C
Sem Azospirillum
50 026,61 A 027,72 A 0295aA f22,08bB 023,16bB
. 0 18,77 B 2222 B 26,78 A 23,11 AB 21,44 B
Com Azospirillum P P P P
50 02641 A 026,27 A 2641 b A a256laA a2627aA

*Letras maitsculas distintas na linha e letras minusculas distintas na coluna os tratamentos diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Duncan. **Letras gregas distintas apresentadas na coluna representam a diferenga entre
as doses de nitrogénio dentro de cada nivel de inocula¢do e manejo do pastejo.
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Tabela 5 — Massa seca de laminas foliares verdes (MSFV, kg ha™), massa seca de colmos
(MSC, kg ha™), massa seca de material morto (MSMM, kg ha™), massa seca de inflorescéncia
(MSI, kg ha™'), massa seca total (MST, kg ha™), relagio folha/colmo (RFC), e altura da
pastagem (ALT, cm) de uma pastagem de aveia preta e azevém sob diferentes manejos em um

sistema de integracdo lavoura-pecudria (entrada do segundo pastejo, ano de 2013).
Massa seca de folhas verdes (MSFV)

Manejo do pastejo Doses de N Inoculacdo
PC 408,29 c* 0 kg de N ha’! 44123b  Com Azospirillum 504,23
30 690,47 a 50 kg de N ha™! 438,14b  Sem Azospirillum 514,90
20 490,38 b 100 kg de N ha™! 649,33 a
10 449,11 be
MSC
Inoculacao Doses de N Manejo do Pastejo
Azospirillum (kg de N ha™) PC 30 cm 20 cm 10 cm
. 0 **3182,52 D 961,62 A 538,65 B 354,40 C
Sem Azospirillum 50 33220,59 C aBI637,01 aA f 81325aB 366,66 C
100 426,17 C o 1529,32a A o 820,41 B 306,15 C
0 B 178,97 C a 1037,09 A 0 674,59 B $223,09C
Com Azospirillum 50 B 223,50 C B 812,65b A [ 409,88b B afy 375,23 BC
100 a 448,64 C B 834,07b A 0 668,53 B 0 442,98 C
MSMM
. 0 37,91 BC 102,12 A af 95,30 AB $ 19,33 C
Sem Azospirillum 50 11,81 B ap 14234bA  «58,77B 012539 a A
100 29,09 B a 190,13 A o 146,32 a A B 17,54 B
0 19,15 B B 134,09 A o 146,30 A 13,40 B
Com Azospirillum 50 58,01 B @ 307,01 a A B77,42B 38,96 b B
100 14,32 B B 158,14 A 41,41 b B 17,94 B
MSI
o 0 11,48 A 153,18b A B31,34 A 31,52 A
Sem Azospirilium 50 11,32 C €299.08aA  ol112,64aB 18,86 C
100 545B f208,42aA B 35,57 B 11,45B
0 9,35B a19583aA 20,92 B 12,26 B
Com Azospirillum 50 26,38 B44,51b 30,52 b 27,12
100 31,10 B 50,03 b 54,29 41,80
MST
Sem Azospirillum 0 B 446,87 C B 1805,48b A n943,67b B 880,16 B
50 B 558,47 C a2731,24a A B 1453,89 a B 731,76 C
100 a0 105535 C 02782,08a A a1721,33aB 892,00 C
0 B 570,00 C 02058,65a A a1322,56aB B 649,96b C
Com Azospirillum 50 B 746,00 B B 173821 b A B 875,43bB a 897,47 aB
100 all114,66 BC «1987,66bA  01332,11bB a 966,66 a C
Altura da pastagem
Sem Azospirillum 0 18,00a C 47,00 A p43,5A 329,77 B
50 18,00 D 51,22b A ofy 46,5 B of 31,55 C
100 19,89 C 48,66 b A 0 49,5 A 035,89 B
0 B13,33bD n 50,44 A p41,83 B 3233 C
Com Azospirillum 50 B 16,88 D B59,5aA 43,16 B 31,00 C
100 022,11 D 066,67 aA 0 48,66 B 34,11 C
Relacdo folha/colmo (RFC)
Manejo do pastejo Doses de N (kg de N ha™) Inoculacao
PC 1,51a 0 1,16 Com Azospirillum 1,12
30 0,77b 50 0,95 Sem Azospirillum 1,02
20 0,65b 100 1,11

10 1,37 a
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*Letras maitsculas distintas na linha e letras minusculas distintas na coluna os tratamentos diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Duncan. **Letras gregas apresentadas na coluna representam a diferenga entre as doses
de nitrogénio dentro de cada nivel de inoculag@o e manejo do pastejo.

Tabela 6 — Massa seca de laminas foliares verdes (MSFV, kg ha™), massa seca de colmos
(MSC, kg ha™), massa seca de material morto (MSMM, kg ha™), massa seca de inflorescéncia
(MSL, kg ha™), massa seca total (MST, kg ha™), relagdo folha/colmo (RFC), ¢ altura da
pastagem (ALT, cm) de uma pastagem de aveia preta e azevém sob diferentes manejos em um
sistema de integracdo lavoura-pecudria (entrada do terceiro pastejo, ano de 2013).

MSFV
Inoculacao Doses de N Manejo do Pastejo
Azospirillum (kg de N ha™) PC 30 cm 20 cm 10 cm Sem pastejo
0 89,33 B **361,77bB *0207,50 A af 140,53 AB B 66,50B
Sem Azospirillum 50 58,66 B B117,87B 92,22 B a21327A  of 123,75B
100 67,63b C 0 206,67 A a221,78A B119,13bBC o 151,10b AB
Com 0 B34,00C 15547 aAB 194,47 A 7 68,02 C 91,94 BC
Azospirillum 50 B 75,18 C 190,72 B 150,03 CB p28232A B 147,88 CB
100 o 150,62 a B 171,44 B 213,20 B 0436,20a A a43147aA
MSC
0 158,00D B916,75bB 640,36 BC af379,39CD p1521,38 A
Sem Azospirillum 50 20,00 C B 625,86 B 817,96 B a511,18B B1794,50b A
100 51,63 D a 1373,44 B 725,44 C 0 385,76 CD a0 2840,52 A
Com 0 30,00 C 747,38 a B 526,90 B 435,55 BC B 1550,11 A
Azospirillum 50 178,10 C 975,74 B 849,44 B 331,78 C a3016,18a A
100 360,45 C 1036,33 B 831,02 B 626,23 BC o 2817,10 A
MSMM
0 142,66 B 180,84 B B72,48b B 109,87 B B 406,46 A
Sem Azospirillum 50 156,00CB  212,14B P 86,43bCD 16,79D  p4l3.84aA
100 71,09b C 116,66 b C o 384,78 B 109,99 C a 674,00 A
Com 0 B 108 C 256,46 B B 244,96 a B 32,51C 498,34 A
Azospirillum 50 B167,54B 25929 AB of328,22aA 16,17C  P281,0lbA
100 a47147aA 248,78 aC a 368,11 B 22,26 D 056744 A
MSI
0 14,00 D 548,41 B B 321,81 C 157,94 CD B 965,89 A
Sem Azospirillum 50 4,00 D 487,16 B B 330,38CB 215,11 C [ 1048,44b A
100 13,82 C 879,25 B a 723,07 B 17390C o 1133,11bA
Com 0 B 14,00 C 601,34 A 320,93 B 250,07 B a 797,95 A
Azospirillum 50 B 53,18 C 506,24 B af 219,67 C 14925C B 154292aA
100 all727C 684,87 B o 702,93 B 184,05 C 02490,00 a A
MST
0 404,00D B 1707,78 B B 1242,16 C 687,41 D 12960,24 A
Sem Azospirillum 50 238,66 D [ 1443,05bB [ 1327,00B 822,00C B 3380,54b A
100 204,18bE «2576,03aB 02055,08 C 788,79b D 0 5660,34b A
Com 0 B 186,00D [147299B P 1287,28B B 833,62 C 1 2938,36 A
Azospirillum 50 B47400E 01932,00aB PB1547,38C  B779,54D P 4988,00a A
100 0 1099,82aC a 1898,00bB a211526B «1268,74aC 06306,01 a A
RFC
0 n0,58b A 0,06 A 0,32 A 0,36 A 0,04 A
Sem Azospirillum 50 a3,51aA 0,20bB 0,11B 0,45B 0,07B
100 B1,37aA 0,15B 0,31 B 0,32 B 0,06 B
Com 0 al,l6aA 0,22 B 0,37 B p0,16 B 0,06 B
Azospirillum 50 f0,41bAB 0,19aB 0,18 B a 0,88 A 0,05B
100 B0O,5S5bA 0,16 A 0,27 A a 0,69 A 0,15 A
ALT
. 0 of 23,77 D 32,83bB  af38,33bA 28,00b C
Sem Azospirillum 50 [3Bz3,33 bC 2 46,83 a A BB36,00 B E 2433bC
100 027,66 D 047,89a A a40,89aB 036,55 C
Com Azospirillum 0 27,55 C 425aA a43,66a A 33,00aB
50 27,50aC 41,16 b A B36,55B 30,89 aC
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100 30,33 B 40,50 b A a43,55b A 32,55B
*Letras maiusculas distintas na linha e letras minusculas distintas na coluna os tratamentos diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Duncan. **Letras gregas apresentadas na coluna representam a diferenga entre as doses
de nitrogénio dentro de cada nivel de inoculagdo e manejo do pastejo.

Nao houve interagdo (inoculagdo x doses de N x manejo do pastejo) para as alturas de
manejo da pastagem na saida dos animais do primeiro pastejo (Tabela 7). Estas alturas foram
diferentes apenas em fun¢do do manejo do pastejo proposto, mas os valores ficaram abaixo
dos pretendidos, pois em fun¢do da demora para que a pastagem implantada sob resteva de
milho atingisse uma massa de forragem proxima de 1.500 kg de MS ha™, indicada para iniciar
o primeiro pastejo. Nas alturas da pastagem na saida dos animais do segundo pastejo houve
interacdo tripla (inoculagdo x manejo do pastejo x doses de N) e as alturas ficaram mais
proximas das alturas pretendidas devido ao maior crescimento da pastagem neste periodo
pincipalmente pelo aumento da MSC (Tabela 8).

Foi verificado que as diferencas de MSFV e MST residual foram mais acentuadas
entre as alturas de manejo do pastejo (10, 20 e 30 cm) quando foi utilizado 50 kg de N ha™',
visto que as MSFV e MST da pastagem antes da entrada dos animais em pastejo eram
maiores devido a adubacao nitrogenada, permitindo que apds o pastejo maiores diferencas
fossem verificadas nas diferentes alturas (Tabela 7), o que também foi constatado para MSFV
e MST residual ap6és o segundo pastejo (Tabela 8), quando diferengas mais significativas de
MSFV residual entre as alturas de manejo do pastejo foram quando a pastagem recebeu a

adubacio de 100 kg ha™' de N e de MST quando a pastagem recebeu 50 e 100 kg ha™' de N.

Tabela 7 — Massa seca de laminas foliares verdes (MSFV, kg ha™), massa seca de colmos
(MSC, kg ha™), massa seca de material morto (MSMM, kg ha), massa seca total (MST, kg
ha™), relagdo folha/colmo (RFC) e altura (ALT, cm) em residuo pos-pastejo de uma pastagem
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de aveia preta e azevém sob diferentes manejos em um sistema de integragao lavoura-pecudria
(saida do primeiro pastejo, ano de 2013).

MSFV Manejo do Pastejo
Doses de N 30 cm 20 cm 10 cm
0kgde N ha' *B3 363,98 A 32591 A a 162,63 B
50 kg de N ha'! a 570,07 A a31345B B 104,99 C
MSC
Inoculagdo Doses de N Manejo do Pastejo
Azospirillum (kg de N ha™) 30 cm 20 cm 10 cm
Sem Azospirillum 0 **B 78,75 C 347,60 a A 021831 B
50 0.520,39a A 338,88 B B 106,45 C
Com Azospirillum 0 B 82,62 B 0.230,44b A 127,84 AB
50 a348,03b A B 321,46 A 114,0 B
MSMM
Sem Azospirillum 0 a 101,52 A B105,73a A 90,34b A
50 B79,12B a123,69aA 85,39aB
Com Azospirillum 0 B 63,36 B 41,23bB al74,6laA
50 092,83 A 48,97b B B 48,66 b B
MST
Sem Azospirillum 0 B 541,13 B B 782,66 a A 484,83 B
50 al213,83aA a 735,40 B 312,51 C
Com Azospirillum 0 B 513,08 A a594,17b A 451,54 A
50 a 865,07b A a.669,17 B 252,00 C
RFC Manejo do Pastejo
Doses de N 30 cm 20 cm 10 cm
0 kg de N ha'! 04,52 A al1,25B 1,00 B
50 kg de N ha’! B1,38A B097B 1,03 B
Altura da pastagem (Saida primeiro pastejo)
Manejo do pastejo Doses de N Inoculacdo
30 19.64a 0kgdeNha' 15,02 Com Azospirillum 14,5
20 1524b 50 kg de N ha’ 14,92 Sem Azospirillum 15,41
10 9,99 ¢

*Letras maiusculas distintas na linha e letras minusculas distintas na coluna os tratamentos diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Duncan.**Letras gregas apresentadas na coluna representam a diferenca entre as doses
de nitrogénio dentro de cada nivel de inoculagdo e manejo do pastejo.

Tabela 8 — Massa seca de laminas foliares verdes (MSFV, kg ha™), massa seca de colmos
(MSC, kg ha™), massa seca de material morto (MSMM, kg ha™), massa seca de inflorescéncia
(MSI, kg ha™"), massa seca total (MST, kg ha™), relagdo folha/colmo (RFC) e altura (ALT,
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cm) em residuo pos-pastejo de uma pastagem de aveia preta e azevém sob diferentes manejos
em um sistema de integra¢do lavoura-pecuaria (saida do segundo pastejo, ano de 2013).

MSFV
Inoculagio Doses de N Manejo do Pastejo
Azospirillum (kg de N ha™) 30 cm 20 cm 10 cm
0 *3239,30 A **1149,86 b B B 42,00 C
Sem Azospirillum 50 B250,93b A (248,21 A B65,51B
100 0 623,36 a A a378,87aB a 172,69 C
0 278,37 A 418,70 a B 61,82 C
Com Azospirillum 50 39529aA B 31045 A 77,33 B
100 0 440,96 b A 235,56 b B 110,75 C
MSC
0 n 501,62 A ap 471,14 A 76,00 B
Sem Azospirillum 50 B 779,31 A B 358,00 B 102,00 C
100 a 1266,06 a A a 681,92 B 140,54 C
0 B 530,67 A 589,56 A 175,98 B
Com Azospirillum 50 a 800,31 A 406,24 B 118,66 C
100 af 584,37b A 610,42 A 13591 B
MSMM
0 145,74 B 123,69 b 98,87
Sem Azospirillum 50 106,71 B 300,93 a A 114,19 B
100 141,03 B 101,17 130,55
0 159,54 A 209,01 a A B31,38B
Com Azospirillum 50 163,62 ap 165,41 b a 132,00
100 170,78 A a 115,00 AB af 82,25 B
MSI
0 B116,45 A a77,28bB 6,24 C
Sem Azospirillum 50 a 159,10 a A f12,37b B 7,08 B
100 af 135,16 a A a71,78aB 9,76 C
0 a 120,74 A a 120,88 a A 3,70 B
Com Azospirillum 50 aB 100,34b A a91,53aA 12,00 B
100 B75,76b A B30,33bB 4,00 B
MST
0 n 1003,12 A B821,98b A 223,12 B
Sem Azospirillum 50 B 1296,06 A 919,51 B 288,78 C
100 02165,62aA a 1476,61 a B 453,55 C
0 B 1089,33 B a 1338,16a A 272,89 C
Com Azospirillum 50 a 1459,67A B 871,92 B 340,00 C
100 af 1271,88b A B991,32bB 33291 C
Altura de saida (segundo pastejo)
0 B 24,00 A ap 22,17a A 12,67 B
Sem Azospirillum 50 29,11 A 20,83 B 12,78 C
100 029,16 A a 23,78 B 11,89 C
0 B26,11 A B17,83bB 12,11 C
Com Azospirillum 50 B 26,66 A 19,87 B 12,33 C
100 29,33 A a 26,00 B 13,33C
RFC Manejo do Pastejo
Doses de N (kg de N ha™) 30 cm 20 cm 10 cm
0 0,55 0,51 B 0,47
50 0,41 B 0,75 A 0,70 A
100 0,62 B 0,53 B a 1,08 A

*Letras maitsculas distintas na linha e letras mintsculas distintas na coluna os tratamentos diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Duncan. **Letras gregas apresentadas na coluna representam a diferenca entre as doses
de nitrogénio dentro de cada nivel de inoculagdo ¢ manejo do pastejo.

Ocorreu interagao tripla (inocula¢do x doses de N x manejo do pastejo) para producdo

total de massa seca (PMS) da pastagem implantada sob resteva de milho (Tabela 9). Quanto

aos manejos dos pastejos, houve maior produgdo da pastagem no tratamento sem pastejo € no
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tratamento 30 cm. E possivel inferir que o aumento na altura da pastagem resulta em aumento
da massa de forragem. Como consequéncia se mantem uma maior area foliar nestes
tratamentos, aumentando a capacidade das plantas em interceptar a radia¢do solar
transformando em crescimento vegetal.

As doses de N tiveram efeito distinto em fungdo da inoculagdo ¢ dos manejos dos
pastejos. Sem inoculagdo, nas alturas de 10 e 30 cm a aplicagdo de nitrogénio ndo aumentou a
producdo total da pastagem, e nos manejos de pastejo em 20 cm e sem pastejo a pastagem
produziu mais quando foi adicionado 100 kg ha™ de N. Ja com a inoculagio a aplicagdo de
100 kg ha™ de N permitiu maior produgdo da pastagem independente do manejo do pastejo. O
milho ¢ uma cultura que possui alta demanda por nitrogénio, e apos a colheita do mesmo
pouco desse nitrogénio fica no solo. A relacio C/N do milho ¢ alta, e isso faz com que a
liberacdo de nitrogénio seja mais lenta, disponibilizando menor quantidade desse nutriente no
inicio do desenvolvimento das plantas cultivadas em sequéncia (DA SILVA et al., 2009).
Com isso, a associacdo da inoculacio e 100 kg ha' de N pode ter suprido melhor a
necessidade deste nutriente para a pastagem resultando em diferencgas significativas.

Para o fator inoculag¢do a producido total da pastagem nao respondeu ou respondeu de
forma positiva conforme o manejo do pastejo e as doses de N. Na altura de manejo do pastejo
de 10 cm com 50 e 100 kg de N ha™ e na auséncia de pastejo (SP) com 50 kg de N ha™ a
pastagem produziu mais biomassa quando as sementes foram inoculadas. Uma provavel
explicagdo para estes resultados estd no fato de que as bactérias diazotréficas de plantas nao
leguminosas ndo contribuem com quantidades suficientes de N fixado, para garantir
produtividade maxima (BALDANI; BALDANI, 2005), ¢ que a auséncia de N pode
representar um alto custo da associag@o para a planta, em condicdo de baixo nivel de N no
solo.

Steenhoudt e Vanderleyden (2000) citam que fatores como a produ¢do de substancias
promotoras de crescimento € aumento na taxa de absor¢do de nutrientes pela inoculacdo com
Azospirillum podem explicar o aumento de rendimento das plantas. Segundo esses autores,
apos a inoculagdo com Azospirillum ¢ observada uma alteragdo na morfologia das raizes das
plantas, o que tem sido atribuido a producao de substancias de regulacdo de crescimento das
plantas. Ocorre um aumento da superficie radicular pelo aumento do nimero de raizes laterais
e pélos radiculares, e isto resulta numa maior absor¢ao de 4gua e nutrientes, que por sua vez
pode ser o principal fator de aumento de crescimento da planta (OKON; LABANDERA-
GONZALEZ, 1994; STEENHOUDT; VANDERLEYDEN, 2000).
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Tabela 9 - Producio total de massa seca (PMS, kg ha™) em pastagem de aveia preta e azevém
sob resteva de milho em um sistema de integracdo lavoura-pecudria. (Ano - 2013).

Producdo total de Massa seca (PMS)

Inoculagao Doses de N Manejo do Pastejo
Azospirillum (kg de N ha™) 30 cm 20 cm 10 cm Sem pastejo
0 3089,46 A  **B1917,46 B 2469,45 AB B 2960,24 A
Sem Azospirillum 50 3117,22 A B2291,11 B 2098,34bB [ 3380,54b A
100 3578,62 B a 3557,39B 2194,71b C a 5660,34 A
0 ap 3205,81 A *rn1680,50 B w2072,46 B 1 2938,36 A
50 2633,08B  [2340,66 B [2764,58aB [4988,00a A
Com Azospirillum 100

a 3404,47 B a3764,06 B  a345598aB  06306,01 A

*Letras maitsculas distintas na linha e letras mindsculas distintas na coluna os tratamentos diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Duncan. **Letras gregas apresentadas na coluna representam a diferenga entre as doses
de nitrogénio dentro de cada nivel de inoculagdo ¢ manejo do pastejo.

3.1 Concluséao

A producdo de biomassa da pastagem de aveia preta e azevém aumentou com a
aplicag@o nitrogénio e com a inoculagdo de Azospirillum brasilense.
A propor¢ao dos componentes estruturais variaram em fun¢ao dos diferentes manejos

de pastejo, doses de nitrogénio e inoculagdo com Azospirillum brasilense.
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3 CAPITULO IIl: COMPONENTES DO RENDIMENTO DA
CULTURA DO MILHO SOB INOCULACAO DE Azospirillum
brasilense EM INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

3.1 Resumo

A produtividade do milho pode ser incrementada pelo aproveitamento do nitrogénio residual
aplicado na pastagem e pela inoculagdo com Azospirillum brasilense. Objetivou-se com este
trabalho avaliar as caracteristicas agrondmicas da cultura do milho sob inoculagdo de
sementes com A. brasilense, cultivado sobre palhada de aveia-preta e azevém manejada em
diferentes manejos de pastejo e doses de nitrogénio. O experimento foi conduzido em Santa
Maria, em dois agricolas (2012/2013 e 2013/2014), num delineamento experimental de blocos
casualizados, com trés repeti¢des. No periodo hibernal a pastagem de aveia preta e azevém foi
manejada em diferentes alturas de pastejo (30 cm, 20 cm, 10 cm, pastejo convencional e sem
pastejo) por ovinos, trés doses de N (0, 50 e 100 kg ha') com ou sem inoculagdo
(Azospirillum brasilense). Foi realizada semeadura direta do milho foi realizada em 16 de
novembro de 2012 e 01 de dezembro de 2013 nos anos agricolas avaliados. Foi utilizado o
hibrido Pioneer P1630H em 2012 e o hibrido Agroeste AS 1551 em 2013. Utilizaram-se
quatro fileiras de plantas com espagamento de 0,90 m e populacio de 60.000 sementes ha™',
sendo que em duas fileiras as sementes foram inoculadas com a bactéria A. brasiliense. A
altura das plantas de milho ¢ beneficiada quando este ¢ cultivado sobre palhada de aveia preta
e azevém na auséncia de pastejo, o que favorece também a produtividade. Em condicdes de
déficit hidrico o nitrogénio aplicado na pastagem favorece o desenvolvimento do milho,
aumentando a altura da planta, altura de insercdo de espiga e didmetro de colmo. Na
produtividade do milho este efeito ¢ pronunciado nas 4reas com uma maior massa de
forragem residual. A inoculagdo com A. brasilense tem efeito positivo sobre os componentes

do rendimento e produtividade do milho independente do ano agricola e do hibrido utilizado.

Palavras-chave: Alturas de pastejo. Fixagdo biologica. Nitrogénio. Sistemas integrados. Zea

mays.
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3.2 Abstract

The corn production can be increased by the use of residual nitrogen applied on grassland and
the inoculation with Azospirillum brasilense. The objective of this study was to evaluate the
agronomic characteristics of maize in seed inoculation with A. brasilense, grown on straw of
black and ryegrass managed under different management of grazing and nitrogen. The
experiment was conducted in Santa Maria, in two agricultural (2012/2013 and 2013/2014), in
a randomized complete block design with three replications. In the winter period the oat and
ryegrass was managed at different times of grazing (30 cm, 20 cm, 10 cm, conventional
grazing and no grazing) for sheep, three doses of N (0, 50 and 100 kg ha™ ) with or without
inoculation (Azospirillum brasilense). Direct corn seeding was done on November 16", 2012
and December 1%, 2013 the assessed crop years was held. It used the hybrid Pioneer P1630H
in 2012 and the hybrid Agroeste AS 1551 in 2013. It was used four rows of plants spaced
0.90m population of 60,000 ha™ seeds, and the seeds in two rows were inoculated with A.
brasiliense bacteria. The height of the corn plant is benefited when it is grown on straw oat
and ryegrass in the absence of grazing, which also favors productivity. In drought conditions
the nitrogen applied on grassland favors the development of corn, increasing plant height,
insertion height of spike and stem diameter. In maize yield The effect is pronounced in areas
with a larger mass of waste fodder. Inoculation with A. brasilense has a positive effect on the

components of income and productivity of independent corn growing season and hybrid used.

Key words: Grazing heights. Biological fixation. Nitrogen. Integrated systems. Zea mays.
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3.3 Introducgéo

O sistema de integracdo lavoura-pecuaria (ILP) visa alcangar elevada produtividade
animal ¢ de grios dentro de um mesmo ano, buscando ser sustentavel ao longo do tempo
(SANDINI et al., 2011). Neste sistema, a cultura do milho (Zea mays) se destaca devido as
suas diversas aplicacdes, seja na alimentacdo animal ou humana, e também na geracdo de
renda pela comercializagdo da producao excedente (ALVARENGA et al., 2006).

Na regiao Sul do Brasil, a ILP se caracteriza pela utilizacao de pastagens no periodo
hibernal, como a mistura de aveia preta e azevém, para a alimentacdo animal e culturas para
producdo de graos, como o milho e a soja, no periodo estival. Assim, manejo das pastagens ¢
fator decisivo, para a produtividade animal e de graos das culturas subsequentes (NICOLOSO
et al., 2006). Neste sistema, uma das maiores preocupacdes dos produtores de graos se refere
a possivel compactacao do solo causada pelo pisoteio dos animais nas areas de pastagens e
também na reducdo da quantidade de residuo deixado para cobertura do solo em funcdo do
pastejo, o que pode repercutir negativamente na producgao de graos das culturas em sucessao.

Neste sentido, Nicoloso et al. (2006) afirmam que alta pressdo de pastejo de inverno
limita a produtividade das culturas de soja e milho cultivadas em sucessdo. Ja Macari et al.
(2011) verificaram que o pastejo com ovinos em area com azevém nao afetou a produtividade
de milho e soja cultivados em sucessao, independente da intensidade e do método de pastejo
utilizado. Tracy e Zhang (2008) verificaram que a presenca de bovinos em areas agricolas ndo
teve efeito negativo nas propriedades do solo e na produtividade da cultura do milho num
periodo de cinco anos de experimento, além de apresentar beneficios como a melhora da
qualidade do solo pelo incremento de matéria organica e redu¢do dos custos de alimentagao
com os animais no periodo de inverno.

A adubacdo nitrogenada também deve ser considerada neste sistema, pois a aplicagao
de nitrogénio na pastagem proporciona maior producdo de biomassa, permite uma
distribui¢do mais uniforme da forragem e um ciclo de producdo maior (HERINGER;
MOOIJEN, 2002), e na cultura do milho o nitrogénio ¢ um dos nutrientes que apresenta efeitos
mais acentuados no aumento da produtividade de graos. Em ILP tem sido verificado que a
aplicacdo de determinadas quantidades de nitrogénio na pastagem tem efeito residual para a
cultura subsequente, podendo até mesmo dispensar o uso deste nutriente na cultura do milho
(ASSMANN et al., 2003; NOVAKOWISKI et al., 2011). Por outro lado, a adubagido

nitrogenada ¢ uma importante questdo econdmica e¢ ambiental, jA4 que a rentabilidade do
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sistema produtivo ¢ muito influenciada pelo seu uso, tem custo alto, e sua aplicagao excessiva
aumenta a concentragdo de nitrato no solo causando poluicdo das aguas subterraneas
(BERENGUER et al., 2009).

Parte do nitrogénio requerido pelas gramineas pode ser suprido pela fixagdo bioldgica
de nitrogénio, através da associacdo entre as plantas e bactérias promotoras de crescimento,
como ¢ o caso da bactéria Azospirillum brasilense. Estas bactérias podem promover o
crescimento vegetal tanto pela fixacdo biologica de nitrogénio quanto pela produgdo de
substancias que auxiliam o crescimento radicular, como o acido indol acético (MOREIRA et
al., 2010). Calculos da contribuicdo da fixagdo biologica de nitrogénio por bactérias
associativas para gramineas estimam em torno de 25 a 50 kg N ha™ ano™, o que equivale ao
suprimento médio de cerca de 17% das demandas de culturas como o arroz, trigo e milho
(MOREIRA et al., 2010), o que representa uma economia nos custos de producdo e um uso
mais racional de insumos.

Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas produtivas de milho cultivado
sobre palhada de aveia-preta e azevém em diferentes alturas de pastejo, doses de nitrogénio e
inoculagdo de sementes com Azospirillum brasilense em um sistema de integracdo lavoura-

pecuaria.

3.5 Material e métodos

O experimento foi conduzido em dois anos agricolas (2012/2013 e 2013/2014), na
localidade de Estancia Velha, distrito de Boca do Monte, no municipio de Santa Maria, regido
central do Rio Grande do Sul — RS, com coordenadas geograficas 29°41°51,07°’°S
54°02°30,42°°0, e altitude de 195 metros. O clima da regido ¢ Cfa, subtropical imido,
segundo a classificagdao de Koppen (NIMER, 1989). A 4rea utilizada foi de aproximadamente
0,36 ha, em um sistema integracdo lavoura-pecuaria, com pastagem formada por um
consorcio de aveia preta ¢ azevém, no periodo hibernal ¢ com milho no periodo estival.
Anterior a instalagdo do experimento a drea vinha sendo utilizada com azevém no periodo
hibernal para alimentacdo de ovinos e com a cultura da soja em sucessdo. No verdo
2011/2012 utilizou-se a cultura do milheto no verdo para pastejo de bovinos de corte.

O solo do local do experimento ¢ classificado como Argissolo Vermelho distrofico

arénico (EMBRAPA, 2006), e sua analise quimica apresentou os seguintes resultados: pH
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(CaCl) = 4,10; M.O. (g dm™) = 21,44; P (mg dm™) = 1,79; K (cmolc dm™) = 0,80; Cu (mg
dm™) = 1,19; Fe (mg dm™) = 175,78; Zn (mg dm™) = 1,36; Mn (mg dm™) = 118,23; AI’"
(cmolc dm™) = 0,96; H+Al (cmolc dm™) = 6,21; Ca (cmolc dm™) = 1,82; Mg (cmolc dm™) =
1,13; Indice SMP = 5,70; SB (cmolc dm'3) =3,75; V (%) = 37,65, Sat. Al (%) =20,38.

A pastagem de inverno foi constituida por uma mistura de aveia preta e azevém na
proporcao de 75% de sementes de aveia preta e 25% de sementes de azevém, e a semeadura
ocorreu no dia 17 de maio, tanto em 2012 como em 2013. No ano de 2012 foi utilizado
cultivares comuns, tanto de aveia-preta como de azevém, adquiridas no comércio local de
Santa Maria. No ano de 2013 foram utilizadas a cultivar de aveia-preta IAPAR 61 ¢ a de
azevém BRS Ponteio. O numero de sementes aptas por m™ foi de 400 sementes (300 de aveia
preta + 100 de azevém), corrigindo-se este valor conforme a germinacdo do lote de sementes.
A semeadura foi feita manualmente a lanco e as sementes incorporadas com uma leve
gradagem. As sementes de aveia preta e azevém foram submetidas ou ndo a inoculagdo com a
bactéria A. brasilense (estirpes Abv5 ¢ Abv6), utilizando-se 2 ml do inoculante liquido da
marca comercial “AZ0O TOTAL” para aproximadamente 250 gramas da mistura de aveia
preta + azevém, numa concentracio de 2 x 10® unidades formadoras de colénia por ml de
produto. A inoculagdo se deu na parte da manha, e a semeadura na parte da tarde, em ambos
0S anos.

Quanto ao manejo do pastejo, a pastagem de aveia preta + azevém foi manejada da
seguinte forma: (I) - pastejo convencional (PC), onde os animais permaneciam na pastagem
por todo o periodo experimental sem um controle da altura da pastagem, (II) - altura da
pastagem na saida dos animais de 30 cm (A30), (II) - altura da pastagem na saida dos
animais de 20 cm (A20), (IV) - altura da pastagem na saida dos animais de 10 cm (A10) e (V)
- Sem pastejo (SP). No fator manejo da adubagdo nitrogenada, as unidades experimentais
foram manejadas da seguinte forma: sem adubacdo nitrogenada; 50 kg de nitrogénio ha™ e
100 kg de nitrogénio ha™', constituindo os trinta tratamentos.

No dia 26 de outubro de 2012 e 28 de novembro de 2013, a pastagem de aveia preta e
azevém foi dessecada com herbicida Glyphosato, na dosagem de 3,0 L ha” do produto
comercial. Nestas duas datas, foram coletadas amostras de massa de forragem de aveia preta e
azevém de cada parcela, para obten¢do da quantidade de residuo que permaneceu na area em
funcdo dos diferentes manejos que foram aplicados no inverno. As quantidades de massa
foram obtidas por corte com tesoura rente ao solo, em area delimitada por um quadro de 0,25
m™. As amostras cortadas foram colocadas em saco de papel, secas em estufa de ventilagio

forcada a 60°C até massa constante, pesadas e calculadas a massa seca residual em kg ha™.
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No ano de 2012 as massas de forragem residuais foram de 3287, 2247, 2088, 1723, ¢ 1186 kg
de MS ha'l, para os tratamentos SP, 30 cm, 20 cm, 10 cm e PC, respectivamente. J4 no ano de
2013 as massas de forragem residuais foram de 4146, 2414, 2252, 1277, ¢ 1182 kg de MS ha
t para os tratamentos SP, 30 cm, 20 cm, 10 cm e PC, respectivamente.

Cada parcela experimental era de 16 m? (4x4 metros). Realizou-se semeadura direta
em 16 de novembro de 2012 e 01 de dezembro de 2013. Foi utilizado o hibrido Pioneer
P1630H em 2012 e o hibrido Agroeste AS 1551 em 2013. Para a cultura da milho, utilizaram-
se quatro fileiras com espagamento de 0,90 m e populagdo de 60.000 sementes ha™, sendo que
em duas fileiras as sementes foram submetidas a inocula¢do com a bactéria A. brasilense
(estirpes Abv5 e Abv6), numa concentracio de 2 x 10® unidades formadoras de coldnia por
mL de produto, onde foi utilizado 5 mL do inoculante liquido da marca comercial “AZO
TOTAL” para cada quilo de semente, sendo que nas demais fileiras ndo foi realizada a
inoculagdo das sementes. Para a adubacio de base se utilizou 350 kg ha de adubo da formula
05-20-20 de NPK. Os demais tratos culturais aplicados foram realizados segundo as
recomendacdes técnicas para a cultura do milho. Nao foi aplicado nitrogénio em cobertura no
milho.

Nos dois anos agricolas, anterior a colheita, foram realizadas avaliagdes de altura de
planta, altura de insercdo da primeira espiga e didmetro de colmo. Para determinagdo destas
variaveis foram verificadas trés plantas de forma aleatoria em cada parcela. A altura de planta
(AP, m) correspondeu a medida da distdncia do solo até a inser¢do do penddo. A altura de
inser¢ao de primeira espiga (AIE, m) correspondeu a medida entre o nivel do solo ¢ o n6 que
estava inserida a espiga inferior. O diametro do colmo (DC, cm) foi medido a uma distancia
de 20 cm do solo com auxilio de um paquimetro digital.

A colheita ocorreu ap6s a maturagdo fisiolégica das plantas (30% de umidade),
colhendo-se todas as espigas de cada parcela. Em cinco espigas de cada parcela, separadas
aleatoriamente, efetuou-se avaliagdes do didmetro da espiga (DE, cm) com auxilio de um
paquimetro, comprimento de espiga (COMP, cm) utilizando-se uma régua numerada e
contagem do ntimero de grdos por fileira (NGF) e numero de fileiras de graos por espiga
(NF). Para avaliagao da produtividade, todas as espigas da parcela foram debulhadas com uma
trilhadora, sendo efetuada a pesagem dos grdos e os valores corrigidos a 13% de umidade,
expressos em kg ha”. Posteriormente, estimou-se a massa de cem grios, sendo os dados

expressos em gramas, corrigidos para 13% de umidade.
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Os dados foram submetidos a analise da varidncia e quando significativos, foi
realizada a comparag¢do de médias pelo teste Duncan com 5% de probabilidade de erro. Para

estas analises, foi utilizado o software estatistico SOC (EMBRAPA, 1997).

3.5 Resultados e discussao

Nos dois anos agricolas avaliados, 2012/2013 e 2013/2014, n3o houve interagdo
(manejo do pastejo x doses de N x inoculagdo) para as varidveis AP, AIE e DC, sendo
necessario o estudo dos efeitos principais de cada tratamento (Tabela 1). No ano agricola de
2012/2013, os valores de altura das plantas de milho tiveram efeito dos diferentes manejos de
pastejo e da inoculagdo com Azospirillum brasilense, ndo sendo influenciados pelas doses de
nitrogénio aplicadas na pastagem. Maiores valores de altura das plantas de milho foram
verificadas nas areas que ndo foram pastejadas (SP) em comparagdo com os demais manejos
do pastejo nos dois anos agricolas. Este resultado pode ser explicado pelo maior residuo de
massa seca de aveia ¢ azevém do tratamento SP (Tabela 1), o que pode ter favorecido a
manutengdo da umidade do solo por mais tempo, favorecendo o crescimento das plantas. No
ano agricola 2013/2014 a diferenga na altura das plantas de milho foi mais acentuada em
funcdo dos diferentes manejos de pastejo, o que pode ser justificado por um maior periodo de
estiagem que ocorreu durante o desenvolvimento da cultura do milho, e pelas diferengas entre
os residuos de massa seca de aveia e azevém em fungdo das alturas de manejo do pastejo, o
que compromete a protecao do solo, principalmente em condi¢des ambientais adversas, como
falta de umidade e altas temperaturas.

No ano agricola 2012/2013 nao foi verificado efeito residual da adubagao nitrogenada
realizada na pastagem na altura do milho, entretanto em 2013/2014 as plantas de milho foram
mais altas quando a pastagem recebeu 50 e 100 kg de N ha™ em comparagio com as parcelas
que ndo receberam adubagdo nitrogenada. Deve-se considerar que a disponibilidade de N
aplicado na pastagem durante o inverno para a cultura do milho no verdo esteja relacionada
com as condi¢des ambientais presentes (SANDINI et al., 2011), portanto, no ano agricola
2012/2013 pode ter havido perdas de N por lixiviagdo e/ou volatilizacdo, o que pode

comprometer a disponibilidade deste nutriente para a cultura do milho.
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Nos dois anos agricolas quando as sementes de milho foram inoculadas com A.
brasilense houve resposta positiva na altura das plantas. Kappes et al. (2013) também
verificaram aumento na altura de plantas de milho quando as sementes foram inoculadas com
A. brasilense, fato que foi atribuido a maior producdo de substancias promotoras de
crescimento pelas bactérias como o acido indol-acético (AIA). Steenhoudt e Vanderleyden
(2000) citam que apds a inoculagdo com Azozpirillum é observada uma alteracdo na
morfologia das raizes das plantas, o que tem sido atribuido & producdo de substancias de
regulagdo de crescimento das plantas, ocorrendo um aumento da superficie radicular pelo
aumento do niimero de raizes laterais e pélos radiculares, isto resulta numa maior absor¢ao de
agua e nutrientes, que por sua vez € o principal fator de aumento de crescimento da planta.

No ano agricola de 2012/2013 nao foi verificado efeito dos manejos de pastejo e da
adubacdo nitrogenada da pastagem na AIE e DC das plantas de milho, entretanto em
2013/2014 as parcelas do tratamento SP tiveram plantas de milho com maior AIE e DC,
seguida das parcelas onde o pastejo foi menos intenso (30 cm). Também neste ano foi
verificado efeito positivo da adubagdo nitrogenada aplicada na pastagem na AIE e DC das
plantas de milho. Trogello et al. (2012) verificaram em ILP com pastagem de aveia preta
manejada em alturas de 5, 15 ¢ 30 cm com vacas de leite que a altura inicial das plantas, altura
de insercdo de primeira espiga ¢ a produtividade de graos de milho foram afetadas
negativamente quando a altura de pastejo de 5 cm.

A inoculag@o com A. brasilense ndo proporcionou aumentos na AIE e DC nas plantas
de milho no ano agricola de 2012/2013, mas teve afeito positivo sobre estas caracteristicas no
ano agricola de 2013/2014. Segundo Kappes et al. (2013) o aumento do didmetro do colmo ¢é
idealizado na cultura do milho, pois esta caracteristica ¢ uma das que mais se relaciona com o
percentual de acamamento e quebramento das plantas, além de quanto maior for o seu
diametro maior a capacidade da planta em armazenar fotoassimilados que contribuirdo com o
enchimento de graos. Esses autores também relataram aumento na AIE com a inoculacao de

A. brasilense.
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Tabela 1— Altura de planta (AP, m), altura de inser¢@o de primeira espiga (AIE, m) e didmetro
de colmo (DC, cm) em plantas de milho nos anos agricolas de 2012/2013 e 2013/2014.

Ano agricola 2012/2013
Manejo do pastejo AP (m) AIE (m) DC (cm)
SP 1,92 a* 1,04 2,32
30 cm 1,84 b 1,04 2,34
20 cm 1,85 b 1,05 2,36
10 cm 1,84 b 1,04 2,29
PC 1,86 b 1,07 2,35
Doses de N na pastagem AP (m) AIE (m) DC (cm)
0 kg ha™ 1,86 1,05 2,32
50 kg ha ! 1,86 1,04 2,35
100 kg ha™! 1,86 1,05 2,34
Inoculagéo (milho) AP (m) AIE (m) DC (cm)
Com Azospirillum 1,87 a 1,03 b 2,32
Sem Azospirillum 1,85 b 1,06 a 2,35
Meédia 1,86 1,04 2,34
CV (%) 3,61 5,53 8,01
Ano agricola 2013/2014
Manejo do pastejo AP (m) AIE (m) DC (cm)
SP 1,85 a 1,12 a 2,28 a
30 cm 1,74 b 1,09 ab 2,16 b
20 cm 1,68 ¢ 1,05 b 2,13 be
10 cm 1,57 d 0,94 ¢ 2,07 be
PC 1,45 e 0,90 c 2,10 ¢
Doses de N na pastagem AP (m) AIE (m) DC (cm)
0 kg ha™ 1,61 b 0,99 b 2,11 b
50 kg ha ! 1,67 a 1,04 a 2,14 ab
100 kg ha™! 1,68 a 1,03 a 2,19 a
Inocul¢do (milho) AP (m) AIE (m) DC (cm)
Com Azospirillum 1,72 a 1,05 a 2,28 a
Sem Azospirillum 1,59 b 0,99 b 2,02 b
Meédia 1,66 1,02 2,15
CV (%) 7,51 10,35 7,43

*Letras distintas na coluna, os tratamentos diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade de erro.

Para as variaveis, comprimento de espiga, diametro de espiga, nimero de fileiras,
numero de graos por fileira e produtividade de graos ndo ocorreu interacao entre os fatores
(manejo do pastejo x doses de N x inoculagdo) no ano agricola 2012/2013. No entanto, houve
interagdo entre doses de nitrogénio x manejo do pastejo para a massa de cem graos (Tabela 2).

No ano agricola 2013/2014 houve interacdo tripla (manejo de pastejo x doses de N x
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inoculagdo) para produtividade de graos (Tabela 3), sendo que nas variaveis COMP, DE, NF,
NGF e MCG nao ocorreu interacao entre os fatores (Tabela 2).

O comprimento e didmetro de espigas, numero de grdos por fileira na espiga e
produgdo de grios ndo foram influenciados pelo manejo do pastejo e pelas doses de N
aplicadas na pastagem, mas responderam positivamente a inoculagdo de sementes com A.
brasilense no ano agricola 2012/2013. Maior comprimento de espiga pela inocula¢do das
sementes com A. brasilense foi observado por Kappes et al. (2013), representando incremento
de 3,7% em comparagdo ao tratamento sem inoculacdo, o que também foi verificado por
Cavallet et al. (2000) com aumento do comprimento médio das espigas, de 13,6 para 14,4 cm.

No ano agricola de 2012/2013 a massa de cem graos variou em fun¢ao das doses de
nitrogénio aplicadas na pastagem e do manejo do pastejo, sendo que no tratamento PC, a
MCG foi maior quando foi aplicado 100 kg ha™ de nitrogénio na pastagem, verificando-se
efeito residual do nitrogénio neste tratamento. Ja no ano agricola de 2013/2014, foi constatado
maiores valores para MCG quando as sementes foram inoculadas com A. brasilense, o que
também foi verificado por Novakowiski et al. (2011) para massa de mil graos. Kappes et al.
(2013) relatam que a massa de graos ¢ influenciada pelo gendtipo, disponibilidade de
nutrientes e condigdes climaticas durante os estadios de enchimento dos graos.

A produtividade de grios do milho aumentou em 333 kg ha™ (4,5%) com a inoculagdo
de A. brasilense no ano agricola 2012/2013. Alguns trabalhos também evidenciaram
aumentos de produtividade do milho com a inoculagdo de A. brasilense (CAVALLET et al.,
2000; HUNGRIA et al., 2010; NOVAKOWISKI et al., 2011). Segundo Bashan et al. (2004)
existem indicativos de que o efeito positivo da inoculagdo em ganhos de produtividade ndo
esta relacionado somente a sua capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio, mas também
pela capacidade da bactéria produzir substiancias promotoras de crescimento, como auxinas,
giberelinas e citocininas, que alteram o metabolismo e a morfologia das plantas, fazendo com
que melhore a absor¢do de agua e nutrientes. A inoculagdo com Azospirillum altera a
morfologia do sistema radicular das plantas (aumento do nimero de radicelas, do didmetro
médio das raizes laterais e de adventicias), possibilitando a exploracdo de maior volume de
solo, aumentando a superficie de absor¢ao das raizes da planta (BASI et al., 2011). Este efeito
pode ser benéfico para a cultura em épocas de ocorréncia de baixa precipitagao pluvial, visto
que o milho ¢ altamente exigente em 4gua e o aumento da area superficial especifica de raizes
possibilita maior capacidade de absor¢ao de dgua e nutrientes do solo. Também ¢ relatado que
a relag@o associativa entre Azospirillum e plantas de milho tem um impacto significativo sobre

o metabolismo da planta (WALKER et al., 2011).
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A adicao de fitohormonios ou mudancas na disponibilidade de nitrogénio pode
modificar os conteudos totais de metabolitos secundarios (por exemplo, fenois totais e
alcaloides) nas plantas. Isto pode ser relevante, porque metabolitos secunddrios podem ser
exsudados pelas raizes e em maior quantidade em plantas inoculadas (RAJA et al., 2006). No
trabalho de Walker et al. (2011) a inoculagdo de plantulas de milho alterou o contetido de
benzoxazinoides na planta, importante pelo seu papel na defesa da planta e também por
interferir no funcionamento dos hormdnios vegetais e em multiplos efeitos sobre o
desenvolvimento das plantas, como fitossanidade e composi¢do da comunidade rizobacterial.

A produtividade do milho no ano agricola 2012/2013 foi estatisticamente semelhante
entre os manejos de pastejo efetuados na pastagem de aveia preta e azevém. Este resultado
deve ser ressaltado, porque tanto intensidades mais leves de pastejo (30 cm) quanto pastejos
mais intensos (10 cm) ndo influenciaram na produtividade do milho em sucessdo. Diante
desses resultados, afirma-se que o uso de ovinos nas areas de lavoura no periodo de inverno ¢
indicado, pois pode ser uma alternativa de renda extra para o produtor no periodo de inverno,
otimizando o uso destas areas durante todo o ano. Resultado semelhante foi verificado por
Sandini et al. (2011), em que a produtividade do milho ndo foi influenciada pelo pastejo
continuo com ovinos, em pastagem de aveia preta e azevém manejada a 14 cm de altura.

No ano agricola 2012/2013 nao houve resposta da produtividade do milho a aplicagdo
de nitrogénio na pastagem. Apesar de ndo ter sido significativamente diferente, quando foi
aplicado 100 kg ha"' de N na pastagem, a produgdo do milho aumentou em 210 kg ha™ em
comparagdo com as areas que nao receberam N. Levando em consideragdo apenas o ganho na
producio do milho, ndo seria viavel aplicagdo de 100 kg ha™ de N na pastagem. Entretanto,
considerando o sistema como um todo se sabe que a pastagem de aveia preta e azevém
responde a aplica¢do de N, resultando em aumento da produgdo da pastagem, na capacidade
de lotacdo, e consequentemente na produgdo animal.

No ano agricola de 2013/2014 houve interacdao tripla entre os fatores manejo de
pastejo x doses de N x inoculagdo para produtividade de graos de milho. Quanto aos manejos
do pastejo verificou-se que a produtividade de graos de milho foi superior no tratamento SP e
menores no PC (Tabela 3). No tratamento SP o residuo de massa seca de aveia e azevém pos
pastejos no momento da semeadura era de 4.146,22 kg ha™ e no tratamento PC era de 1.182
kg ha'. Em plantio direto ¢ importante a manutengio de uma quantidade adequada de
residuos vegetais para protecdo do solo, principalmente em situagdes de estiagem como a que

ocorreu no agricola 2013/2014. Assmann et al. (2003), verificaram que quando ndo se
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adicionou nitrogénio na cultura do milho, a produtividade de graos aumenta linearmente de

acordo com a quantidade de fitomassa seca deixada como residuo.

Tabela 2 — Comprimento de espiga (COMP, cm), didmetro de espiga (DE, cm), nimero de
fileiras de grios, nimero de grios por fileira, produtividade de grios (PG kg ha™') e massa de
cem graos (MCG, g) da cultura do milho num sistema de integragdo lavoura-pecudria nos
anos agricolas 2012/2013 e 2013/2014.

Milho 2012/2013
Manejo do pastejo COMP (cm) DE (cm) NF NGF PG (kg ha)
SP 17,73 4,88 15,75 36,2 7854,61
30 cm 17,78 4,92 15,93 36,83 7741,14
20 cm 17,87 4,90 15,83 36,2 7530,39
10 cm 17,79 4,91 16,01 36,3 7693,61
PC 17,60 4,89 15,74 35,49 7340,7
Doses de N na pastagem
0kgha 17,75 491 15,87 36,36 7542,04
50 kgha 17,72 4,88 15,85 35,81 7601,81
100 kg ha™! 17,81 4,90 15,84 36,5 7752,48
Inocul¢ao (milho)
Com Azospirillum 18,48 a* 495 a 15,91 38,04 a 7798,44 a
Sem Azospirillum 17,03 b 4,84 b 15,8 344 b 7465,78 b
Média 17,76 4,9 15,86 36,22 7632,11
CV (%) 7,9 2,36 3,93 9,2 12,06
MCG (g)
Doses de N na pastagem Manejo do pastejo
SP 30 cm 20 cm 10 cm PC
0 kg ha™ 35/78a A 34,76aAB 34,1aB 348aAB 33,74 b B**
50 kg ha ™! 3508aA 346laA 341aA 35laA 3437 b A
100 kg ha’' 34,78aAB 3431aB 346aAB 344aB 35,74 a A
Média 34,69
CV (%) 4,21
Milho 2013/2014
COMP (cm) DE (cm) NF NGF MCG (g)
SP 15,13 a 4,37 a 13,20 a 33,49 a 31,97 a
30 cm 14,36 b 4,34 a 12,93 ab 31,96 b 31,21 b
20 cm 14,82 a 4,36 a 12,85 b 32,25 ab 31,90 ab
10 cm 15,15 a 4,29 a 12,99 ab 32,27 ab 32,12 a
PC 14,87 a 4,18 b 12,77 b 2985 ¢ 32,39 a
Doses de N na pastagem COMP (cm) DE (cm) NF NGF MCG (g)
0 kg ha™ 14,97 4,32 13,06 31,63 31,90
50 kgha 14,68 4,29 12,86 31,61 32,05
100 kg ha™! 14,95 4,32 12,93 32,66 31,80
Inocul¢ao (milho) COMP (cm) DE (cm) NF NGF MCG (g)
Com Azospirillum 15,58 a 438 a 13,11 a 33,98 a 32,15 a
Sem Azospirillum 14,15 b 423 b 12,79 b 2995 b 31,69 b
Média 14,86 4,31 12,95 31,97 31,92
CV (%) 6,11 5,05 4,46 8,77 4,69

* Letras maiusculas distintas na linha e letras minusculas distintas na coluna os tratamentos diferem a
5% de probabilidade pelo teste Duncan.
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Nos tratamentos SP e PC a inoculagdo com A. brasilense teve efeito positivo na
produtividade do milho (Tabela 3). No PC, chegou a aumentos de 1.038, 1.573 e 962 kg ha™
para as doses 0, 50 ¢ 100 kg de N ha” aplicadas na pastagem, respectivamente, o que
correspondeu a um acréscimo de 38, 74 e 41% de produtividade, respectivamente. Em
resposta aos diferentes manejos de pastejo, a produtividade do milho foi maior no tratamento
SP e menor no PC, entretanto, esse decréscimo de produtividade em funcao de um pastejo
intenso pode ser compensado em parte pela inoculagao com A. brasilense. Neste caso, no ano
agricola 2013/2014, a resposta da produtividade de graos do milho em fun¢do da inoculagao
com A. brasilense foi superior, o que pode estar relacionado com o hibrido de milho utilizado
(AS 1551) e a condigdo de estiagem que ocorreu neste ano.

Segundo Casanovas et al. (2002), a inoculagao com A. brasilense aumenta o volume
de raizes e incrementa o contetdo de 4gua das folhas, aliviando o estresse hidrico nas plantas
de milho, o que pode reduzir em até 75% o suprimento de agua para a cultura, o que justifica
o melhor desenvolvimento das plantas de milho em situagdes de déficit hidrico. J& Quadros et
al. (2014) relatam que o clima e o tipo de solo podem acarretar variagdo nos resultados da
inoculagdo e cada hibrido de milho responde de forma diferente a inoculagao de Azospirillum,
0 que pode estar relacionado com a relagdo rizosfera/bactéria, sugerindo fazer estudos de
hibridos de milho que tenham melhor resposta a inoculagdo. Neste sentido, Rahman et al.
(2006) verificaram que a maioria das espécies de Azospirillum tem seu crescimento 6timo em
temperaturas na faixa de 35 a 37 °C e solos com pH neutro ou alcalino.

Nos tratamentos SP sem Azospirillum e 30 cm com Azospirillum houve efeito residual
no N aplicado na pastagem de inverno na produtividade do milho. Uma provavel explicagao
para este resultado, ¢ que nestes tratamentos, em fun¢do de uma massa de forragem residual
maior, o nitrogénio pode ter ficado imobilizado na palhada da aveia preta e do azevém em
uma quantidade maior do que em massas residuais menores, sendo posteriormente

disponibilizado para a cultura sucessora.
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Tabela 3 — Produtividade de grios de milho (kg ha) em um sistema de integracio lavoura-
pecudria no ano agricola 2013/2014.

Produgdo de grios de milho (kg ha™)

Manejo do Pastejo

N na pastagem Sp 30 cm 20 cm 10 cm PC
OkgdeNha' 4367,72aA **2863,7bC  3669,67 B* 3669,32 B 3752,74 a B

Com 50deNha! 454649aA P3276,11B 3531,63 B 3692,38 B 3685,33aB
Azospirillum
100 de N ha™ 4600,25 A 0 3914,48 B 3918,18 B 3889,49 B 3284,29aC
0deNha' PB2980,52bBC 3537,9aAB 3634,75 A 3336,93 AB a2714,38bC
Sem 1
Azospirillum 50deNha” «a3971,33b A 3202,75 BC 3052,38 C 3729,97 AB B2111,78b D

100de N ha'  0.4206,02 A 3534,26 B 3396,75 B 3466,75B af 2322,23bC

*Letras maitsculas distintas na linha e letras mintsculas distintas na coluna os tratamentos diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Duncan. **Letras gregas apresentadas na coluna representam a diferenga entre as doses
de nitrogénio dentro de cada nivel de inoculagdo ¢ manejo do pastejo.

3.6 Conclusédo

As plantas de milho sdo mais altas quando este ¢ cultivado sob palhada de aveia preta
e azevém na auséncia de pastejo, o que favorece também a produtividade da cultura.

Em condigdes de estiagem o nitrogénio aplicado na pastagem favorece o
desenvolvimento do milho, aumentando a altura da planta, altura de inser¢do de espiga e
diametro de colmo. Na produtividade do milho este efeito € pronunciado nas areas com maior
massa de forragem residual.

A inoculagdo com Azospirillum brasilense teve efeito positivo sobre os componentes

do rendimento e produtividade do milho independente do ano agricola e do hibrido utilizado.
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4 CAPITULO IV: CULTURA DA SOJA EM INTEGRACAO
LAVOURA-PECUARIA E INOCULACAO DE AZOSPIRILLUM
BRASILENSE

4.1 Resumo

Objetivou-se com este trabalho avaliar os parametros fitomorfologicos da cultura da soja em
um sistema de integra¢do lavoura-pecudria e inoculados com Azospirillum brasilense. O
experimento foi conduzido em Santa Maria, em dois agricolas (2012/2013 e 2013/2014), num
delineamento experimental de blocos casualizados, com trés repeticdes. No periodo de
inverno a pastagem de aveia preta e azevém foi manejada com ovinos em diferentes sistemas
de pastejo: (I) - pastejo convencional (PC), onde os animais permaneciam na pastagem por
todo o periodo experimental sem um controle da altura da pastagem, (ILIII e IV) - altura da
pastagem na saida dos animais de 10, 20 e 30 cm e uma testemunha sem pastejo (SP), trés
doses de nitrogénio (0, 50 e 100 kg ha™) e com ou sem inoculagdo (Azospirillum brasilense).
A semeadura da soja foi realizada em semeadura direta em 16 de novembro de 2012 ¢ 01 de
dezembro de 2013, utilizando-se a cultivar BMX Poténcia RR. Em cada parcela, se utilizou
sete fileiras de plantas com espagamento de 0,45 m, sendo que em quatro fileiras as sementes
foram inoculadas com a bactéria Azospirillum brasilense. Foram avaliados variaveis
fitomorfoldgicas e a produtividade de graos. Em sistema de integracdo lavoura-pecuaria a
cultura da soja possui melhores produtividades quando estabelecida sobre pastagem de aveia
preta e azevém manejadas com alturas de pastejo entre 20 e 30 cm. As 4reas sob pastejo
convencional no inverno proporcionam plantas de soja menores, com menores inser¢oes de
primeira ¢ ultima vagem. A inoculacdo com Azospirillum brasilense ndo deve ser usada

isoladamente na cultura da soja.

Palavras-chave: Pastejo. Nitrogénio. Promotores de crescimento. Glycine max.
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4.2 Abstract

The objective of this study was to evaluate the morfologic parameters of the soybean crop in a
crop-livestock integration system and inoculated with Azospirillum brasilense. The
experiment was conducted in Santa Maria, in two agricultural (2012/2013 and 2013/2014), in
a randomized complete block design with three replications. In the winter period the oat and
ryegrass was managed with sheep grazing in different systems: (I) - conventional grazing
(PC), where the animals remained in the pasture throughout the trial without a control of the
grass height, (II, IIT and IV) - height of the pasture in the removal of the animals from 10, 20
and 30 cm and a control without grazing (SP), three nitrogen rates (0, 50 and 100 kg ha™) and
with or without inoculation (Azospirillum brasilense). The soybean sowing was carried out in
no-till system on November 16, 2012 and December 1, 2013, using the growing power BMX
RR. In each plot, we used seven rows of plants spaced 0.45 m, and in four rows seeds were
inoculated with bacteria Azospirillum brasilense. They were evaluated morfologic variables
and grain yield. In integrated crop-livestock system the soybean crop has the best yield when
established on oat and ryegrass pasture managed with heights between 20 and 30 cm. The
areas under conventional grazing in winter provide smaller soybean plants with smaller
inserts first and last pod. Inoculation with Azospirillum brasilense should not be used alone in

the soybean crop.

Key words: Grazing. Nitrogen. Growth promoters. Glycine max.

4.4 Introducéao

A expansdo da soja no Rio Grande do Sul € crescente, principalmente em areas antes
ocupadas com o cultivo do arroz e pecudria de corte. O aumento da 4rea cultivada foi de 7%
na ultima safra (2013/2014) em relagdo ao ano anterior (CONAB, 2014). Com a utilizagdo de
leguminosas como a soja, o sistema se beneficia, pois a decomposi¢do da palhada da soja
libera nutrientes, principalmente o nitrogé€nio, possibilita a rotacdo de culturas e melhora os

aspectos ligados aos manejos fitossanitarios e fertilidade do solo (ARF et al., 1999).
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No entanto, o uso integrado das areas ¢ bastante discutido, tendo como principal
entrave as questdes relacionadas a fisica do solo e a compactagdao do solo (LANZANOVA et
al., 2007; SPERA et al., 2004), principalmente na camada superficial do solo (at¢ 5 cm de
profundidade). A maior intensidade de pastejo aumenta os valores de densidade do solo,
reduzindo os valores de macroporosidade e porosidade total, a permeabilidade e a taxa de
infiltracdo de agua no solo. Entretanto, ha evidéncias que o manejo da pastagem, dos animais
e tipo de solo sdo determinantes para evitar danos a estrutura dos solos (LOPES et., 2009).

No sistema de integracdo lavoura-pecudria com a cultura da soja ¢ necessario o
entendimento de quanto de biomassa de forragem residual deve permanecer sobre o solo apos
a saida dos animais que ndo comprometeria a produtividade do sistema (LUNARDI et al.,
2008; LOPES et al., 2009), e o que isto representaria em termos de altura de manejo do
pastejo. Em sistema de pastejo continuo Lopes et al. (2009) e Silva et al. (2014) avaliaram
diferentes alturas de pastejo (10, 20, 30 e 40 cm e sem pastejo) em aveia preta e azevém e nao
constataram diferencas quanto a produtividade da soja. J4 Lunardi et al. (2008) verificaram
que a produtividade da soja foi maior quando utilizada baixa intensidade de pastejo com
cordeiros, € que o método de pastejo continuo ou rotativo ndo ¢ determinante sobre a
produtividade.

Na soja, a fixagdo biologica supre toda a demanda nitrogenada por meio da interagao
com a bactéria Bradyrhizobium (HUNGRIA et al., 2005), gerando uma economia anual
aproximada de US$ 7 milhdes em fertilizantes nitrogenados (HUNGRIA et al., 2013),
preservando o ambiente produtivo e evitando a contaminagao dos lengoéis freaticos.

Outro grupo de microrganismos sao as bactérias associativas, capazes de promover o
crescimento das plantas por diversos processos biologicos, e entre elas se destaca as do género
Azospirillum. Estes microrganismos podem promover o crescimento vegetal por diversos
processos bioldgicos incluindo a fixagcdo biologica de nitrogénio (ASHRAF et al., 2011),
producdo de fito-hormonios como o acido indol acético (KUSS et al., 2007), inducao da
planta a resisténcia a doengas (CORREA et al, 2008), melhorias em parametros
fotossintéticos, como teor de clorofila ¢ condutancia estomatica (BARASSI et al., 2008),
maior desenvolvimento do sistema radicular (BASHAN et al., 2004), o que resulta em maior
potencial de absor¢ao de dgua e nutrientes, tornando as plantas menos susceptiveis a periodos
de estresse (STEENHOUDT; VANDERLEYDEN, 2000). Nas culturas de milho e trigo tem-
se verificado respostas positivas para a inoculagdo com Azospirillum brasilense, como
verificado em estudos realizados na Argentina, onde houve aumento médio na produtividade

de 256 kg ha' para a cultura do trigo em 76% dos casos, ¢ em milho 85% dos casos
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responderam positivamente, com um aumento médio na produtividade de 472 kg ha™' (DIAZ-
ZORITA; FERNANDEZ CANIGIA 2008).

Na cultura da soja, alguns resultados mostraram a viabilidade da utilizacdo de A.
brasilense quando em co-inoculagdo com Bradyrhizobium japonicum (HUNGRIA et al.,
2013) indicando que inoculantes podem ser utilizados em uma ampla gama de sistemas
agricolas, substituindo a aplicacdo de nitrogénio mineral. No entanto, a aplicacao pratica da
inoculagdo com A. brasilense ainda representa uma incognita devido a inconsisténcia dos
resultados (BALDANI; BALDANI, 2005).

Objetivou-se com este estudo avaliar os parametros fitomorfoldgicos da cultura da

soja submetida ao sistema de integragao lavoura-pecuaria inoculada com A. brasilense.

4.4 Material e métodos

O experimento foi conduzido em dois anos agricolas (2012/2013 e 2013/2014), na
localidade de Estancia Velha, distrito de Boca do Monte, no municipio de Santa Maria, regiao
central do Rio Grande do Sul — RS, com coordenadas geograficas 29°41°51,07°°S
54°02°30,42°°0, e altitude de 195 metros. O clima da regido ¢ Cfa, subtropical tmido,
segundo a classificagdo de Koppen (NIMER, 1989). A area utilizada foi de aproximadamente
0,36 ha, em um sistema integracdo lavoura-pecudria, com pastagem formada por um
consorcio de aveia preta e azevém no periodo de inverno, e a cultura da soja no verao.

O solo do local do experimento ¢ classificado como Argissolo Vermelho distrofico
arénico (EMBRAPA, 2006), e sua analise quimica apresentou os seguintes resultados: pH
(CaCl,) = 4,10; M.O. (g dm™) = 21,44; P (mg dm™) = 1,79; K (cmolc dm™) = 0,80; Cu (mg
dm™) = 1,19; Fe (mg dm™) = 175,78; Zn (mg dm™) = 1,36; Mn (mg dm™) = 118,23; AI’"
(cmolc dm™) = 0,96; H+Al (cmolc dm™) = 6,21; Ca (cmolc dm™) = 1,82; Mg (cmolc dm™) =
1,13; Indice SMP = 5,70; SB (cmolc dm'3) =3,75; V (%) = 37,65, Sat. Al (%) =20,38.

No sistema ILP realizado no inverno (culturas de aveia preta e azevém) foram
estabelecidos os seguintes manejos: (I) - pastejo convencional (PC), onde os animais
permaneciam na pastagem por todo o periodo experimental sem um controle da altura da
pastagem, (II) - altura da pastagem na saida dos animais de 30 cm (A30), (III) - altura da
pastagem na saida dos animais de 20 cm (A20), (IV) - altura da pastagem na saida dos

animais de 10 cm (A10) e (V) - Sem pastejo (SP). Os animais utilizados para o pastejo foram
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ovinos da raca Corriedale, com idade média de um ano, sendo utilizados cinco ovinos por
unidade experimental. No fator manejo da adubagao nitrogenada, as unidades experimentais
foram manejadas da seguinte forma: sem adubagdo nitrogenada; 50 kg de nitrogénio ha™ e
100 kg de nitrogénio ha™.

No ano de 2012 as massas de forragem residuais foram de 3.287, 2.247, 2.088, 1.723,
e 1.186 kg de MS ha'l, para os tratamentos SP, 30 cm, 20 cm, 10 cm e PC, respectivamente.
J4 no ano de 2013 as massas de forragem residuais foram de 4.146, 2.414, 2.252, 1.277, e
1.182 kg de MS ha'l, para os tratamentos SP, 30 cm, 20 cm, 10 cm e PC, respectivamente.
Sobre as parcelas experimentais resultantes do inverno instalou-se o experimento de verdo
onde cada parcela tinha 4x4 metros. O experimento foi realizado segundo o delineamento
blocos ao acaso com trés repeti¢gdes. Os tratamentos constituiram-se da semeadura da soja
(com e sem inoculag@o A. brasiliense) semeadas sobre as parcelas com os manejos de inverno
anteriormente descritos.

A semeadura foi realizada em semeadura direta em 16 de novembro de 2012 e 01 de
dezembro de 2013. Foi utilizado a cultivar BMX Poténcia RR. Para a cultura da soja,
utilizaram-se sete fileiras com espagamento de 0,45m entre fileiras e populagcdo de 350.000
plantas ha™, sendo que em quatro fileiras as sementes foram submetidas a inoculagio com a
bactéria A. brasiliense (estirpes Abv5 e Abv6), numa concentragio de 2 x 10° unidades
formadoras de coldnia por mL de produto, onde foi utilizado 5 mL do inoculante liquido para
cada quilo de semente, sendo que em trés fileiras ndo foi realizada a inoculagdo das sementes.
Nao foi utilizada a inoculagdo com a bactéria Bradyrhizobium. Para a adubagdo de base se
utilizou 350 kg ha' de adubo da formula 05-20-20 de NPK. Os demais tratos culturais
aplicados foram realizados segundo as recomendag¢des técnicas para a cultura da soja.

Nos dois anos agricolas, foram realizadas avaliacdes de altura de inser¢do da primeira
vagem (AIPV) e da ultima vagem (AIUV) em cinco plantas de cada parcela, colhidas
aleatoriamente. Destas cinco plantas foi verificado o numero de vagens em cada planta
(NVP), nimero de grios por vagem (NGV) e realizada a pesagem dos graos para determinar a
massa de mil graos (MMG). Para avaliagdo da produtividade, foram colhidas manualmente as
plantas em trés fileiras com dois metros de comprimento, debulhadas com uma trilhadora,
sendo efetuada a pesagem dos graos e os valores corrigidos a 13% de umidade, expressos em
kg ha”. Posteriormente, estimou-se a massa de mil grios, sendo os dados expressos em

gramas, corrigidos para 13% de umidade.
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Os dados foram submetidos a analise da varidncia e quando significativos, foi
realizada a comparag¢do de médias pelo teste Duncan com 5% de probabilidade de erro. Para

estas analises, foi utilizado o software estatistico SOC (EMBRAPA, 1997).

4.5 Resultados e discussao

No ano agricola de 2012/2013, ndo houve interacdo para as varidveis AIPV, AIUV,
NGV e MMG sendo necessario o estudo dos efeitos principais de cada tratamento (Tabela 1).
A AIPV foi menor quando a pastagem foi manejada em PC, o que também foi verificado para
AIUV. Este resultado pode ser explicado pelo fato de que o pastejo intenso significa a
manuten¢do de um indice de area foliar baixo que resulta em menor produ¢do de biomassa da
parte aérea (BALBINOT JUNIOR et al., 2009) e das raizes das plantas forrageiras, o que
pode limitar a absor¢cdo de nutrientes, a infiltracdo de dgua no solo, as trocas gasosas e
consequentemente o desenvolvimento da cultura sucessora. Este componente do rendimento
tem grande influéncia na produtividade, pois quanto menor a altura de inser¢do de vagem,
maiores sao as perdas mecanicas no momento da colheita, j4 que a plataforma de corte da
colhedora atua a uma altura minima da superficie (NEPOMUCENO et al., 2007). A altura de
inser¢ao da ultima vagem (AIUV) esté relacionada com a altura das plantas, portanto no PC
as plantas de soja foram mais baixas, e isto € explicado pela condi¢ao de manejo dos animais,
pois permaneciam por mais tempo nas parcelas, o que pode ter alterado os atributos fisicos do
solo e pela menor massa de forragem residual deste tratamento, o que ndo ¢ preconizado
quando se usa o sistema de semeadura direta (NICOLOSO et al., 2006).

No ano agricola 2013/2014 houve interagdes duplas (manejo do pastejo x doses de N
na pastagem, manejo do pastejo x inoculagdo e doses de N na pastagem x inoculagdo) para
AIPV (Tabela 1). Para o fator manejo do pastejo verifica-se que no tratamento SP as plantas
tiveram maiores valores de AIPV e AIUV, e como consequéncia foram plantas mais altas. As
condi¢des ambientais em que o experimento se desenvolveu prejudicaram o desenvolvimento
da cultura, pois logo apds a semeadura teve um periodo de estiagem. Os efeitos das alteracdes
causados pelo pisoteio animal, nos atributos fisicos do solo, fazendo com que esses se tornem
prejudiciais ao desenvolvimento da cultura de verdo, sdo potencializados pela condi¢do de
restricdo hidrica (FLORES et al., 2007). Portanto, na condi¢do onde nao foi pastejado tinha-se

uma maior massa de forragem residual, favorecendo a manutencdo de umidade do solo por
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mais tempo. Entretanto, isso ndo se refletiu nos valores de produtividade de graos, ja que a
soja possui mecanismos de compensacdo (ANDRADE; ABBATE, 2005), ou seja, plantas
mais baixas ramificam mais, aumentado o numero de vagens por planta e consequentemente a
produtividade.

Quanto ao efeito residual do nitrogénio aplicado na pastagem nao se teve uma resposta
padrao para os valores de AIPV, variando em fun¢ao do tipo de manejo do pastejo aplicado e
inoculagdo. Ja para AIUV, quando as sementes foram inoculadas com A. brasilense, houve
efeito residual do nitrogénio aplicado na pastagem, pois quando se utilizou 50 e 100 kg de N
ha' os valores de AIUV foram maiores. Para o fator inoculagio de sementes com
Azospirillum brasilense os valores de AIPV ¢ AIUV nao foram diferentes ou foram inferiores
quando do uso da inoculagdo, variando esta resposta em fun¢do dos manejos de pastejos e das
doses de N da pastagem. A auséncia de resultados positivos da inoculag¢do pode ser explicado
pelas caracteristicas quimicas do solo do experimento, ja que este tipo de microrganismo tem
seu maior crescimento em valores de pH entre 7 a 8 (RAHMAN et al., 2006), e também pelo
fato da area ja ter sido cultivada com a cultura da soja em anos anteriores, € em consequéncia
ter uma populagdo de microrganismos especificos para a cultura no solo, fazendo com que
haja uma competi¢do por espago e alimentos com Azospirillum, dificultando sua associagdo
com plantas de soja. Em solos cultivados anteriormente, as populagdes de Bradyrhizobium
existentes ja apresentam estirpes eficientes em numeros adequados e altamente competitivas
por sitios de infec¢do. Portanto, a resposta a inoculacio das sementes ¢ observada somente em
areas novas ao cultivo de soja (BARBARO et al., 2009).

No ano agricola 2012/2013, o numero de graos por vagem (NGV) foi menor nas areas
que ndo foram pastejadas (SP), o que ndo refletiu na produtividade de graos, pois no numero
de vagens por planta esse tratamento foi igual ou superior aos demais (Tabela 1). J4 no ano
agricola 2013/2014 o numero de grios por vagem ndo diferiu entre os tratamentos,
apresentando valor médio de 2,33 graos por vagem. Entre os componentes de produtividade
de graos, o numero de graos por vagem € o que apresenta menor variacdo entre diferentes
situacdes de cultivo, demonstrando uma estabilidade das cultivares (MUNDSTOCK;
THOMAS, 2005).

A massa de mil graos (MMG) ndo diferiu entre os tratamentos no ano agricola
2012/2013, apresentando valor médio de 139,66 g. Para o ano agricola 2013/2014 nao houve
interagdo entre os tratamentos para MMG, sendo que para o fator manejo do pastejo maiores
valores de MMG de soja foram verificados nos tratamentos SP, 30 cm e PC e valores menores

para os tratamentos 10 e 20 cm. Com este resultado verifica-se que tanto numa condi¢ao onde
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se tinha mais massa de forragem residual (SP) ou em menos massa de forragem residual (PC),
o enchimento de graos nao foi afetado. Ao contrario, Lunardi et al. (2008) verificaram que os
maiores valores de massa de mil graos foram em 4reas que foram pastejadas no inverno, com
valores da ordem de 136,1 g. Nao houve efeito residual do nitrogénio aplicado na pastagem na
MMG. Ja para a inoculagdo com A. brasilense houve efeito negativo para MMG, com

menores valores para as plantas inoculadas.
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Tabela 1 — Altura de inser¢do de primeira vagem (AIPV,cm), altura de insercdo da ultima
vagem (AIUV,cm), nimero de graos por vagem (NGV) e massa de mil graos (MMG,g) da
cultura da soja em sistema de integracdo lavoura-pecudria.

Soja 2012/2013
AIPV (cm) AIUV (cm) NGV MMG (g)
SP 12,82 be* 76,25 a 225 b Média 139,66
Manejo do 30 cm 14 a 75,42 a 2,32 a CV (%) 6,71

pastejo 20 cm 13,42 abc 73,67 a 2,34 a

10 cm 13,75 ab 75,36 a 2,38 a

PC 12,49 ¢ 68,45 b 2,35 a
0kgha' 13,18 73,34 2,34
N na pastagem 50 kg ha = 13,4 74,69 2,33
100 kg ha™! 13,31 73,46 2,31
Inoculagio ~ Com Azospirillum 13,17 74,21 2,33
(soja) Sem Azospirillum 13,42 73,45 2,32
Média 13,3 73,83 2,33
CV (%) 14,56 9,3 7,04

Soja 2013/2014

Altura de insercdo de primeira vagem (AIPV, cm)
Manejo do Pastejo

PC 30 cm 20 cm 10 cm SP
N na pastagem 0kgha' 8,85abD 11,89 BC 12,99 AB 10,31aCD 14,43b A
50 kg ha™ 7,14bD 10,25 C 14,52 B 8,17bD 16,57 a A
100 kg ha™! 944aC 10,19 C 13,05B 9,02abC  15,85ab A
Inoculagdo Com Azospirillum 8,34 D 10,07 C 13,08 B 7,61bD 15,81 A
(soja) Sem Azospirillum 8,61 C 11,48 B 13,96 A 10,72 aB 15,42 A
N na pastagem 0kgha' 50 kg ha'! 100 kg ha™!
Inoculagdo ~ Com Azospirillum 10,73 b 10,51 b 11,7
(soja) Sem Azospirillum 12,65 a 12,14 a 11,32

Altura de inser¢fo de tltima vagem (AIUV, cm)
Manejo do Pastejo

N na pastagem PC 30 cm 20 cm 10 cm SP
0 kg ha™! 59,11aD 70,67 BC 74,95 AB 65,07 C 78,52b A
50 kg ha™ 50,88 b D 69,77 BC 73,77 AB 66,5 C 87,93 a A
100 kg ha™ 57,68 aD 69,84 B 76,73 A 6345C 81,66 b A
N na pastagem 0 kg ha'! 50kgha’ 100 kgha'
Inoculacio ~ Com Azospirillum 65,09b B 66,05b AB 69,06 A
(soja) Sem Azospirillum 74,24 a 73,50 a 70,68

Massa de mil grios (g)

Numero de graos por vagem

Manejo do pastejo N na pastagem (NGV)

PC 126,88 ab 0kgha 125.5 Média 2,33
30 cm 128,90 ab 50 kg ha'! 127,28 CV (%) 7,22
20 cm 124,37 b 100 kg ha™! 128,2
10 cm 122,47 b Com Azospirilum 122,00 b

SP 132,34 a Sem Azospirillum 131,99 a

*Letras maiasculas distintas na linha e letras minusculas distintas na coluna os tratamentos diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Duncan.

No ano agricola 2012/2013, as areas que ndo foram pastejadas tiveram maiores valores
de NVP na maioria das combinagdes de tratamentos, o que nao refletiu na produtividade de

graos, que foi semelhante aos demais manejos (Tabela 2), pois o numero de graos por vagem
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foi menor neste tratamento (Tabela 1). O numero de vagens por planta € o componente do
rendimento que mais sofre modificacdes pela utilizagdo de praticas de manejo diferenciadas,
entretanto a soja apresenta alta plasticidade (SILVA et al., 2014), ou seja, capacidade de se
adaptar as condi¢des ambientais e de manejo, por meio de modificagdes na morfologia da
planta e nos componentes do rendimento. Foi verificado efeito residual do nitrogénio aplicado
na pastagem no NVP no tratamento PC, que teve maiores valores de nimero de vagens
quando foi aplicado 100 kg de N ha”, ao contrario do tratamento SP, que teve menores
valores. A explicagdo para este resultado estd no fato de que a maior massa de forragem
residual no tratamento sem pastejo, provavelmente tenha imobilizado maior quantidade de
nutrientes do que nas areas pastejadas, onde ocorre transformacdo da forragem em urina e
fezes, acelerando o processo de ciclagem de nutrientes no sistema (LUNARDI et al. 2008). A
transferéncia de N da pastagem via urina e fezes dos animais para a cultura sucessora
diminuiu os efeitos de imobilizagdo do nutriente na palha, favorecendo a reciclagem do N no
sistema.

Os resultados de produtividade de grdos ndo tiveram um comportamento padrdo
quanto aos tratamentos aplicados, dependendo das condi¢des ambientais de cada ano agricola.
No ano agricola de 2012/2013 a produtividade da soja ndo teve variacdo em funcdo dos
manejos de pastejo (Tabela 2). Vale ressaltar que neste ano agricola as condig¢des climaticas
foram favoraveis para o desenvolvimento da cultura da soja. Resultados semelhantes foram
verificados por Silva et al. (2014), em que diferentes alturas de pastejo com bovinos em
sistema de pastejo continuo ndo tiveram efeito sobre a produtividade da soja cultivada em
sucessao, os quais atribuiram este resultado as condi¢des climéaticas favordveis e pela soja ser
uma cultura rustica que tem alguma elasticidade para se adaptar a diferentes estratégias de
pastejo durante o inverno, desde que a qualidade do solo ndo seja severamente reduzida.

Ja no ano agricola de 2013/2014 foi verificado que a produtividade de graos foi
superior nas areas onde o pastejo foi menos intenso (20 e 30 cm) e nas areas que nao foram
pastejadas (SP). Convém salientar que no ano agricola de 2013/2014 ocorreu uma estiagem
logo apds a semeadura da soja e que as produtividades da soja foram inferiores quando
comparadas com as de 2012/2013. Supdem-se que onde havia maior massa de forragem
residual, a umidade do solo foi mantida por mais tempo, favorecendo o desenvolvimento da
cultura. Lopes et al. (2009) ressaltam que a menor cobertura do solo nos tratamentos de menor
altura de manejo ndo somente acarreta uma umidade menor, mas também permite uma maior
infestacdo por plantas indesejaveis. Esses resultados corroboram com os verificados por

Nicoloso et al. (2006), que obtiveram reducao na produtividade de graos de soja com o
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aumento da frequéncia de pastejo de bovinos sob pastagem de aveia preta e azevém, sendo
que o intervalo entre pastejos de 14 dias reduziu a produtividade da soja em mais de 780kg ha
' em relagdo ao tratamento que ndo recebeu pastejo no inverno. J4, Lunardi et al. (2008),
mesmo em condicdo de déficit hidrico verificaram valores maiores de NVP em areas que
foram pastejas, sendo que a combinacdo de NVP e MMG determinaram rendimento 32,5%
superior nessas areas, concluindo que presenca de pastejo por cordeiros em azevém, em
sistema de integracdo lavoura-pecudria, favoreceu o rendimento de soja.

Quanto ao efeito residual do nitrogénio aplicado na pastagem nao foi verificado uma
resposta padrio na produtividade da soja. O nitrogénio em forma de amoénio (NH,") originado
das formulacdes de adubos minerais ¢ preferencialmente absorvido pelas plantas juntamente
com o nitrato (NO3"). O amonio interfere no desenvolvimento e na sobrevivéncia das bactérias
no solo, prejudicando o funcionamento do complexo enzimatico nitrogenase da bactéria,
diminuindo a fixag¢do bioldgica de nitrogénio, que ¢ um processo natural da cultura da soja
(RUDNICK et al., 1997).

A produtividade de graos de soja foi semelhante ou superior nos tratamentos onde nao
foi usada inoculagdo com A. brasilense. Resultados semelhantes foram verificados por
Barbaro et al. (2009), onde a co-inoculagdao de A. brasilense com Bradyrhizobium nao
promoveu incremento na maioria dos parametros avaliados, principalmente na produtividade
da soja quando cultivada em 4rea ja estabelecida com a cultura. Fatores como as condi¢des de
umidade, de fertilidade, de interagdo com os outros microrganismos do solo, e
primordialmente, de interagdo com a planta, devido as caracteristicas genéticas intrinsecas, as
quais produzem diferentes substancias nos seus exsudados, podem justificar os resultados
inferiores da inoculagdo. Outra explicagdo estd no fato de que na condicdo de baixo nivel de N
no solo a associagcdo com a bactéria A. brasilense pode representar um alto custo para a
planta, uma vez que essas bactérias sdo extremamente dependentes das fontes de carbono
disponibilizadas pela planta, e todos os fatores que influenciam as bactérias a ela associadas
(BALDANI; BALDANI, 2005).

Os resultados sugerem que a presenca de ovinos sob pastejo em intensidades
moderadas ndo prejudicam o cultivo subsequente da soja, possibilitando aumento da renda do
produtor pela oportunidade de utilizacdo das areas durante a entressafra. A inoculag¢ao de A.
brasilense na cultura da soja nd3o se mostrou uma pratica eficiente para aumentos de
produtividade, o que nos remete sugerir a realizacdo de mais experimentos em diversas

condi¢des de manejo e com mais cultivares analisadas, ja que a perfeita associagdo entre
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planta e bactéria ¢ dependente das condi¢cdes ambientais, de solo e da propria interacao entre
microrganismo/hospedeiro.

Tabela 2 — Ntmero de vagens por planta (NVP) e produtividade de grios (kg ha™) da cultura
da soja em sistema de integrag¢ao lavoura-pecuaria.

Soja 2012/2013

Numero de vagens por planta

Manejo do Pastejo

N na pastagem PC 30 cm 20 cm 10 cm SP
0 kg ha'! #*B61,SBC  57,91C*  a7875aA a7298aAB  a80,6A
Azog)?mlum 50 kg ha ™ @€90,05aA  57,9B B57,45B of 62,1 B 0 86,5 A
100kgha’  a8515aA 559aB  a834laA B 54,1 B B 65,15 B
0 kg ha'' B50,93B  4855B 463bB B 50,00b B 80,5 A
A Ossp‘?r?”u o SOkgha  B5S583bB  4805B 56,85B 06896 A  ap 74,86 A
100kgha'  @7025bA 437bC  50,7bBC BS48BC B 63,15AB
Produgio de grios de soja (kg ha™)
Okgha' «3171,65AB 3023,88AB 2771,02bB 302833 AB  af 3261,58 A
Azoscp(i):ijllum 50kgha™  «3106,58 3075,5 2992,42 294511b  P2843,02b
100kgha' B2452,10bC 293538bB 283566CB 306594 AB  a3382,48 A
0 kg ha! 2912,04 B 335922 A a347324aA of 207,82 AB P 284336 B
Az ossg;eif’lilllum S50kgha”  3236,15AB  33523AB  P294591B a351748aA a347845aA
100 kgha' 3055042 AB 3510,81aA of3128,72AB (3013,03B 0338771 AB
Soja 2013/2014
Numero de vagens por planta
0kgha' 29645A  8565AB 089,06 A 81,7 AB B 70,73 B
Az OS%?;ni"um 50kgha’  B6421bC  97,85aA  B70,63C  90,55bAB B 77,16 BC
100 kg ha’! B71,7B  86,I8AB of8133bAB 84,26 AB @94 A
0kgha'! 86,61AB  912AB  a9943A  P93,96 AB 76,7 B
Az Osspei‘r?”um 50 kg ha 9343aB  77,11bB  B786B  «ll598aA 80,56 B
100 kg ha’! 77,4 B 7726B 0 1055aA  B80,83B 82,9 B
Produgio de grios de soja (kg ha™)
Okgha' o 1897 ABC  2269,52A 2173,92bAB B 1639,9C P 1816,39 b BC
Az O;ﬁﬁlu o SOkgha' B108924bB  224307A  2487.63A a208274A  a233577A
100kgha’ 213127  2163,51b  2331,76a  af2028,62  a2227,72
Okgha'  1991,18BC 226522 AB 02584,70aA  1788,05C  2461,06a A
Azo Ssp‘?rri‘”u o SOkgha!  2177.66a  2433,69 @2212,59 2048,95 2332,52
100 kgha'  2258,61 AB  2572,99aA B1771,14bC  2073,7BC  2431,56 AB

*Letras maitsculas distintas na linha e letras mintsculas distintas na coluna os tratamentos diferem a 5% de
probabilidade pelo teste Duncan. **Letras gregas apresentadas na coluna representam a diferenca entre as doses
de nitrogénio dentro de cada nivel de inoculagdo ¢ manejo do pastejo.

4.6 Conclusodes
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A cultura da soja possui melhores produtividades em sistema de integragdo lavoura-
pecuaria quando estabelecida sob pastagem de aveia preta e azevém manejadas com alturas de
pastejo entre 20 e 30 cm. As dreas sob pastejo convencional no inverno proporcionaram
plantas de soja menores, com menores inser¢des de primeira e tltima vagem.

A inoculagao com Azospirillum brasilense de forma isolada ndo ¢ indicada para a

cultura da soja.
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