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IMPACTOS DE CULTURAS CONSORCIADAS COM MILHO SOBRE A

MICROBIOLOGIA DO SOLO E CONTROLE DE DOENCAS

por

YASMIN SANTOS SILVA

(Sob Orientacéo dos Professores Dr. Leonardo de Castro Santos e Dr. Alaerson Maia

Geraldine — IFGoiano Campus Rio Verde)

RESUMO

As plantas de cobertura apresentam efeitos benéficos sobre os atributos bioldgicos e
patdgenos do solo, porém, ainda h& poucos trabalhos avaliando esses efeitos em sistemas de
cultivo consorciado. Diante disto, este trabalho teve por objetivo a avaliacdo dos efeitos de
diferentes mix de culturas de cobertura consorciadas com milho safrinha sobre alguns
atributos da qualidade biolégica do solo e sua relacdo com fungos benéficos e patogénicos. Os
experimentos foram conduzidos em Rio Verde — GO, em trés experimentos subsequentes com
duas culturas principais (milho e soja). Os experimentos foram conduzidos em DBC em
arranjo fatorial 5 (consorcio) x 2 (biotivador) com 4 repeticGes. Avaliou-se as varidveis altura
de planta, didmetro do colmo, massa fresca e seca da parte aérea e da raiz, clorofila a, b e total,
comprimento e didmetro da espiga, mil gréos liquido e bruto, peso total liquido e bruto,
porcentagem de umidade, produtividade em sacas e flutuacdo da populacéo de fitopatdgenos e
fungos antagonistas. As médias obtidas analisadas e comparadas pelo teste de Scott-Knott (p <
0,05). Na primeira e segunda safra de milho, o consorcio com Crotalaria spectabilis destacou-
se dos demais consorcios e igualou-se a testemunha em todas variaveis morfométricas

analisadas. Ja na safra de soja, o tratamento que se destacou foi aquele que continha palhada



com o mix de plantas, composto por milho + mix. A produtividade do milho foi afetada pelos
consorcios, porém, essa reducdo na produtividade foi compensada na cultura da soja, em que
as produtividades sob algumas palhadas de plantas de cobertura superaram a testemunha sem
palhada. O bioativador Penergetic® mostrou-se eficiente quanto as variaveis morfométricas,
no entanto o produto pode ter favorecido a multiplicacdo dos fitonematoides, como também do

fungo antagonista Trichoderma spp.

PALAVRAS-CHAVE: Penergetic, Manejo, Microorganismos, Soja, Zea mays.



IMPACTS OF BIOATIVATOR AND COVER CROPS INTERCROPPED WITH CORN ON

FITONEMATODES, SOILBORN FUNGI AND PRODUCTIVITY

by
YASMIN SANTOS SILVA

(Sob Orientacédo dos Professores Dr. Leonardo de Castro Santos e Dr. Alaerson Maia

Geraldine — IFGoiano Campus Rio Verde)

ABSTRACT

Cover crops have beneficial effects on soil biological and pathogenic attributes, but there are
still few studies evaluating these effects on intercropping systems. The objective of this study
was to evaluate the effects of different cover crops mixtures intecropped with second harvest
corn on attributes of soil biological quality and its relation with beneficial and pathogenic
fungi. The experiments were carried out in Rio Verde - GO, in three subsequent experiments
with two main crops (corn and soybean). The experiments were in RBD in factorial
arrangement of 5 (consortium) x 2 (biotivator) with 4 replications. Plant height, stem diameter,
fresh and dry matter of shoot and root, a, b and total chlorophyll, ear length and diameter,
liquid and gross weight of one thousand kernels, net and gross total weight, humidity
percentage, corn and soybean vyield and population fluctuation of phytopathogens and
antagonistic fungi were assessed. The observed means were analyzed and compared by the
Scott-Knott test (p <0.05). In the first and second corn crop, the intercropping system with
Crotalaria spectabilis stood out from the other consortia and was matched with the control in
all analyzed morphometric variables. In the soybean crop, the treatment that stood out was the
one with the plant mix straw composed of corn + C. spectabilis + millet + C. ochroleuca +

3



Fagopyrum esculentum + Eleusine coracana. The corn productivity in both years was affected
by cover crops however, the soybean crop offset this yield loss, where the yields under some
cover crops straw surpassed the control without any one. The Penergetic® bioactivator
showed to be efficient as morphometric variables however the product may have favored the

phytonematodes multiplication, as well as the antagonistic fungus Trichoderma spp.

KEY WORDS: Penergetic, Intercropping, Microorganism, Soybean, Zea mays.



1. INTRODUCAO

A diversidade microbioldgica dos solos cultivados é afetada por varios fatores. O
revolvimento do solo, alto aporte de insumos quimicos, compactacdo, cultivo de
monoculturas, dentre outras variaveis, reduzem tal diversidade quando comparada com 0s
ecossistemas naturais. Nesses sistemas alterados, tem-se aumentado a carga de insumos
quimicos visando o controle de patogenos e apesar disso, observa-se maior incidéncia e
severidade de doencas de solo. Como consequéncia, a produtividade vem diminuindo apesar
dos maiores investimentos no controle de doencas. Este fato pode ser associado com a reducdo
da diversidade microbiologica do solo que diminui o nivel de supressdo a patdgenos (Garbeva
et al 2006).

Apesar dos estudos mostrando o efeito de plantas de cobertura sobre os atributos
bioldgicos do solo (Silveira Neto et al. 2006, Lourente et al. 2010) e patégenos do solo (Berni
et al. 2002, Debiasi et al. 2016), ainda ha poucos trabalhos avaliando esses efeitos em sistemas
de cultivo consorciado. Observa-se a campo, que a rotacdo de culturas se resumiu a sucessao
soja-milho safrinha, pois a segunda safra, apesar de apresentar alto risco pelas variaveis
climaticas, ainda gera boa lucratividade, sendo importante aliada na viabilidade econémica da
atividade agricola. Portanto, o produtor dificilmente substitui o plantio de milho safrinha pela
instalacdo de uma area com plantas de cobertura visando um manejo sustentavel do sistema.

Dai a importancia de se procurar solugdes alternativas para a implementacéo da rotagédo
de culturas, como é o caso do consorcio de plantas de cobertura com o milho safrinha. A partir
da implantacdo desse modelo de consorcio, espera-se que a produtividade da cultura principal

nédo seja afetada e que a produtividade da cultura subsequente seja aumentada pela melhoria



das condicBes microbioldgicas do solo com supressao a fungos e nematoides fitopatogénicos e
aumento da populacéo de fungos antagonistas.

De acordo com a Sociedade Brasileira de Nematologia (SBN), as perdas na
produtividade causadas por nematoides variam em média entre 5 e 35%, dependendo do tipo
de cultivo, e em casos mais severos as perdas podem ser ainda maiores. Anualmente, o
agronegacio brasileiro contabiliza prejuizos de R$ 35 bilhdes provocados por nematoides, e as
perdas estimadas apenas na producdo de soja sdo em torno de R$16,2 bilhdes (Costa et al
2014, DuPont 2015). Os fungos fitopatogénicos também estdo entre os fatores que mais
reduzem a produtividade das culturas, dependendo da severidade que a doenca venha ocorrer e
da suscetibilidade das cultivares implantas, podem ser responsaveis por perdas de 10 a 90% na
producdo de milho e soja (Godoy et al. 2014).

Diante deste cenario, este trabalho teve por objetivo a avaliacdo dos efeitos de diferentes
mix de culturas de cobertura consorciadas com milho safrinha sobre alguns atributos da
qualidade bioldgica do solo e sua relacdo com fungos benéficos e patogénicos. Essa avaliacdo
foi feita através da quantificacdo da flutuacdo populacional dos fungos fitopatogénicos do
género Fusarium, dos nematoides Heterodera glycines e Pratylenchus brachyurus, e de
fungos antagonistas do género Trichoderma; quantificacdo das alteragcbes ocorridas na
microbiota do solo em funcgéo da presenca do bioativador de solos Penergetic®; avaliagcdo dos
beneficios ocorridos em funcdo do consércio de culturas e estimativa da produtividade da

cultura principal (milho e soja) em funcgéo dos diferentes tratamentos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Cenéario Mundial e Nacional — Soja e Milho

O milho (Zea mays L.) é o grdo mais produzido no mundo, seguido pelo arroz, trigo e
soja. A producdo mundial de milho na safra 2016-17 foi de 1.075,2 milhdes de toneladas,
tendo os EUA, China e Brasil como maiores produtores. A producdo mundial de soja (Glycine
Max L. Merril) na safra 2016-17 foi de 351,31 milhdes de toneladas em 120,95 milhGes de
hectares, com destaque para Estados Unidos e Brasil que sdo atualmente o0s maiores
produtores (USDA 2017).

No cenario da agricultura brasileira, 0 grdo mais produzido é a soja com producao de
119 milhdes de toneladas, seguido pela producdo de milho de quase 81 milhdes de toneladas
na safra 2017-18. A cultura do milho no Brasil possui duas janelas de producdo conhecidas
como 1% e 22 safras, as quais renderam a producdo de 26,8 e 54 milhdes de toneladas,
respectivamente na safra 2017-18. Como pode ser observado, a 22 safra de milho no Brasil
representa 66,8% da producédo total, sendo bastante expressiva na regido centro-oeste com
destaque para o estado do Mato Grosso (CONAB 2018).

Ao longo dos anos, a agricultura foi se intensificando e novos conceitos foram surgindo
como resultado da conscientizacdo aliada ao objetivo de aumento de produtividade. A pratica
do plantio direto revolucionou a agricultura no Cerrado no que diz respeito a preservacdo do
solo e ao aumento de matéria organica. No entanto, na maior parte das areas ocupadas com
atividade agricola, os trés pilares do plantio direto ndo séo totalmente executados (formacéo de
palha, ndo revolvimento do solo e rotagéo de culturas) (Silva Neto 2011).

Observa-se que a rotacdo de culturas no Cerrado se resume a sucessao soja-milho 22

safra, sistema que se tornou importante para a viabilizacdo da agricultura brasileira, pois a sua



utilizacdo proporcionou aumento na producdo sem que houvesse o0 aumento proporcional da
area cultivada, e resultou em melhor aproveitamento do solo e também dos recursos
ambientais no Brasil. Essa modalidade foi aderida pelos produtores com facilidade uma vez
que possibilitou também a otimizacado do uso do maquinario e da mao de obra da propriedade
(Silva Neto 2011). Além dos beneficios operacionais, a sucessdo soja-milho proporciona a
reducdo dos riscos de producdo dentro do mesmo ano agricola, melhor uso do solo, menor
infestacdo por plantas daninhas e ocupacdo da area por espécies de interesse econémico
(Sediyama 2009).

Apesar dos beneficios, a sucessdo de culturas pode apresentar alguns pontos negativos
para o sistema agricola como a degradacéo fisica, quimica e bioldgica do solo e surgimento de
condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de pragas e doencas com consequente queda na
produtividade (Sediyama 2009).

Além disso, a forte expansdo das areas cultivadas no pais, sobretudo com préticas de
rotacdo de culturas inadequadas ou inexistentes, tem proporcionado aumento na incidéncia de
nematoides (Costa 2012). Um claro ponto negativo da sucessdo soja-milho pode ser observado
em relacdo a infestacdo das areas por nematoides do género Pratylenchus. Ambas culturas séo
hospedeiras desses patdgenos, desta forma, a sucessdo com cultivares de soja e milho
susceptiveis pode apresentar alto fator de multiplicagdo da populacdo de fitonematoides nas
areas agricultaveis (Goulart 2008, Neves et al. 2016).

2.2 Principais Doengas e Pragas de solo do sistema Soja-Milho

O Brasil possui grande expressdo cenario mundial de producéo de gréos, porém varios
fatores tém estagnado a produtividade na maior parte das regides produtoras. Entre os fatores
bioticos, as doencas e pragas de solo possuem grande importancia pela diversidade de agentes

patogénicos e pelo alto poder de reducdo da produtividade. Os principais patogenos de solo



que afetam o sistema soja-milho sdo: Fusarium ssp., Rhizoctonia ssp., Pratylenchus spp., e
Heterodera glycines (Van & Fickh 2016, Mitchum 2017).

Fusarium é um dos géneros de fungos de solo mais abundantes (Wakelin et al. 2008) e
podem ser patogénicos a uma grande variedade de culturas de interesse econémico,
provocando doengas como podriddes de colo e raiz, murcha vascular e damping off (Agrios
2005, Wakelin et al. 2008). Eles sobrevivem na forma de clamiddsporos por varios anos e sua
principal forma de disseminacao sdo 0s esporos mitosporicos (macro e microconidios) que séo
produzidos em grandes quantidades na superficie das plantas infectadas (Abawi 1989). Esses
fungos atacam as raizes, podendo penetrar no hospedeiro por aberturas naturais ou ferimentos
(Bianchini et al. 1997).

Na cultura da soja, a podriddo vermelha da raiz (PVR) conhecida também como
sindrome da morte subita (SDS) é uma das principais doencas de solo causando perdas de até
70% na producao (Freitas et al. 2004) pela diminuicdo no peso e nimero de grdos. Ainda nao
estdo disponiveis formas eficientes de controle da PVR por causa da grande variabilidade
genética do género Fusarium e a complexidade do sistema solo (umidade, compactacéo,
microbiologia, fertilidade, profundidade, etc) (Milanese et al. 2013).

O uso de cultivares resistentes consiste na melhor expectativa de controle da doenca e de
convivéncia com o patégeno causador da doenca (Farias Neto et al. 2006), porém mesmo as
cultivares consideradas resistentes possuem algum nivel de susceptibilidade a doenca
(Yorinori 2000).

Segundo com Gorgen et al (2009) o uso de palhada de braquiaria associado ao fungo
Trichoderma harzianum é um método viavel e eficiente no controle do mofo-branco da soja
em areas de Cerrado, sendo a palhada um barreira fisica para a esporulacdo dos apotécios e o

T. harzianum um parasita dos esclerodios do fungo causador do mofo-branco na soja.



Rhizoctonia solani € um fungo causador de podridGes radiculares na fase inicial de
desenvolvimento de plantulas e provoca reducdo no vigor e na germinacdo da semente.
Também ¢é causador de queima da folha e/ou mela em soja (Jones & Belmar 1989) e esta
também associado a outros hospedeiros tais como arroz, milho, sorgo, feijdo-de-corda e caupi
(O’Neill et al. 1977, Camara 1998). Geralmente é encontrado na forma micelial e pode
sobreviver no solo com atividade saprofitica ou através da formacdo de estruturas de
sobrevivéncia denominadas esclerodios ou esclerdcios (Krugner 1995).

E um fungo que apresenta dificil controle, cuja incidéncia e severidade do ataque estdo
associadas as condicGes do solo e a sequéncia de culturas cultivadas na area. Sendo assim, 0
manejo integrado de doencas se faz necessario a fim de se obter maior eficiéncia no controle.
Berni et al. (2002) encontraram diferencas estatisticas na severidade da doenca provocada por
R. solani em diferentes preparos de solo e rotacGes, em que o plantio direto apresentou menor
severidade e a rotacdo arroz/calopogbnio (Calopogonium muconoides) - feijdo apresentou
maior severidade da doenga.

Assim como os demais patdgenos de solo, os fitonematoides sdo microrganismos que
ganharam expressiva importancia em funcdo dos danos e perdas de produtividade que podem
causar em diversas culturas, provocadas pela destruicdo do sistema radicular (Amorim et al.
2011). Na cultura da soja, a espécie Pratylenchus spp. apresenta grande importancia e segundo
Antonio et al. (2012) este nematoide pode causar perdas de até 50% na produtividade.
Pratylenchus spp. € um agente patogénico endoparasita conhecido como o nematoide das
lesGes radiculares devido ao seu habito migrador, que destroi as células das raizes causando
sintomas de necrose (Dias et al. 2010, Goulart 2008). Sua alta frequéncia esta associada ao seu
habito polifago, ao cultivo sucessivo de variedades suscetiveis de soja bem como o cultivo de

outras culturas hospedeiras na safrinha tais como milho ou algodoeiro (Dias et al., 2010).
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Além disso, a utilizacdo de maquinas terceirizadas tem contribuido para a disseminacao
desse patdgeno. Segundo Mainardi e Asmus (2015) milho e soja sdo as espécies que permitem
a maior multiplicacdo de Pratylenchus spp. em suas raizes, comprovando o0 aumento da
populacdo de nematoides desse género em areas de sucessdo soja-milho segunda safra.

A rotacdo com culturas ndo hospedeiras ou com baixo fator de reproducdo (FR) é uma
alternativa para 0 manejo desse patdgeno uma vez que ndo existe relatos de cultivares de soja
e milho resistentes ao nematoide das lesdes radiculares. Varias espécies ja foram estudadas, e
algumas apresentaram baixo fator de reproducéo, como é o caso da Crotalaria spectabilis e C.
breviflora (Inomoto 2008). Alguns autores relataram a eficiéncia da rotacdo com adubos
verdes na diminuicdo da populacdo de Pratylenchus brachyurus. Segundo Vedoveto et al.
(2013), mucuna, crotalaria e estilosantes apresentaram maior reducdo na populacdo do
nematoide quando comparado a testemunha (milho). Os adubos verdes, além de reduzir a
populacdo de nematoides, melhoram as condicdes fisico-quimicas e microbioldgicas do solo
(Fileti et al. 2011).

Heterodera glycines, mais conhecido como nematoide do cisto da soja, € uma espécie de
nematoide caracterizada pela formacdo de estruturas de resisténcia chamadas cistos. Ao
morrer, 0 corpo da fémea transforma-se no cisto em formato de liméo, de coloragdo marrom e
muito resistente a dessecacao e degradacdo (Schmitt & Noel 1984, Taylor, 1971). Os ovos no
interior do cisto podem sobreviver por até oito anos na auséncia de plantas hospedeiras
(Moore et al. 1984). Ao contréario do género Pratylenchus, que € polifago, o nematoide H.
glycines ataca menor nimero de culturas, sendo a soja e o feijdo as culturas cultivadas mais
atacadas (Zambudio 2007).

Este patogeno é considerado um dos principais nematoides da cultura da soja, causando
perdas na produgdo que variam de 15 % a 100 % dependendo do nivel de infestagdo, da

susceptibilidade da cultivar, da raca do nematoide e da fertilidade do solo (Dhingra et al. 2009,
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Embrapa 2010). A identificacdo deste nematoide € facilmente realizada ao se observar as
fémeas aderidas as raizes das plantas. Muitos estudos tém sido conduzidos a fim de se
identificar cultivares resistentes ao nematoide do cisto da soja (Dias et al. 2009, Matsuo et al.
2011, Matsuo et al. 2012). Estratégias de controle incluem rotacdo de culturas (Vedoveto et al.
2013), uso de cultivares de soja resistentes e a combinacdo desses metodos tem se mostrado
eficiente (Embrapa 2010, Stirling 2013).

2.3 Qualidade Biologica de Solos

A diversidade microbioldgica dos solos cultivados é afetada por varios fatores. O
revolvimento do solo, alto aporte de insumos quimicos, compactacdo, cultivo de
monoculturas, dentre outras variaveis, reduzem tal diversidade quando comparada com 0s
ecossistemas naturais. Nesses sistemas alterados, apesar do aumento do uso de insumos
quimicos visando o controle de patdgenos, observa-se maior incidéncia e severidade de
doencas de solo (Reis et al. 2011, Van Bruggen & Semenov 2015). Como consequéncia, a
produtividade vem diminuindo apesar dos maiores investimentos no controle de doencas. Este
fato pode ser associado com a reducdo da diversidade microbioldgica do solo que diminui o
nivel de supressdo a patdgenos (Garbeva et al. 2006).

Muitos trabalhos tém sido realizados com o objetivo de se avaliar os efeitos de culturas
de cobertura sobre a qualidade fisica e quimica do solo, e, apesar da complexidade da
avaliacdo dos componentes bioldgicos, nos Gltimos anos aumentou o interesse pela utilizagdo
de organismos presentes na biomassa microbiana como indicadores da qualidade biol6gica do
solo (Ferreira et al. 2010, Ferreira et al. 2011, Oliveira et al. 2016). A avaliacdo da atividade
microbiana do solo tem sido realizada através da estimacdo da respiracdo basal (De-Polli &
Pimentel 2005), e avaliagdes de atividade enzimatica através da hidrolise do diacetato de
fluoresceina (Adam & Duncam 2001). O carbono e nitrogénio da biomassa microbiana, o

quociente metabdlico e a relagdo respiracdo basal do solo/carbono da biomassa microbiana
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também sdo parametros que vém sendo utilizados para avaliacdo da qualidade bioldgica do
solo.

A fracdo bioldgica do solo é bastante dindmica e um dos fatores que alteram a
diversidade estrutural e funcional da comunidade microbiana do solo s&o os exsudatos
liberado pelas raizes das plantas (Aradjo & Monteiro 2007). Esses exsudatos contém
compostos ricos em carbono, incluindo aminoéacidos, aclcares, compostos fendélicos, acidos
organicos, metabolitos secundarios e proteinas que na sua maioria sao excretados através dos
pelos radiculares e das células proximas a zona de penetracdo das raizes (Badri & Vivanco
2009). Diante da diversificada composicdo dos exsudatos radiculares, essas substancias podem
atrair tanto organismos benéficos como os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) (Akiyama
et al. 2005) e bactérias fixadoras de N quanto patdgenos especificos aquele hospedeiro (Nicol
et al. 2003, Hamel et al. 2005, Hofmann et al. 2009) e consequentemente pode levar a resposta
positiva ou negativa do solo. Como a composi¢do, quantidade e sazonalidade do exsudato
depende da identidade da planta (Broeckling et al. 2008, Schweitzer et al. 2008), a utilizagdo
de coberturas com alta diversidade de espécies pode levar a maiores niveis de diversidade
microbiana no solo, especialmente aqueles microrganismos associados a rizosfera (Garbeva et
al. 2004, Garbeva et al. 2006, Bardgett &Van Der Putten 2014).

A fim de se praticar um manejo agricola sustentavel, a conservacdo de espécies e
processos bioldgicos benéficos é crucial para um balango positivo contra microrganismos
patogénicos no solo. Bonanomi et al. (2013) mostraram que a qualidade bioquimica dos
residuos das plantas € o principal fator de controle para a fungistase do solo.

A fungistase pode ser definida como a capacidade do solo de inibir a germinacdo de
esporos de fungos e reduzir o crescimento vegetativo de fungos fitopatogénicos (Garbeva et
al. 2011, Lisboa et al. 2015). Ocorre com maior intensidade em solos com alta atividade

microbiana e € causada por um complexo de inibidores e estimulantes no solo. Mudancgas na
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concentracdo de inibidores ou estimulantes afetam o balanco fungistatico no solo e resultam na
inducdo, manutencao ou liberacdo da fungistase (Benson 1994).
2.4 Bioativadores de Solo

Além da conservacao da biodiversidade microbioldgica através da rotacdo de culturas
(diversidade de plantas), existem produtos que séo utilizados com a finalidade de estimular
processos bioquimicos e modular atividades fisioldgicas de microrganismos e plantas. Nesse
sentido, a tecnologia Penergetic® foi lancada no mercado brasileiro em 2001 e desde entdo
vem sendo realizados diversos trabalhos a fim de se validar o uso da tecnologia na agricultura.

Segundo o fabricante, os produtos Penergetic® K e P sdo oriundos de argila bentonita
submetida a aplicacdo de campos elétricos e magnéticos (Brito et al. 2012). Esses produtos sao
utilizados como bioativadores de solos (Penergetic® K) e plantas (Penergetic® P) com o
objetivo de equilibrar as atividades microbiologicas no solo e disponibilizar mais energia ao
processo fotossintético, além de ser um facilitador da interacdo planta-microrganismo
benéfico. A formulacdo do produto ainda é mantida em sigilo absoluto pelo fabricante,
dificultando a compreensdo dos mecanismos de atuacdo sobre o solo e a planta. Entretanto, o
produto tem sido comercializado e ha relatos de sua eficiéncia no aumento do rendimento de
gréos na soja (Penergetic® 2019).

Antoniolli e Jacques (2014) faz mencéo do Penergetic® como um produto que promove
melhora de qualidade de vida do solo e também ativa a planta, no aproveitamento de
nutrientes disponiveis e imobilizados no solo, aumentando a eficiéncia fotossintética. A esse
produto é atribuida a funcdo de aumentar o aproveitamento dos nutrientes disponiveis e
imobilizados no sistema e também aumentar a eficiéncia fotossintética e auxiliar nas
interagcdes dos microrganismos nas raizes (Simbioses).

Wolfaardt & Korber (2012) apresentaram bons resultados em campo com a utilizacdo do

bioativador, em que ocorrem o aumento da disponibilidade de fésforo e potassio para as

14



plantas em solos que receberam o produto, reduzindo a necessidade de reposicdo por
fertilizantes minerais. Este aumento da disponibilidade destes nutrientes para as plantas e para
0S micro-organismos nao se deve a adicdo de elementos ao sistema solo, mas sim as reacdes
que as cargas eletromagnéticas do produto ocasionam no sistema solo, que acabam alterando
as formas dos nutrientes que ja se encontram no solo, muitas vezes em formas indisponiveis as
plantas e aos microrganismos, biodisponibilizando estes nutrientes.

2.5 Manejo e Controle Biologico de Doencas

Diante da complexidade da dindmica microbioldgica no solo e da diversidade genética
dos agentes patogénicos, 0 manejo integrado de doencas (MID) torna-se ainda mais expressivo
guando se fala em doencas causadas por patdgenos de solo. Dessa forma, faz-se necessaria a
combinacdo de varios métodos que, em conjunto, podem resultar em niveis mais elevados de
controle.

O manejo cultural, biolégico e fisico sdo ferramentas a serem exploradas no manejo
integrado de doencas (MID). Berni et al. (2002) constataram que a combinacdo entre preparo
de solo e rotagdo de culturas, pode resultar em interagdes significativas na severidade de F.
solani f. sp. phaseoli na cultura do feijoeiro. Em casa de vegetacdo, a incorporacdo de C.
juncea e T. harzianum de forma isolada ou a interagcdo deles reduziu a sobrevivéncia de F.
solani. em solo sob cultivo de meloeiro (Fonséca Neto et al. 2016).

O controle bioldgico, definido por Bettiol & Ghini (1995) como o0 uso de
microrganismos antagonistas capazes de interferir na sobrevivéncia ou nas atividades
determinantes da doenca provocadas pelo fitopatdgeno, € um dos métodos que tem sido
utilizado no MID. Os mecanismos de controle biologico baseiam-se em relacGes de
competicdo, predacdo, antibiose, parasitismo, resisténcia induzida ou pela producdo de

metabdlitos que inibem o desenvolvimento do organismo patogénico (Sutton et al. 2016).
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Para a selecdo de organismos com aptiddo para o controle biologico, deve-se observar a
adaptabilidade, estabilidade genética, especificidade em relacdo ao hospedeiro, capacidade
reprodutiva, competitividade, etc. Varios estudos tém demonstrado que fungos do género
Trichoderma apresentam caracteristicas que os tornam eficientes no manejo de fungos
habitantes de solo como Sclerotinia sclerotiorum (Silva et al. 2015, Gorgen et al. 2009),
Fusarium spp. (Milanese et al. 2013), Rhizoctonia solani (Dias et al. 2013), Fusarium solanie,
Rhizoctonia solani em feijoeiro (Lobo Junior 2005).

2.6 Manejo e Controle Cultural de Patégenos de Solo

O controle cultural de doengas de plantas € um outro método que compde 0 manejo
integrado de doencas. Esse método consiste na utilizacdo de praticas culturais que interferem
na sobrevivéncia e disseminacdo do patdégeno com o objetivo de reducdo do indculo (Kimati
1978). A rotacdo de culturas é uma ferramenta muito eficiente nesse manejo pois esta baseada
na sobrevivéncia limitada aos restos culturais do hospedeiro, na auséncia de habilidade
competitiva do patdgeno, na incapacidade de formar estruturas de resisténcia e na restrigdo
quanto a hospedeiros alternativos (Carmona 2006).

Além da rotacdo de culturas, a pratica do consorcio entre plantas de cobertura e a cultura
de interesse econdmico tem surgido com outra pratica do controle cultural, trazendo
diversidade tanto para a parte aérea quanto para o solo. Tal diversidade tem sido demonstrada
como uma precursora para a elevagdo da diversidade microbioldgica nos solos (Garbeva et al.
2004, Garbeva et al. 2006) e consequente supressao de patégenos (Bonanomi et al. 2013).

Plantas de cobertura tém sido utilizadas para melhoria da fertilidade do solo,
descompactacéo, reducdo de erosdo e para a supressao de pragas, plantas daninhas, fungos de
solo, nematoides e outros patdgenos. A pratica do manejo integrado de doencas € bem
exemplificada por Gorgen et al. (2009) que demonstraram que a rotacdo de culturas

envolvendo a graminea Brachiaria ruziziensis associada a aplicacdo do agente de biocontrole
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Trichoderma ssp. apresentou eficiéncia no controle do fungo de solo Sclerotinia sclerotiorum
na cultura da soja.

A eficiéncia no manejo de nematoides se deve ao fato de estes patdgenos apresentarem
baixa mobilidade, portanto, aqueles nematoides que ndo apresentam estruturas de
sobrevivéncia védo ter suas populacdes reduzidas por falta de alimento caso uma cultura ndo
hospedeira seja instalada naquela area. As culturas que mais tém sido utilizadas no manejo de
nematoides séo as do género Crotalaria e milheto (Pennisetum glaucum) (Inomoto et al. 2006,

Machado et al. 2007, Inomoto 2011, Queiroz et al. 2014, Debiasi et al. 2016).
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CAPITULO 1: IMPACTOS DE BIOATIVADOR E CULTURAS CONSORCIADAS

COM MILHO SAFRINHA SOBRE A POPULACAO DE FUNGOS DE SOLO
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RESUMO
Os patogenos de solo vém causando diversas perdas na producdo das culturas e com isso
varios métodos de controle vém sendo adotados para minimizar a acdo desses microrganismos.
Um desses métodos utilizados é o uso de plantas de cobertura. As plantas de cobertura
apresentam efeitos sobre os atributos bioldgicos e patégenos do solo, porém ainda ha poucos
trabalhos na literatura mostrando esses efeitos em sistemas de cultivo consorciado. Assim, este
trabalho teve por objetivo a avaliacdo da flutuacdo populacional de alguns patégenos de solo
(andlise da microbiota do solo) em diferentes mix de culturas de cobertura consorciadas com

milho safrinha na presenca e auséncia do bioativador Penergetic®. Os experimentos foram
realizados em Rio Verde - GO, em trés safras subsequentes (milho-soja-milho) e
conduzidos em blocos ao acaso arranjados em esquema fatorial 5 x 2 com 4

repeticOes. Foi realizada a quantificagdo dos microrganismos Fusarium solani, Fusarium

oxysporum, Rhizoctonia spp. e Trichodermaspp. Para maior confiabilidade dos resultados

foram utilizados metodologias e meios de cultura especifico para cada microrganismo.

As médias obtidas foram analisadas e comparadas pelo Scott-Knott (p < 0,05). Os
consorcios ndo demonstraram influéncia na quantificagdo microbioldgica, exceto na
primeira safra de milho para o fungo Fusarium oxysporum, com aumento das UFCs

nas culturas consorciadas. Na segunda safra de milho, houve diminuicdo de
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Trichoderma spp. e F. solani, e aumento de F. oxysporum e Rhizoctonia sp. O
Penergetic® mostrou influéncia apenas na safra de soja com aumento do fungo

Trichoderma spp, na presenca do bioestimulante.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo, Plantas de cobertura, Penergetic, Fungos, Patdgenos,
Microbiota

1. INTRODUCAO

Diversas praticas de manejo como revolvimento do solo, alto aporte de insumos
quimicos, compactacdo, cultivo de monoculturas, dentre outras variaveis, reduzem a
diversidade microbiolégica dos solos quando comparada com 0s ecossistemas naturais. Com
iSO 0 nimero de uso de insumos quimicos tem aumentado consideravelmente visando o
controle de patdgenos e apesar disso, observa-se maior incidéncia e severidade de doencas de
solo. Como consequéncia, a produtividade vem diminuindo apesar dos maiores investimentos
no controle de doengas. Este fato pode ser associado com a reducdo da diversidade
microbioldgica do solo que diminui o nivel de supressao a patdgenos (Garbeva et al 2006).

A diversidade microbioldgica do solo tem associacdo direta com a atribuicdo da
caracteristica supressiva de solos a diversas doencas de plantas (Mendes et al., 2011), sendo 0s
microrganismos esses agentes da inibicdo da ocorréncia de doencas mesmo na presenca dos
patogenos (Van elsas et al., 2012).

Apesar dos estudos mostrando o efeito de plantas de cobertura sobre os atributos
biolégicos do solo (Silveira Neto et al. 2006, Lourente et al. 2010) e patégenos do solo
(Berniet al. 2002, Debiasi et al. 2016), ainda ha poucos trabalhos avaliando esses efeitos em

sistemas de cultivo consorciado e como isso influencia na microbiota do solo.
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Os fungos fitopatogénicos estdo entre os fatores que mais reduzem a produtividade das
culturas, dependendo da severidade que a doenca venha ocorrer e da suscetibilidade das
cultivares implantas, podem ser responsaveis por perdas de 10 a 90% na producéo de milho e
soja (Godoy et al. 2014).

A rotacdo com culturas ndo hospedeiras ou com baixo fator de reproducdo € uma
alternativa para 0 manejo desse patdgeno uma vez que ndo existe relatos de cultivares de soja
e milho resistentes ao nematoide das lesdes radiculares. Varias espécies ja foram estudadas, e
algumas apresentaram baixo fator de reproducdo, como é o caso da Crotalaria spectabilis e C.
breviflora (Inomoto 2008).

Diante deste cenario, este trabalho teve por objetivo a avaliacdo dos efeitos da presenca
do bioativador Penergetic® e diferentes mix de culturas de cobertura consorciadas com milho
safrinha sobre a flutuacdo populacional de fungos benéficos e patogénicos. A quantificacdo
dos fungos fitopatogénicos do género Fusarium e Rhizoctonia, e de fungos antagonistas do

género Trichoderma foi feita através do método de diluicdo em placas em meio semisseletivo.
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Sao Tomé (17°28°13”'S, 51°38390) no
municipio de Rio Verde, estado de Goias, Brasil. De acordo com a classificacdo Koppen, o
local tem um clima “Aw”, com precipitacdo média anual de 1590 mm e temperatura média
variando entre 19,9°C e 23,3°C.

Foram realizados trés experimentos subsequentes com duas culturas principais (milho e
soja) em épocas distintas. O primeiro experimento ocorreu entre os meses de fevereiro a
agosto de 2017 com o cultivo do milho e culturas consorciadas, o segundo entre 0s meses de
outubro de 2017 a fevereiro de 2018 com a cultura da soja sobre a palhada do experimento
anterior e por ultimo com a cultura do milho e culturas consorciadas nos meses de fevereiro a
agosto de 2018. A area experimental & comercial com historico de produgdo de soja e milho
desde 1994. Desde 2000 cultiva-se soja no verdo e milho safrinha. A area possui histérico de
incidéncia de fungos fitopatogénicos do género Rhizoctonia e Fusarium.

Os experimentos foram conduzidos em blocos ao acaso arranjados em esquema fatorial

5 x 2 com 4 repeti¢des. Sendo o primeiro fator “consorcio” e o segundo fator “bioativador”.

CONSORCIO

Milho Solteiro (Testemunha)

Milho + Crotalaria spectabilis (19 kg ha?)

Milho + Crotalaria ochroleuca (10 kg ha) + milheto (10 kg ha™)

Milho + capim-pé-de-galinha gigante (6 kg ha™)

Milho + Crotalaria spectabilis (8 kg/ha) + milheto (6 kg ha!) + Crotalaria ochroleuca (8
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kg hal) + trigo mourisco (12 kg ha) + capim-pé-galinha (2 kg ha™)

BIOATIVADOR

Presenca
Auséncia

O hibrido utilizado nos dois experimentos foi o0 P3646 convencional com um stand final
de 55 mil plantas por hectare. O volume de sementes de plantas de cobertura foi baseado no
manual do solo vivo (em anexo). A tecnologia de bioativacao utilizada foi a Penergetic ® que
possui dois produtos: Penergetic® K e Penergetic® P. A aplicacdo do Penergetic® K foi
realizada na dessecacdo (250 g/ha) com o pulverizador Jacto 2000. O produto Penergetic® P
foi aplicado duas vezes, sendo a primeira no estadio V3 do milho e a segunda no estadio V6
sempre nas condicdes ambientais ideais (velocidade do vento entre 3 e 10 km/h, UR% 70-90,
temperaturas abaixo de 30°C) para evitar deriva para as parcelas com auséncia do produto.

Cada parcela ocupou uma area de 24 m x 38,5 m, no centro das quais foram coletadas as
amostras para avaliacao.

As sementes das plantas de cobertura foram pré misturadas com o fertilizante fosfato
monoaménico (MAP) em um misturador de ra¢do Incomagri MIN-500 P e colocadas na caixa
de adubo de uma plantadeira Massey MF 513 de 11 linhas com espacamento de 50 cm. As
mangueiras da caixa de adubo foram retiradas do canal de conducdo do adubo e amarradas ao
cavalete da plantadeira na direcdo da entrelinha do milho. A partir do movimento das
“botinhas” na linha do milho, as sementes das plantas consorciadas foram ligeiramente
enterradas, possibilitando sua germinacéo.

Amostras de solo foram coletadas no estagio de floracdo do milho safrinha e na soja
subsequente em profundidade de 0-10 cm com 1 amostra composta (com 3 amostras simples)
por parcela. Essas amostras foram utilizadas para avaliagédo da flutuacdo da populagdo de
fungos fitopatogénicos (Fusarium solani, Fusarium oxysorum, Rizoctonia ssp.) e fungos

antagonistas (Trichoderma ssp.).
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Avaliacdes voltadas para a estimacdo da populacdo de Fusarium solani (Nash & Snyder
1962) Fusarium oxysporum (Komada 1975), e Trichoderma spp. (Martin 1950) foram
realizadas atraves do método de diluicdo em placas com meio semisseletivo.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade de distribuicdo dos
residuos de Shapiro Wilk e homogeneidade das variancias de Levene, com auxilio do
programa IBM SPSS Statistcs®, e posteriormente foi realizada a analise de variancia dos
dados e as médias obtidas foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05) utilizando o

programa estatistico SISVAR® (Ferreira 2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Milho

Na primeira safra de milho os valores médios dos fungos Trichoderma spp. (5391,66
UFC), F. solani (3241,67 UFC) e Rhizoctonia spp. (18,06 UFC) n&o apresentaram diferenca
significativa para nenhum dos fatores estudados, nem interacao entre eles.

Na Fig. 1 sdo apresentadas as quantidades médias de unidades formadoras de coldnia do
fungo Fusarium oxysporum, demonstrando a interacdo dos fatores tipos de consorcios e
aplicacdo de Penergetic®. Na presenca do bioestimulante a testemunha apresentou a menor
quantidade média deste fungo se comparados aos demais, j& o consorcio milho + mix
apresentou as maiores médias, e os demais consorcios foram considerados intermediarios ndo

demonstrando diferenca significativa entre si.
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Figura 1. Quantidade média de Fusarium oxysporum em diferentes tipos de consorcio com a
cultura do milho submetidos ao tipo (com ou sem) de aplicacdo de Penergetic®. Médias
seguidas por mesmas letras minusculas dentro do consorcio e maiusculas entre tratamentos,
ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia.

Na auséncia de Penergetic®, a testemunha se igualou estatisticamente a quase todos os
consarcios, exceto ao consorcio C. ochroleuca + milheto, que foi significativamente aos
demais, apresentando as maiores quantidades médias deste fungo. N&o houve diferenca no
desdobramento de Penergetic® dentro de cada consorcio, sendo indiferente a aplicagdo do
bioestimulante.

Na segunda safra de milho, ndo foram observadas significancia para nenhum dos fatores
estudados, nem interacdo entre eles. Ao se comparar a safra anterior, foi possivel observar que
houve reducdo dréstica na quantidade média geral de unidades formadoras de colénia para
Trichoderma spp. e F. solani, com médias de 8,82 UFC, e 1,16 UFC, respectivamente. Porém

houve aumento para Rhizoctonia spp. com média de 87,65 UFC e F. oxysporum com 4875,00

UFC.

3.2 Soja

Quanto a quantificagdo microbioldgica, é possivel observar aumento dos valores médios,
se comparado a safra de milho, dos fungos F. oxysporum (4875,00 UFC), F. solani (4197,23
UFC) e Rhizoctonia spp. (23,81 UFC), e ndo foi observada significancia estatistica para
nenhum dos fatores estudados, nem interacédo entre eles.

Para Trichoderma spp. ocorreu significancia estatistica apenas para o fator Penergetic®,
ndo ocorrendo interacdo entre os fatores. Na auséncia do bioestimulante, independente dos
consorcios, ocorreram menores quantidades de unidades formadoras de col6nia, do que na sua
presenca. Segundo Rodriguez-Kébana & Calvet (1994), o antagonismo a determinado
patdgeno nao esta limitado a certo grupo ou nimero de espécies microbianas especificas, mas

ao envolvimento microbiano como um todo.
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De acordo com Melo (1998), as especies de Trichoderma spp. e algumas formas néo
patogénicas de F. oxysporum, sdo consideradas eficientes antagonistas contra uma série de
fungos fitopatogénicos, e a sua a acdo ocorre por meio da associacdo ou ndo dos mecanismos
de parasitismo, antibiose e competi¢do. O potencial antagonista de Trichoderma spp. pode ter
sido influenciado pela variabilidade de isolados, o tipo de solo, condi¢des de temperatura,
umidade e microflora associada (Howel 2003). A explicacdo para esses resultados ainda é
limitada, pois de acordo com Seidl et al. (2009) os processos bioquimicos relacionados ao
micoparasitismo foram relatados de forma muito fragmentada, sendo que sua dinamica e
sobrevivéncia em solos com cultivo de plantio direto na palha, ainda € pouco estudada.

Melo & Faull (2000), buscando a selecao de linhagens efetivas de Trichoderma sp. para
o controle de R. solani, concluiram que o uso de Trichoderma sp. inibiu o crescimento do
patdgeno e reduziu a viabilidade dos esclerodios, e que ndo houve interacdo com o patdgeno,
provavelmente pela forte inibicdo causada pelos metabdlitos, que impediu o contato entre 0s

dois fungos, sendo eficiente no controle de R. solani.
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4. CONCLUSAO

A rotacdo de culturas ndo demonstrou influéncia na quantificagdo microbiologica. Os
consorcios ndo demonstraram significancia estatistica, exceto na primeira safra de milho para
o fungo Fusarium oxysporum, que teve aumento das UFCs nas culturas consorciadas. Na
segunda safra de milho, houve diminuic¢do de Trichoderma spp. e F. solani, e aumento de F.
oxysporum e Rhizoctonia sp. O Penergetic® mostrou influéncia apenas na safra de soja, em

que o Trichoderma spp, apresentou aumento significativo na presenca do bioestimulante.
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CAPITULO 2. IMPACTOS DE BIOATIVADOR E CULTURAS CONSORCIADAS
COM MILHO SAFRINHA SOBRE A POPULACAO DE NEMATOIDES

FITOPATOGENICOS.
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RESUMO

As plantas de cobertura apresentam efeitos benéficos sobre os atributos bioldgicos e reducédo
de patogenos do solo. Diante disto, este trabalho teve por objetivo a avaliacdo dos efeitos da
presenca do bioativador Penergetic® e de diferentes mix de culturas de cobertura consorciadas
com milho safrinha sobre a flutuacdo populacional de nematoides fitopatogénicos. Os
experimentos foram realizados em Rio Verde - GO, em trés safras subsequentes (milho-soja-
milho) e conduzidos em blocos ao acaso arranjados em esquema fatorial 5 x 2 com 4
repeticdes. A quantificacdo dos nematoides foi feita através da metodologia de Tihohod e
Santos (1993) e Tihohod (2000) para Heterodera glycines e Jenkins (1964) e Coolen D'Herde
para Pratylenchus brachyurus e Helycotylenchus. As médias obtidas foram analisadas e
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). O bioativador Penergetic® pode ter
favorecido a multiplicacdo dos fitonematoides. Do primeiro para o segundo ano da safra de
milho, houve aumento da quantidade dos fitonematoide Pratylenchus brachyurus. O
nematoide Helicotylenchus foi desfavorecido nos tratamentos de milho + C. spectabilis e P.
brachyurus no consércio de milho + mix. Mesmo em quantidades elevadas, os nematoides ndo

interferiram na produtividade na primeira safra de milho e de soja.

PALAVRAS-CHAVE: penergetic, manejo cultural, consorcio, plantas de cobertura,

patogenos.
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1. INTRODUCAO

A diversidade microbioldgica dos solos cultivados é afetada por vérios fatores. O
revolvimento do solo, alto aporte de insumos quimicos, compactacdo, cultivo de
monoculturas, dentre outras variaveis, reduzem tal diversidade quando comparada com 0s
ecossistemas naturais. Nesses sistemas alterados, tem aumentado a carga de insumos quimicos
visando o controle de patdgenos e apesar disso, observa-se maior incidéncia e severidade de
doengas de solo. Como consequéncia, a produtividade vem diminuindo, apesar dos maiores
investimentos no controle de doencas. Este fato pode ser associado com a reducdo da
diversidade microbioldgica do solo que diminui o nivel de supressao a patdgenos (Garbeva et
al 2006).

Apesar dos estudos mostrando o efeito de plantas de cobertura sobre os atributos
bioldgicos do solo (Silveira Neto et al. 2006, Lourente et al. 2010) e patdgenos do solo (Berni
et al. 2002, Debiasi et al. 2016), ainda h& poucos trabalhos avaliando esses efeitos em
sistemas de cultivo consorciado. Observa-se a campo, que a rotacdo de culturas se resumiu a
sucessdo soja-milho safrinha, pois a segunda safra, apesar de apresentar alto risco pelas
varidveis climaticas, ainda gera boa lucratividade, sendo importante aliada na viabilidade

econdmica da atividade agricola. Portanto, o produtor dificilmente substitui o plantio de milho
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safrinha pela instalacdo de area com plantas de cobertura visando um manejo sustentavel do
sistema.

Dai a importancia de procurar solugdes alternativas para a implementacao da rotacéo de
culturas, como é o caso do consorcio de plantas de cobertura com o milho safrinha. A partir da
implantacéo desse modelo de consorcio, espera-se que a produtividade da cultura principal ndo
seja afetada e que a produtividade da cultura subsequente seja aumentada pela melhoria das
condi¢des microbioldgicas do solo com supressao de nematoides fitopatogénicos.

De acordo com a Sociedade Brasileira de Nematologia (SBN), as perdas na
produtividade causadas por nematoides variam em média entre 5 e 35%, dependendo do tipo
de cultivo, e em casos mais severos as perdas podem ser ainda maiores. Anualmente o
agronegacio brasileiro contabiliza prejuizos de R$ 35 bilhdes provocados por nematoides, e as
perdas estimadas apenas na producdo de soja sdo em torno de R$16,2 bilhdes (Costa et al
2014, DuPont 2015). Os fungos fitopatogénicos também estdo entre os fatores que mais
reduzem a produtividade das culturas, dependendo da severidade que a doenca venha ocorrer e
da suscetibilidade das cultivares implantas, podem ser responsaveis por perdas de 10 a 90% na
producdo de milho e soja (Godoy et al. 2014).

Diante deste cenario, este trabalho teve por objetivo a avaliacdo dos efeitos de diferentes
mix de culturas de cobertura consorciadas com milho safrinha sobre alguns atributos da
qualidade bioldgica do solo e sua relacdo com fitonematoides. Esta avaliacdo foi feita através
da quantificacdo da flutuacdo populacional dos nematoides Heterodera glycines e
Pratylenchus brachyurus, quantificacdo das alteracdes ocorridas na microbiota do solo em
funcéo da presenga do bioativador de solos Penergetic®; avaliagdo dos beneficios ocorridos
em fungdo do consorcio de culturas e estimativa da produtividade da cultura principal (milho e

soja) em funcéo dos diferentes tratamentos.
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda S&o Tomé (17°28°13”S, 51°3839”°0) no
municipio de Rio Verde, estado de Goias, Brasil. De acordo com a classificacdo Koppen, o
local tem clima “Aw”, com precipitagdo média anual de 1590 mm e temperatura média
variando entre 19,9°C e 23,3°C.

Foram realizados trés experimentos subsequentes com duas culturas principais (milho e
soja) em épocas distintas. O primeiro experimento ocorreu entre 0s meses de fevereiro a
agosto de 2017 com o cultivo do milho e culturas consorciadas, o segundo entre 0s meses de
outubro de 2017 a fevereiro de 2018 com a cultura da soja sobre a palhada do experimento
anterior e por Gltimo com a cultura do milho e culturas consorciadas nos meses de fevereiro a
agosto de 2018. A area experimental € comercial com histdrico de producao de soja e milho
desde 1994. Desde 2000, cultiva-se soja no verdo e milho safrinha. A area possui historico de
incidéncia de F. oxysporum, H. glycines e Pratylenchus ssp.

Os experimentos foram conduzidos em blocos ao acaso arranjados em esquema fatorial

5 x 2 com 4 repeti¢des. Sendo o primeiro fator “consorcio” e o segundo fator “bioativador”.

CONSORCIO

Milho Solteiro (Testemunha)

Milho + Crotalaria spectabilis (19 kg ha™)

Milho + Crotalaria ochroleuca (10 kg ha*) + milheto (10 kg hal)

Milho + capim-pé-de-galinha gigante (6 kg ha™)

Milho + Crotalaria spectabilis (8 kg/ha) + milheto (6 kg ha*) + Crotalaria ochroleuca (8
kg ha') + trigo mourisco (12 kg ha) + capim-pé-galinha (2 kg ha*)

BIOATIVADOR

Presenca
Auséncia

O hibrido utilizado nos dois experimentos foi 0 P3646 convencional com stand final de
55 mil plantas por hectare. O volume de sementes de plantas de cobertura foi baseado no
manual do solo vivo (em anexo). A tecnologia de bioativacao utilizada foi a Penergetic ® que

possui dois produtos: Penergetic® K e Penergetic® P. A aplicacdo do Penergetic® K foi
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realizada na dessecacdo (250 g/ha) com o pulverizador Jacto 2000. O produto Penergetic® P
foi aplicado duas vezes, sendo a primeira no estadio V3 do milho e a segunda no estadio V6
sempre nas condi¢des ambientais ideais (velocidade do vento entre 3 e 10 km/h, UR% 70-90,
temperaturas abaixo de 30°C) para evitar deriva para as parcelas com auséncia do produto.

Cada parcela ocupou uma area de 24 m x 38,5 m, no centro das quais foram coletadas as
amostras para avaliacao.

As sementes das plantas de cobertura foram pré-misturadas com o fertilizante fosfato
monoaménico (MAP) em um misturador de ra¢do Incomagri MIN-500 P e colocadas na caixa
de adubo de uma plantadeira Massey MF 513 de 11 linhas com espacamento de 50 cm. As
mangueiras da caixa de adubo foram retiradas do canal de conducdo do adubo e amarradas ao
cavalete da plantadeira na direcdo da entre linha do milho. A partir do movimento das
“botinhas” na linha do milho, as sementes das plantas consorciadas foram ligeiramente
enterradas, possibilitando sua germinacéo.

Amostras de solo foram coletadas no estagio de floracdo do milho safrinha e na soja
subsequente em profundidade de 0-10 cm e 3 amostras simples compunham 1 amostra
composta por parcela. Essas amostras foram utilizadas para avaliagdo da flutuagdo da
populacdo de nematoides (Pratylenchus ssp., Heterodera glycines, e Helicotylenchus)

Avaliacbes nematoldgicas foram feitas para identificacdo e contagem de nematoides do
género Heterodera, Pratylenchus e Helicotylenchus. A extracdo de cistos de Heterodera
glycines (cistos/100cm3 solo) seguiu a metodologia proposta por Tihohod e Santos (1993) e
para as leituras foi usado a metodologia de Andrade et al. (1997). Para a extracdo de fémeas da
raiz (fémeas/10g raiz) utilizou-se a metodologia desenvolvida por Tihohod (2000), com
posterior contagem seguindo a metodologia proposta por Andrade et al. (1995). Para
Pratylenchus ssp. e Helycotylenchus utilizou-se a metodologia proposta por Jenkins (1964) e

Coolen D'Herde (1972).
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Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade de distribuicdo dos
residuos de Shapiro Wilk e homogeneidade das variancias de Levene, com auxilio do
programa IBM SPSS Statistcs®, e posteriormente foi realizada a analise de variancia dos
dados e as médias obtidas foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05) utilizando o

programa estatistico SISVAR® (Ferreira 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Milho

Alguns fitonematoides avaliados na primeira safra aos 60 dias apds o plantio, como
Helicotylenchus spp. e Pratylenchus brachyurus, ndo apresentaram diferenca significativa para 0s
fatores Penergetic® e Consodrcio, nem interacdo entre eles, tendo médias gerais de nematoides de
290,54 e 104,56 em 10 g de raiz, respectivamente. Na segunda safra, também aos 60 dias apds o
plantio, Helicotylenchus spp., Pratylenchus brachyurus ndo apresentaram diferenca
significativa para os fatores Penergetic® e Consorcio, nem interacdo entre eles.
Helicotylenchus spp. apresentou média geral de 176,71 em 10 g de raiz e P. brachyurus com
médias gerais de 141,18 em 10 g de raiz e 27,72 em 100 cm?3 de solo.

De todas as espécies de nematoides que atacam a cultura do milho, aquelas pertencentes
ao género Pratylenchus sdo as mais frequentes nas lavouras (Lordello 1984). Nas raizes dos
tratamentos aos 30 dias apds o plantio (Fig. 2), com presenca de Penergetic®, nota-se que no
consorcio com capim-pé-de-galinha gigante ocorreram as menores quantidades desse
patdgeno. Ja na auséncia do bioestimulante, a testemunha destacou-se dos demais por nao

apresentar presenca do nematoide.
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No desdobramento de Penergetic® dentro de cada consoércio, nota-se médias maiores na
presenca do produto, apenas no consorcio com capim-pé-de-galinha gigante na presenca do
bioestimulante a média foi menor do que na sua auséncia, e no consércio milho + mix a
aplicacdo (presenca ou auséncia) foi indiferente, ndo demonstrando diferenca

significativamente entre si.
Pratylenchus brachyurus
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Figura 2. Quantidade média de Pratylenchus brachyurus na safra 2017, encontrados aos 30
dias ap6s o plantio, nas raizes dos diferentes tipos de consércio com a cultura do milho
submetidos ao tipo (com ou sem) de aplicacdo de Penergetic®. Médias seguidas por mesmas
letras minusculas dentro do consorcio e maiusculas entre tratamentos, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia.

De acordo com Inomoto (2011), a quantidade de pesquisas que avaliam o potencial de
Pratylenchus ssp. como causador de danos em milho, ainda sdo poucas, prevalecendo ainda o
conceito que a cultura, embora hospedeira favoravel, apresenta alta tolerancia ao nematoide.
Confirmando os resultados dessa pesquisa, que mesmo em altas popula¢fes nas raizes, 0s
danos do nematoide foram limitados, ndo desfavorecendo a produtividade.

O crescimento da ocorréncia de Pratylenchus spp. em alta densidade populacional no
Brasil Central, vem ocorrendo de forma expressiva pelo aumento da area cultivada com milho
imediatamente apos a cultura da soja (milho safrinha), em sistema plantio direto. O tempo

reduzido entre a colheita da soja e o estabelecimento do milho, sem revolvimento do solo,
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acaba permitindo a migracdo dos nematoides hospedados nas raizes de soja — ainda ndo
apodrecidas - para as raizes do milho, resultando em intensa multiplicacéo.

No que se diz respeito a presenca do nematoide Pratylenchus spp. no solo aos 30 dias
apos o plantio (Fig. 3), nota-se que na presenca do Penergetic®, os valores médios da maioria
dos consorcios foram zero ou proximos, apenas o consorcio com C. spectabilis que apresentou
as maiores quantidades diferiu estatisticamente dos demais. Valores estes que se devem ao
fato destes nematoides serem tipicamente migradores e endoparasitos de 6rgdos subterraneos,

mais comumente encontrados no interior das raizes (Nickle 1984).
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Figura 3. Quantidade média de Pratylenchus brachyurus encontrados em solo, na safra 2017,
aos 30 dias apés o plantio, em diferentes tipos de consorcio com a cultura do milho
submetidos ao tipo (com ou sem) de aplicacdo de Penergetic®. Médias seguidas por mesmas
letras mindsculas dentro do consorcio e maidsculas entre tratamentos, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia.

Na auséncia do bioestimulante, observou-se a maior media entre todos os consorcios
para a quantidade de nematoide, no consorcio com capim-pé-de-galinha gigante. Ao se avaliar
a presenca e auséncia do Penergetic® em cada consdrcio, observa-se que em sua maioria na
auséncia do bioestimulante ocorreram menores médias de nematoides no solo, do que na

presenca. Apenas no consércio com C. spectabilis na presenca de Penergetic® a quantidade
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foi maior do que na auséncia, € no consorcio milho + mix foi indiferente, sendo
estatisticamente iguais entre si.

Aos 60 dias apés o plantio (Fig. 4), também ocorreu interacdo entre os fatores em
estudo. O nimero médio de Pratylenchus brachyurus no solo, na presenca de Penergetic®,
permaneceu ausente na testemunha, e os consércios milho + capim-pé-de-galinha gigante e
com milho + mix que sdo estatisticamente iguais a testemunha, apresentaram elevacdo na
quantidade média, ao longo desses 30 dias, de 0,00 para 14,00 e de 2,00 para 4,33
respectivamente. Os consoércios com C. spectabilis e com C. ochroleuca + milheto foram os
que ocorreram as maiores médias, ndo possuindo diferenca significativa entre si e também se
observou aumento na quantidade média se comparados aos 30 dias anteriores.

Ja na auséncia de Penergetic®, os consorcios com C. spectabilis, capim-pé-de-galinha
gigante e milho + mix, foram os que apresentaram menores médias, sendo estatisticamente
iguais entre si. O consorcio com C. spectabilis, capim-pé-de-galinha gigante e milho + mix,
continuou com auséncia deste nematoide, no entanto, os consorcios com C. spectabilis e com
capim-pé-de-galinha gigante, apresentaram diminui¢do na quantidade média se comparados
com a Ultima avaliacdo, de 14,00 para 0,00 e de 94,50 para 2,00, respectivamente. A maior
média foi do consorcio com C. spectabilis + milheto, que se destacou dos demais,
apresentando aumento de 25,50 para 94,33 em 30 dias. A testemunha ficou intermediaria aos
demais consdrcios, apresentou reducdo na quantidade média se comparada a avaliacdo anterior
que era de 66,50 para esta de 25,58.

No desdobramento das médias de Penergetic® dentro de cada consorcio, nota-se que a
testemunha e o consércio C. spectabilis + milheto mostraram significancia entre as médias,
nas quais com a auséncia do bioestimulante 0 nidmero médio destes nematoides foram

superiores. O consércio com C. spectabilis apresentou resultado inverso, e na presenga a
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quantidade média mostrou-se superior. Os demais consorcios ndo apresentaram diferenca

significativa para este desdobramento.
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Figura 4. Quantidade média de Pratylenchus brachyurus encontrados em solo, na safra 2017,
aos 60 dias apds o plantio, em diferentes tipos de consorcio com a cultura do milho
submetidos ao tipo (com ou sem) de aplicacdo de Penergetic®. Médias seguidas por mesmas
letras minusculas dentro do consércio e maiusculas entre tratamentos, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia.

Quanto ao nematoide Helicotylenchus spp. aos 30 dias ap6s o plantio (Fig. 5), na
presenca de Penergetic®, o consorcio com capim-pé-de-galinha gigante foi o que apresentou
menor quantidade média (14,00) deste nematoide nas raizes, seguido pelo consorcio com
milho + mix (265,00) sendo 0s Unicos superiores a testemunha. O consorcio com C.
spectabilis apresentou as maiores quantidades médias, se comparado aos demais consorcios.

Na auséncia do bioestimulante os consorcios ndo apresentaram diferenca estatistica entre si.
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Helicotylenchus spp.

N 700.00 X BCOM PENERGETIC
E d

2 600.00 DSEM PENERGETIC
<) a Ba

= 400,00

§ 300.00 Ca

_'g 200,00

= 100.00 , A Ab
B Ab At Ab  Da—

=4 MICI MIiC2 MI1C3 MIC4 MICS5

Culturas Consorciadas

Figura 5. Quantidade média de Helicotylenchus spp. encontrados na safra de 2017, aos 30 dias
apos o plantio, nas raizes dos diferentes tipos de consorcio com a cultura do milho submetidos
ao tipo (com ou sem) de aplicacdo de Penergetic®. Médias seguidas por mesmas letras
minusculas dentro do consorcio e mailsculas entre tratamentos, nao diferem entre si pelo teste
de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia.

No desdobramento das médias de Penergetic® dentro de cada consdrcio, nota-se que as
medias com a presencga do bioestimulante foram significativamente maiores, na maioria dos
consarcios, exceto para o consorcio com capim-pé-de-galinha gigante que foi estatisticamente
igual na presenca e auséncia.

No solo aos 30 dias apds o plantio (Fig. 6), o consorcio milho +mix se igualou a
testemunha, apresentando as maiores quantidades médias de Helicotylenchus sp. na presenga
de Penergetic®, se comparado aos demais consorcios. Na auséncia do bioestimulante, a
testemunha se igualou ao consércio com capim-pé-de-galinha gigante com as maiores médias,
sendo estatisticamente iguais entre si e diferindo dos outros consdércios.

Quanto ao desdobramento das médias de Penergetic® dentro do consorcio, nota-se que a
testemunha e o consércio com capim-pé-de-galinha gigante, apresentaram menores
quantidades médias, significativas, na presenca de Penergetic®. No consorcio com milho +

mix, mostrou-se 0 inverso, com médias menores na auséncia do produto. Os demais

consarcios ndo apresentaram diferenca estatistica para a presenga ou ndo do bioestimulante.
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Helicotylenchus spp.

BCOM PENERGETIC

Q

E

7 1000.00 BSEM PENERGETIC
= 800,00 Aa Aa

g

S 600,00

9: | A a
§ 400,00  Ab BaBa py Bb
T 200.00 Ca . I_l

= - a

g 0,00

=) MIC1 MIC2 MIC3 M1C4 MICS

Culturas Consorciadas

Figura 6. Quantidade média de Helicotylenchus spp. encontrados em solo, na safra 2017, aos
30 dias apo6s o plantio, em diferentes tipos de consorcio com a cultura do milho submetidos ao
tipo (com ou sem) de aplicacdo de Penergetic®. Médias seguidas por mesmas letras
minusculas dentro do consorcio e maiusculas entre tratamentos, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia.

E possivel observar que na presenca de Penergetic® houve aumento da quantidade de
Helicotylenchus sp. no solo aos 60 dias ap6s o plantio (Fig. 7), sendo que as menores medias
foram encontradas na testemunha e no consércio com C. spectabilis, ndo apresentando
diferenca significativa entre si. Os demais consorcios com presenca do bioestimulante foram
estatisticamente iguais.

Na auséncia do produto ndo houve diferenca entre os consércios, e ao comparar com as
médias dos 30 dias anteriores, apenas 0s consorcios com C. spectabilis e milho + mix
mostraram aumento na quantidade média deste nematoide. No desdobramento das médias de
Penergetic® no consorcio, apenas 0s consorcios com C. ochroleuca + milheto e com capim-
pé-de-galinha gigante, mostraram diferenca significativa para a aplicagdo, sendo que na
auséncia do bioestimulante a quantidade média do nematoide foi maior do que na presenga.
Embora as médias encontradas parecam expressivas, € comum encontrd-lo em altos niveis

populacionais. Figueira et al. (2011) constataram que até mesmo a cobertura natural dos solos
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pode elevar infestacbes pelo género Helicotylenchus, por serem consideradas &timas

hospedeiras alternativas.

Helicotylenchus spp.
BCOM PENERGETIC OSEM PENERGETIC
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Quantidade em 100cm’ de solo
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Figura 7. Quantidade média de Helicotylenchus spp. encontrados em solo, na safra 2017, aos
60 dias apds o plantio, em diferentes tipos de consorcio com a cultura do milho submetidos ao
tipo (com ou sem) de aplicacdo de Penergetic®. Médias seguidas por mesmas letras
minusculas dentro do consorcio e maiusculas entre tratamentos, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia.

Na segunda safra, Helicotylenchus (Fig. 15), obteve influéncia apenas entre os tipos de
consarcio, sem ter sido detectados efeitos significativos da aplicacdo de Penergetic®, nem
interacdo entre os fatores testados. Os consércios com C. spectabilis e com capim-pé-de-
galinha gigante se igualaram a testemunha, demonstrando menores quantidades médias deste
nematoide presentes no solo, sendo estatisticamente iguais. Os demais consorcios
apresentaram valores médios maiores e ndo diferiram entre si. Se comparado as médias

encontradas na safra de 2017, nota-se a reducao da quantidade deste nematoide, nas raizes aos

60 DAP, em 39,18% nesta safra de 2018.
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Helicotylenchus spp.
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Figura 8. Quantidade média de Helicotylenchus spp. encontrados em solo aos 60 dias apds o
plantio, em diferentes tipos de consércio com a cultura do milho, na safra 2018. Médias
seguidas por mesmas letras maiusculas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott ao nivel
de 5% de significancia.

3.2 Soja
Na tabela 1, sdo apresentadas as quantidades médias dos nematoides, fémeas e cistos

que ndo apresentaram diferenca significativa para os fatores Penergetic® e Consoércio, nem
interacdo entre eles. Foi possivel observar que ndo houve presenca de Tubixaba sp. aos 60 dias
apos o plantio nas raizes, apenas no solo.

Tabela 1. Numeros médios de nematoides, fémeas, cistos viaveis e inviaveis
determinados na raiz e no solo, aos 30 e 60 dias ap6s o plantio, na safra de soja em 2017.

30 DAP™ 60 DAP™
Género, Fémea e Cistos
10 g raiz 100 cm?® solo 10 g raiz 100 cmd solo

Helicotylenchus sp. 126,88 315,22 257,15 646,80
Heterodera glycines 13,00 19,27 24,13 19,53
Pratylenchus brachyurus 333,37 32,38 46,47
Tubixaba sp. 1,40 6,31 0,00 0,40
Cistos viaveis 3,10 3,78
Cistos inviaveis 2,75 4,83
Fémeas 1,49

"SNio significativo ao teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Pode-se observar que Pratylenchus spp. € um dos nematoides com maiores populacfes
encontradas. De acordo com Goulart (2008), o aumento da populacdo dos individuos da
familia Pratylenchidae é especialmente pela adocdo do sistema de plantio direto, pois este
proporciona condicbes de temperatura e umidade adequadas ao desenvolvimento da
populacéo, além de boa disponibilidade de matéria organica.

Nas pesquisas realizadas por Silva et al. (2004) mostraram avanco populacional dos
fitonematoides polifagos, como Pratylenchus spp, pela implantacdo de algumas gramineas na
cobertura de solo, como milheto, servindo como hospedeiros do nematoide das lesGes. Costa
et al. (2014) verificaram que o cultivo de milheto na entressafra resultou em densidades
populacionais de Pratylenchus ssp. similares as da testemunha. Na Fig. 10, pode-se observar
gue nas raizes, aos 60 dias apds o plantio, houve apenas significancia estatistica para o fator
Penergetic®, ndo havendo diferenca entre o fator consércio, demonstrando que os tratamentos
com palhada de milheto, desta pesquisa, comportaram-se de forma semelhante com os demais
tratamentos que ndo continham milheto. Sendo que na auséncia do bioestimulante ocorreram

menores quantidades deste nematoide nas raizes, do que na sua presenca.

Pratylenchus spp.
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= 300.00
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Penergetic

Figura 9. Quantidade média de Pratylenchus spp. encontrados nas raizes aos 60 dias ap0s o
plantio, da cultura da soja submetidos ao tipo (com ou sem) de aplicacdo de Penergetic®.
Médias seguidas por mesmas letras minusculas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott
ao nivel de 5% de significancia.
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Por outro lado, Silva (2015) destaca que por causa da pouca disponibilidade de
gendtipos de soja resistentes a Pratylenchus spp, seu manejo tem se baseado no uso de
algumas espécies de crotalarias em sucessdo ou rotacdo de culturas, como Crotalaria
spectabilis, C. ochroleuca e C. breviflora, e quanto maior for o tempo que esses adubos verdes
forem mantidos no local, maior serd seu efeito na reducdo populacional deste nematoide.
Debiasi et al., (2016), estudando o comportamento de plantas na entressafra concluiu que o
cultivo da C. spectabilis na entressafra, solteira ou consorciada com o milheto reduz a
populacdo e os danos causados por Pratylenchus ssp. a soja.

Ja, quanto a populacdo de Heterodera glicynes (Fig. 11), aos 60 dias apds o plantio,
ocorreu interacdo significativa entre os fatores Penergetic® x Consércio. Na presenca de
Penergetic®, todos os consoércios se igualaram a testemunha de milho solteiro, ndo havendo
diferenca significativa entre eles. Na auséncia do bioestimulante, a testemunha se igualou ao
tratamento de soja no consorcio milho + C. spectabilis apresentando as maiores quantidade
médias de cistos viaveis nas raizes, os demais consorcios apresentaram médias menores e
foram estatisticamente iguais entre si. Os resultados apresentados por Dias — Arieira et al.
(2002) mostraram que os juvenis de H. glicynes ndo conseguem se desenvolver além do
segundo estagio em raizes das gramineas analisadas, e estd de acordo com os resultados
obtidos neste trabalho em que os trés tratamentos com presenca de gramineas apresentaram
menores médias na auséncia do bioestimulante. No desdobramento de Penergetic® dentro de
cada consoércio, nota-se que apenas na testemunha ocorreu diferenca significativa para a
aplicacdo, sendo gque na presenca do Penergetic® a quantidade de fémeas foi menor do que na
auséncia.

De acordo com trabalhos da Embrapa Soja (2003), o uso de sucessdo de culturas ndo

garante a reducdo populacional do nematoide do cisto da soja. Porém, Dias et al. (1995)
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observaram reducdo significativa do namero de cistos e ovos do nematoide no solo, apés 4

meses de cultivo com Crotalaria spp.
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Figura 10. Quantidade média de Heterodera glycines encontradas nas raizes de diferentes
tratamentos da cultura da soja submetidos ao tipo (com ou sem) de aplicacdo de Penergetic®,
aos 60 dias apds o plantio. Médias seguidas por mesmas letras minusculas dentro do consorcio
e mailsculas entre tratamentos, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5%

de significancia.
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4. CONCLUSAO

A multiplicacdo dos fitonematoides foi aparentemente favorecida na presenca do
biotivador Penergetic®, resultados estes que precisam de maiores pesquisas e anos de cultivos,
das culturas para ser confirmado. No segundo ano da safra de milho, houve aumento da
quantidade de P. brachyurus. O nematoide Helicotylenchus foi desfavorecido nos tratamentos

de milho + C. spectabilis e P. brachyurus no consorcio de milho + mix.
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CAPITULO 3. IMPACTOS DE BIOATIVADOR E CULTURAS CONSORCIADAS
COM MILHO SAFRINHA SOBRE A PRODUTIVIDADE E DADOS

MORFOMETRICOS DE SOJA E MILHO.
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RESUMO

O aumento da produtividade aliado ao menor custo € o maior objetivo na agricultura,
porém, tem se observado que o inverso esta acontecendo. Diante desse cendrio de altos custos
e produtividades estagnadas, os produtores tém voltado sua atencdo para o uso de ferramentas
além do manejo quimico, como o uso de plantas de cobertura em rotagdo ou em consércio com
as culturas principais. As plantas de cobertura apresentam caracteristicas particulares
dependendo da espécie e quando utilizadas de maneira correta, apresentam efeitos positivos
sobre a produtividade das culturas de interesse econémico. Assim, objetivou-se com este
trabalho a avaliacdo de atributos da produtividade do milho e soja em diferentes consorcios de
plantas de cobertura com milho segunda safra na presenca e auséncia do bioativador
Penergetic. Os experimentos foram realizados em Rio Verde - GO, em trés safras
subsequentes (milho-soja-milho) e conduzidos em blocos ao acaso arranjados em esquema
fatorial 5 x 2 com 4 repeti¢cdes. Foram avaliados 0s seguintes atributos: massa fresca e seca de
raiz e parte aérea, teor de clorofila, didmetro e comprimento de espiga, numero de vagens de
soja por planta, peso de mil grdos e produtividade. As médias obtidas foram analisadas e
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). Nas safras de milho, o consércio com C.
spectabilis destacou-se entre os consércios, nas variaveis analisadas. Ja na safra de soja o
tratamento que continha palhada com o mix de plantas, mostrou-se superior aos demais. De
forma geral, o bioativador Penergetic® mostrou-se eficiente, apresentando médias superiores,

se comparado aqueles tratamentos sem presenca do produto.

Palavras-chave: consorcio, penergetic, Zea mays, plantas de cobertura, producéo.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é o grdo mais produzido no mundo, seguido pelo arroz, trigo e
soja. A producdo mundial de milho na safra 2016-17 foi de 1.075,2 milhdes de toneladas,
tendo os EUA, China e Brasil como maiores produtores. A producdo mundial de soja (Glycine
Max L. Merril) na safra 2016-17 foi de 351,31 milhdes de toneladas em 120,95 milhdes de
hectares, com destaque para Estados Unidos e Brasil que sdo atualmente os maiores
produtores (USDA 2017).

No cenério da agricultura brasileira, 0 grdo mais produzido é a soja com a producédo de
119 milhdes de toneladas, seguido pela producdo de milho de quase 81 milhdes de toneladas
na safra 2017-18. A cultura do milho no Brasil possui duas janelas de producdo conhecidas
como 1% e 22 safras, as quais renderam a producdo de 26,8 e 54 milhdes de toneladas
respectivamente na safra 2017-18. Como se pode observar, a 22 safra de milho no Brasil
representa 66,8% da producédo total, sendo bastante expressiva na regido centro-oeste com
destaque para o estado do Mato Grosso (CONAB 2018).

Ao longo dos anos, a agricultura foi se intensificando e novos conceitos foram surgindo
como resultado da conscientizacdo aliada ao objetivo de aumento de produtividade. A prética
do plantio direto revolucionou a agricultura no Cerrado no que diz respeito a preservacdo do
solo e a0 aumento de matéria organica. No entanto, na maior parte das areas ocupadas com
atividade agricola, os trés pilares do plantio direto ndo sao totalmente executados (formacéo de

palha, ndo revolvimento do solo e rotagéo de culturas) (Silva Neto 2011).
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Observa-se que a rotacdo de culturas no Cerrado se resumiu a sucessdo soja-milho 22
safra, sistema que se tornou importante para a viabilizacdo da agricultura brasileira, pois a sua
utilizacdo proporcionou aumento na producdo sem que houvesse o aumento proporcional da
area cultivada, o que resultou em melhor aproveitamento do solo e também dos recursos
ambientais no Brasil. Essa modalidade foi aderida pelos produtores com facilidade uma vez
que possibilitou também a otimizagdo do uso do maquinario e da méo de obra da propriedade
(Silva Neto 2011). Alem dos beneficios operacionais, a sucessdo soja-milho proporciona a
reducdo dos riscos de producdo dentro do mesmo ano agricola, melhor uso do solo, menor
infestacdo por plantas daninhas e ocupacdo da area por espécies de interesse econdmico
(Sediyama 2009).

Apesar dos beneficios, a sucessdo de culturas pode apresentar pontos negativos para o
sistema agricola como a degradacdo fisica, quimica e biolégica do solo e surgimento de
condicdes favoraveis ao desenvolvimento de pragas e doencas (Sediyama 2009). Nesse
cenario, observa-se maior investimento nas lavouras para o controle de pragas e doencas,
porém a produtividade ndo tem respondido a tais investimentos.

Assim, objetivou-se com este trabalho a avaliacdo de atributos da produtividade do
milho e soja em diferentes consércios de plantas de cobertura com milho segunda safra na

presenca e auséncia do bioativador Penergetic®.
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Sdo Tomé (17°28°13”S, 51°3839”0) no
municipio de Rio Verde, estado de Goias, Brasil. De acordo com a classificacdo Koppen, o
local tem um clima “Aw”, com precipitagdo média anual de 1590 mm e temperatura média
variando entre 19,9°C e 23,3°C.

Foram realizados trés experimentos subsequentes com duas culturas principais (milho e
soja) em épocas distintas. O primeiro experimento ocorreu entre 0s meses de fevereiro a
agosto de 2017 com o cultivo do milho e culturas consorciadas, o segundo entre 0s meses de
outubro de 2017 a fevereiro de 2018 com a cultura da soja sobre a palhada do experimento
anterior e por Gltimo com a cultura do milho e culturas consorciadas nos meses de fevereiro a
agosto de 2018. A area experimental € comercial com histérico de producdo de soja e milho
desde 1994. Desde 2000 cultiva-se soja no verdo e milho safrinha. A area possui histérico de
incidéncia de F. oxysporum, H. glycines e Pratylenchus spp.

Os experimentos foram conduzidos em blocos ao acaso arranjados em esquema fatorial

5 x 2 com 4 repeti¢des. Sendo o primeiro fator “consorcio” e o segundo fator “bioativador”.

CONSORCIO

Milho Solteiro (Testemunha)

Milho + Crotalaria spectabilis (19 kg ha™®)

Milho + Crotalaria ochroleuca (10 kg ha*) + milheto (10 kg hal)

Milho + capim-pé-de-galinha gigante (6 kg ha™)

Milho + Crotalaria spectabilis (8 kg/ha) + milheto (6 kg ha!) + Crotalaria ochroleuca (8
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kg hal) + trigo mourisco (12 kg ha) + capim-pé-galinha (2 kg ha™)

BIOATIVADOR

Presenca
Auséncia

O hibrido utilizado nos dois experimentos foi 0 P3646 convencional com um stand final
de 55 mil plantas por hectare. O volume de sementes de plantas de cobertura foi baseado no
manual do solo vivo (em anexo). A tecnologia de bioativacao utilizada foi a Penergetic ® que
possui dois produtos: Penergetic® K e Penergetic® P. A aplicacdo do Penergetic® K foi
realizada na dessecacdo (250 g/ha) com o pulverizador Jacto 2000. O produto Penergetic® P
foi aplicado duas vezes, sendo a primeira no estadio V3 do milho e a segunda no estadio V6
sempre nas condicdes ambientais ideais (velocidade do vento entre 3 e 10 km/h, UR% 70-90,
temperaturas abaixo de 30°C) para evitar deriva para as parcelas com auséncia do produto.

Cada parcela ocupou uma area de 24 m x 38,5 m, no centro das quais foram coletadas as
amostras para avaliacao.

As sementes das plantas de cobertura foram pré-misturadas com o fertilizante fosfato
monoaménico (MAP) em um misturador de ra¢do Incomagri MIN-500 P e colocadas na caixa
de adubo de uma plantadeira Massey MF 513 de 11 linhas com espacamento de 50 cm. As
mangueiras da caixa de adubo foram retiradas do canal de conducdo do adubo e amarradas ao
cavalete da plantadeira na direcdo da entrelinha do milho. A partir do movimento das
“botinhas” na linha do milho, as sementes das plantas consorciadas foram ligeiramente
enterradas, possibilitando sua germinacéo.

MedicgOes dos teores de clorofila foram realizadas com o equipamento ClorofiLOG da
marca Falker em 5 plantas por parcela. A altura e diametro de plantas de milho foram medidas
pelo programa ImageJ através de fotos retiradas no campo (Figura n.) com 3 plantas por
parcela. A biomassa fresca e seca de raiz e parte aérea foram avaliadas bem como as
produtividades para a cultura da soja e do milho. A coleta de plantas foi feita aos 30 e 60 dias

apos semeadura, com quatro plantas por parcela, para a pesagem da biomassa fresca de raiz e
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parte aérea. Apos a pesagem da massa verde, as amostras foram colocadas em estufa com
circulacdo forcada a 65°C. Selecionou-se aleatoriamente 10 amostras que foram pesadas duas
vezes ao dia até que houvesse a estabilizacdo do peso para entdo proceder a pesagem da
biomassa seca de todas as amostras.

Para avaliacdo da produtividade, foram coletadas 3 linhas de 3 metros tanto para soja
quanto para o milho. Foram estimados o peso de mil grdos para soja € milho e também
comprimento e diametro de espiga do milho despalhada com o auxilio de um paquimetro e
namero de vagens por planta de soja.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade de distribuicdo dos
residuos de Shapiro Wilk e homogeneidade das variancias de Levene, com auxilio do
programa IBM SPSS Statistcs®, e posteriormente foi realizada a andlise de variancia dos
dados e as médias obtidas foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05) utilizando o

programa estatistico SISVAR® (Ferreira 2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Milho

O fator aplicacdo (com ou sem) de Penergetic® influiu na altura de plantas apenas na
segunda safra de milho, porém ndo apresentou significancia em ambas safras quanto ao
didmetro do colmo, massa fresca e seca da parte aérea, e massa fresca e seca da raiz. No
entanto, quanto a influéncia dos diferentes consorcios com a cultura do milho foi revelada
significancia para tais variaveis (Tabela 2).

Na primeira safra de milho, pode-se observar que aos 30 e 60 dias ap6s o plantio (DAP),
houve reducdo na altura de plantas conforme aumentava as culturas em consorcio com o
milho. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados nos estudos de Jakelaitis et al.
(2004), os quais observaram reducdo na altura de plantas de milho quando em convivéncia
simultanea com plantas em consércio.

A testemunha de milho solteiro e o consorcio com C. spectabilis ndo diferiram
significativamente entre si, apresentando alturas superiores aos demais. De acordo com
Formentini (2008), a taxa de crescimento constante e mais lento, como também a altura que a
planta da C. spectabilis pode atingir, no caso de 1,2 a 1,5 m de comprimento, sdo vantagens no
consorcio com o milho que contribuem para a reducdo da competicédo, além de ndo atrapalhar

a operacdo de colheita mecanizada do milho.
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Na segunda safra de milho, mesmo ndo apresentando significancia quanto a altura, é
possivel observar que as alturas médias sdo superiores aos da safra anterior. Mayub et al.
(2002) atribuem o aumento na altura das plantas ao fornecimento de N via adubacdo verde.
Por outro lado, Carvalho et al. (2004), ao avaliarem o desempenho do milho em sucesséo a
adubos verdes, observaram que a altura de plantas de milho néo foi influenciada pelos adubos
verdes. Os tratamentos que tiveram presenca do Penergetic® apresentaram maiores alturas se
comparado a aqueles sem aplicacéo.

Com relacdo a variavel diametro do colmo, na primeira safra, verificou-se resultados
parecidos a altura, novamente apresentou reducdo quando a planta de milho estava em
consorcio com outras culturas, exceto no consorcio com C. spectabilis, que se equiparou ao
milho sem consdrcio. Tais resultados podem ser explicados em virtude da competicdo por
agua e nutrientes, aliados ao arranjo espacial das culturas consorciadas com o milho,
proporcionando assim menor desenvolvimento da planta e consequentemente menor diametro
de colmo.

De acordo com Tsumanuma (2004), o diametro do colmo é uma estrutura de grande
importdncia no armazenamento de sélidos sollveis, principalmente em situacdes
emergenciais, por isso, quanto maior for o seu didmetro, maior sera também a sua capacidade
de armazenamento de fotoassimilados, contribuindo consideravelmente para a formacao de
gréos.

Foi possivel observar que 0os mesmos consorcios que apresentaram maior diametro do
colmo, em ambas safras, também apresentaram maiores valores médios para massa fresca e
seca da parte aérea, e massa fresca e seca da raiz. Destacaram-se os consorcios com C.
spectabilis e com capim-pé-de-galinha gigante, os quais também se igualaram a testemunha e

foram superiores aos demais tratamentos para as variaveis analisadas.
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Os dados deste estudo divergem parcialmente de Gitti et al. (2012), que observaram que
ndo houve competicdo por agua, luz e nutrientes entre o milho e as crotalarias em consorcio,
por ndo ocorrer diferencas significativas entre os cultivos consorciados e o milho exclusivo,
para as caracteristicas matéria seca do milho, altura de planta, massa do sabugo, massa de

gréos por espiga e massa da espiga sem palha.
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Tabela 2. Valores médios da altura de planta (AP), diametro do colmo (DC), massa fresca (MFPA) e seca da parte aérea (MSPA), e massa
fresca (MFR) e seca da raiz (MSR) nos diferentes consorcios com a cultura do milho, na safra 2017 e 2018.

Tratamentos AP (m)t DC (mm)t MFPA (g)* MSPA (g)* MFR (g)* MSR (g)*
30 DAP 60 DAP 30 DAP 60DAP 30DAP 60DAP  30DAP  60DAP 30DAP 30 DAP
M1C1 092A 211A 23,12 A 2533 A 22489A 64143A 2809A 117,06 A 1646A  578A
M1C2 089A  201A 22,54 A 2502 A 221,30 A 631,10A 27,70A 11839A 1498A 566 A
M1C3 084B 158B 18,46 C 1591B 153,69B 37670C 20,13B  72,48B  848B 3,10 B
M1C4 085B 1,72B 21,03 B 18,67B 160,47B 42965B 21,27B  8299B 11,94B  4,32B
M1C5 081B 165B 18,54 C 1754B 140,45B 44305B 17,61B  82,43B 10,46B  3,64B
CV% 6,65 6,26 7,78 13,25 17,34 10,34 24,67 11,45 27,51 22,98
AP (m)™ DC (cm)! MFPA (g)* MSPA (g)*
Tratamentos 30 é)A)P 30 E)AF)> 30 DA(g) 30 DA(g)
M2C1 1,06 22,85 A 312,07 A 32,76 A
M2C2 1,05 23,80 A 305,92 A 33,75 A
M2C3 1,09 19,82 B 251,91 B 26,79 B
M2C4 1,11 23,48 A 323,80 A 33,32 A
M2C5 1,16 19,57 B 248,09 B 25,56 B
Penergetic®!
Presenca Auséncia
Meédias 1,12 a 1,07 b
CV% 7.1 6,49 15,61 14,72

IMédias seguidas por mesmas letras, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia. M1: Milho
primeira safra; M2: milho segunda safra. Consorcios: C1 — sem consércio; C2 — C. spectabilis; C3 — C. ochroleuca + milheto; C4 — milho + capim-pé-de-galinha gigante; C5 —
mix.
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Em relacdo a quantificacdo do contetdo de clorofilas em folhas do milho, apresentada na
tabela 3, esta € considerada de grande importancia no estudo de resposta das plantas as
técnicas de nutricdo e manejo que visam aumentar o potencial fotossintético e a produtividade
(Driscoll et al. 2006). Na primeira safra, aos 30 dias apds o plantio, a quantificacdo de
clorofila a, b e total ndo apresentou interacdo significativa entre o fator aplicacdo (com ou
sem) de Penergetic® e os tipos de consércios. Os tipos de consorcios apresentaram
significancia para essas variaveis, e apenas na clorofila a, foi apresentado significancia da
aplicacdo de Penergetic®. As clorofilas desempenham papel importante na fotossintese, sendo
responsaveis pela captacdo de energia luminosa, destacando-se a clorofila a como o principal
pigmento dos complexos coletores de luz (LHC) para as reacdes fotoquimicas (Taiz & Zeiger
2009).

O contetdo de clorofila a na testemunha e no consércio com C. spectabilis foram
superiores e diferente dos demais tratamentos. Para essa varidvel houve também diferenca
significativa quanto a aplicacdo de Penergetic®, sendo que 0s consdrcios que apresentavam a
presenca do bioestimulante foram superiores aqueles que ndo foram aplicados. As observagoes
realizadas para contedo de clorofila b, demonstraram maiores conteddos na testemunha, que
se igualou estatisticamente ao consorcio com C. spectabilis e consorcio com milho + mix. O
indice de contetdo de clorofila total, determinado nas folhas de milho diferiu
significativamente entre os tratamentos, sendo que o consércio com C. spectabilis apresentou
o maior indice conjuntamente com a testemunha, diferindo dos demais tratamentos.

Apds 60 dias do plantio, a testemunha e o consércio com C. spectabilis ainda se
mantiveram superiores aos consércios com C. ochroleuca + milheto e o consércio com milho
+ mix e igualaram-se também ao consorcio com capim-pe-de-galinha gigante. Quanto a

aplicacdo de Penergetic®, os resultados foram iguais aos 30 dias, e 0s consorcios que
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apresentavam a presenca do bioestimulante foram superiores aqueles que nao receberam o
produto.

A interacdo tipo de consorcio x aplicacdo de Penergetic® foi significativa para clorofila
b e total aos 60 dias ap0ds o plantio. Para o contetido de clorofila b, a testemunha e o consorcio
com C. spectabilis, nos consércios com aplicacdo de Penergetic® mostraram-se superiores aos
demais. J& quanto aos consércios sem aplicacdo de Penergetic®, apenas 0s consorcios com
capim-pé-de-galinha gigante e o consorcio milho + mix mostraram-se estatisticamente iguais e
superiores a testemunha e aos demais consorcios.

Com relacdo ao efeito das aplicacBes (com ou sem) de Penergetic® dentro de cada
tratamento, apenas a testemunha e o consorcio com C. ochroleuca + milheto ndo apresentaram
diferenca significativa. Para o consdrcio com C. spectabilis o contetdo de clorofila b na
presenca de Penergetic® foi maior, diferentemente do consorcio com capim-pé-de-galinha
gigante e o consércio milho + mix, em que valores maiores foram encontrados na auséncia de
Penergetic®.

As observacdes realizadas para conteido de clorofila total mostram que apenas o
consércio C. spectabilis destacou-se dos demais, na presenca de Penergetic®. Ja na auséncia,
0 consércio com capim-pé-de-galinha gigante e o consorcio milho + mix, igualaram-se
estatisticamente a testemunha e mostraram-se superiores aos demais consércios. Quanto a
relacdo das aplicacGes dentro de cada tipo de consorcio, apenas o consorcio com C. spectabilis
e 0 consoércio com C. ochroleuca + milheto, demonstraram diferenca significativa entre si, € 0
indice de clorofila total foi superior quando houve presenca de Penergetic®.

Segundo Antoniolli & Jacques (2014), com a utilizacdo da tecnologia Penergetic®
ocorre aumento da concentracdo de clorofilas e carotenoides, com consequente otimizagéo da
fotossintese, influenciando assim na absorcdo de energia luminosa e sua conversdo em energia

quimica, utilizada na assimilagdo do CO2.
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Pieielek e Fox (1992) encontraram teores de 43,4 e 42,0 para o estadio V6 e V7,
respectivamente. Os resultados deste estudo se aproximam aos encontrados por Argenta et al.
(2001), em que obtiveram os valores de 45,4 e 52,1 para a leitura da clorofila, nos estadios V3
e V7, respectivamente, e também aos encontrados por Rambo et al. (2007) que avaliaram a
leitura da clorofila em milho e obtiveram valor de 52,7 no estadio V7.

Ja na segunda safra de milho, observou-se interacdo significativa para os fatores
Pernergetic x Consorcios. Ja para o indice de clorofila b ndo houve diferenca significativa para
nenhum dos fatores estudados, com média geral de 13,09 pug cm™. Na clorofila total houve
significancia para os diferentes tipos de consorcios e também para a aplicacdo de Penergetic®.

O indice de clorofila ¢ muito importante para a produtividade do milho, pois a
constituicdo dos grdos esta diretamente associada com a translocacdo de acUcares da
fotossintese e de N dos 6rgdos vegetativos para 0s 6rgdos reprodutivos (Karlen et al. 1988).

Para a variavel clorofila a, nos consércios com presenca de Penergetic®, a testemunha e
0s consdrcios com C. spectabilis e com C. ochoreluca + milheto foram estatisticamente iguais
e superiores aos demais consércios. O consorcio milho + mix mostrou-se intermediario e o
consorcio com capim-pé-de-galinha gigante obteve a menor média. Ja para 0s consorcios sem
Penergetic®, apenas o consércio com C. ochoreluca + milheto obteve maiores médias, e 0s
demais consorcios se igualaram a testemunha e foram estatisticamente iguais entre si. Quando
se desdobrou as médias de aplicacdo de Penergetic® dentro de cada consorcio, houve
diferenca significativa apenas na testemunha de milho solteiro e no consércio com C.
spectabilis, em que as maiores médias foram obtidas na presenca do produto.

Na clorofila total, a testemunha e os consércios com C. spectabilis e com C. ochoreluca
+ milheto obtiveram as maiores médias e ndo demonstraram diferenca significativa entre si.
Os demais consorcios, com capim-pé-de-galinha gigante e milho + mix, apresentaram as

menores médias e se igualaram estatisticamente entre si. Para o fator Penergetic®, nesta
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variavel, os tratamentos com presenca do bioestimulante mostraram-se superiores a aqueles

sem aplicacéo.
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Tabela 3. Desdobramento da interagdo de consorcios versus bioestimulante, quanto aos valores médios dos indices de contetdo de clorofilaa, b e
total (ug cm™) em folhas de milho, das safras 2017 e 2018.

Clorofila b* Clorofila total*
Clorofila at Penergetic® Penergetic®
Tratamentos A A
Presenca Auseéncia Presenca  Auséncia
30 DAP 60 DAP 30 DAP 60 DAP 30 DAP 60 DAP
M1C1 39,31 A 38,76 A 1532A 1501aA 1401aB 5463A 5448aB 52,08aA
M1C2 40,06 A 39,52 A 16,58 A 1514aA 1328bB 5665A 57,26aA 50,20bB
M1C3 33,95B 36,87 B 10,37B  12,71aB 1324aB 4432C 5188aB 4782bB
M1C4 34,87 B 38,53 A 11,47B 13,43bB 16,42aA 46,34C 5328aB 5364aA
M1C5 36,03 B 37,27B 1387 A 1336bB 1597aA 4991B 516laB 5227aA
Penergetic®! Penergetic®!
Presenca  Auséncia  Presenca  Auséncia
Média 37,73 a 35,96 b 39,72 a 36,61 b
CV% 6,62 4,15 16,12 8,27 8,5 4,55
Clorofila at 30 DAP Clorofila total:
Tratamentos Penergetic® 30DAP
Presenca  Auséncia
M2C1 3886aA 3590bB 50,93 A
M2C2 39,83aA 3559bB 51,83 A
M2C3 39,20aA  3945aA 5451 A
M2C4 3517aC 36,33aB 4753 B
M2C5 37,17aB 3569aB 47,25B
Penergetic®:!
Presenca  Auséncia
Média 52,02 a 48,81 b
CV% 3,48 7,85

IMédias seguidas por mesmas letras, mintsculas na linha e maidsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia.
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Em relacdo aos componentes de producdo (tabela 4), comprimento e didmetro da espiga
sem palha do milho nos diferentes consorcios, ndo houve significancia dessas variaveis para o
fator aplicacdo (com ou sem) de Penergetic®, porém houve influéncia dos diferentes
consorcios com a cultura do milho para tais variaveis analisadas. De acordo com Ohland et al.
(2005), o comprimento e o diametro de espiga sdo caracteristicas que determinam o potencial
de produtividade da cultura do milho.

O comprimento e diametro de espiga apresentaram 0S mesmos resultados estatisticos.
Apesar da baixa variacdo nas médias entre os tratamentos, houve separacdo em quatro grupos.
O consarcio com C. spectabilis destacou-se para ambas variaveis, com as médias mais altas
superou a testemunha e 0s demais consércios. Ja 0 segundo compreende a testemunha, e o
terceiro grupo corresponde ao consércio com capim-pé-de-galinha gigante e o consércio milho
+ mix. Por fim, 0 consorcio que apresentou menores comprimentos e didmetros de espiga foi o
consarcio com C. ochroleuca + milheto.

Quanto as variaveis mil grdos liquido e produtividade em sacas de milho por hectares,
foi possivel observar que ndo houve interacdo significativa entre os fatores Penergetic® x
Consércio em ambas safras, apenas significancias dos fatores isoladamente na produtividade.
Na primeira safa a massa de mil grdos liquido e produtividade em sacas de milho por hectare,
0 consdrcio com C. spectabilis e a testemunha se igualaram estatisticamente e foram
superiores aos demais consoércios. O consércio com Crotalaria ochroleuca + milheto foi o que
apresentou as menores médias para tais variaveis, se igualando estatisticamente na massa de
mil gréos liquido com o consorcio com capim-pé-de-galinha gigante. Quanto a aplicagédo de
Penergetic®, para a produtividade, os consdrcios com aplicacdo de Penergetic® mostraram-se

superiores a aqueles sem aplicagéo.
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Tabela 4. Valores médios do comprimento (CE) e diametro (DE) da espiga despalhada, mil
grdos liquido (1000 GL) e produtividade em sacas de milho por hectare (Sc hat), nas safras

2017 e 2018.

Tratamentos CE (cm)t DE (cm)t 1000 GL (g)* Sc (hat)t
M1C1 14,59 B 5,03B 282,51 A 114,00 A
M1C2 15,53 A 517 A 286,93 A 122,74 A
M1C3 11,78 D 4,69 D 251,22 C 72,21 C
M1C4 12,72C 4,86 C 255,78 C 90,32 B
M1C5 13,40 C 4,87 C 268,89 B 86,76 B

Penergetic®!
Presenca Auséncia
Médias 101,23 a 93,18 b
CV% 6,37 2,23 4,96 9,19

Tratamentos Sc (hat)t
M2C1 7251 A
M2C2 71,12 A
M2C3 55,02 B
M2C4 68,00 A
M2C5 53,16 B

Penergetic®!
Presenca Auséncia
Médias 68,23 a 59,70 b
CV% 15,32

IMédias seguidas por mesmas letras, mintsculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem e

Foi possivel observar que o consorcio com C. spectabilis apresentou resultados

superiores aos demais consorcios, se igualando a testemunha em todas as varidveis de

produtividade avaliadas. As mesmas se destacam quanto a produtividade média em sacas de

milho em 114,00 (testemunha) a 122,74 (consorcio com C. spectabilis), sendo as Unicas que

ultrapassaram a média de produtividade estimada de milho no Brasil, que é de 90,70 sacas ha!

para a safra 2018/2019, segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB

(2019).

Corroborando com o que Heinrichs et al. (2005) ressaltam em seu estudo, que nao

ocorre influéncia negativa na produtividade do milho pela consorciagdo com leguminosas, mas

sim promove efeito benéfico em anos subsequentes pelo cultivo consorciado na mesma area.



No cultivo consorciado de milho com leguminosas, a graminea possui vantagem fisiologica
por ser mais eficiente na fixacdo do carbono e acumulo de matéria seca em altas temperaturas.

Na segunda safra, os consércios com C. spectabilis e com capim-pé-de-galinha gigante
apresentaram as maiores medias e se comparam com a testemunha, para sacas de milho. Os
demais consorcios com C. ochoreluca + milheto e milho + mix obtiveram as menores médias
e foram estatisticamente iguais entre si. Quanto aos efeitos da aplicacdo de Penergetic®, foi
possivel observar que aqueles com presenca do produto demonstraram ser estaticamente
superiores a aqueles com auséncia do produto para essas variaveis analisadas.

Segundo a estimativa de dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB
(2019), que estima a média de produtividade de milho no Brasil em 90,70 sacas ha™ para a
safra 2018/2019, a testemunha e 0s consdrcios apresentaram quantidade de sacas inferiores a
média nacional e a primeira safra dessa pesquisa. Souza (2016) observou em seu trabalho
sobre sistemas de consércio de crotalarias e braquiaria com a cultura do milho, que a
utilizacdo das coberturas vegetais ndo contribuiu para o incremento de produtividade da
cultura do milho safrinha, dentro do mesmo ciclo, porém apresentaram efeito na cultura em

sucessao.

3.2 Soja

Para as variaveis massa fresca e seca da parte aérea, obteve-se interacdo dos fatores
Penergetic® x Consorcio (tabela 5). Ja para a massa fresca da raiz, ndo foi detectado interagédo
dos fatores em estudo, apenas efeitos significativos de ambos. E a massa seca da raiz néo
demonstrou diferenga significativa, com média geral de 7,82 gramas.

E possivel observar os mesmos resultados estatisticos nas variaveis massa fresca e seca
da parte aérea. Na presenca de Penergetic®, os tratamentos de soja no consorcio milho + mix
se igualou ao tratamento de soja que compunha a testemunha de milho solteiro, apresentando

as maiores médias se comparado aos demais tratamentos, que foram inferiores e ndo diferiram
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estatisticamente. Ja na auséncia de Penergetic®, o tratamento de soja no consorcio milho +
mix foi superior a testemunha e aos demais tratamentos, que foram estatisticamente iguais

entre si.

Tabela 5. Valores medios da massa fresca (MFPA) e seca da parte aérea (MSPA), e
massa fresca da raiz (MFR) aos 30 dias ap6s o plantio de soja.

MFPA (g)* MSPA (g)*
Consorcios Penergetic® Penergetic® MFR (g)*
Presenca Auséncia Presenca  Auséncia
S1C1 171,06aA 12060bB 16,09aA 14,82aB 37,25 A
S1C2 107,55aB 11396aB 1245aB 13,66aB 35,62 B
S1C3 120,25aB 9954aB 13,76aB 1265aB 33,25B
S1C4 123,02aB 92,12bB 13,30aB 11,32aB 34,00B
S1C5 15486 b A 19367aA 1693bA 21,15aA 39,37 A
Penergetic®!
Presenca  Auséncia
Meédias 37,60 a 34,20 b
CV% 15,33 13,63 11,23

!Médias seguidas por mesmas letras, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, néo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia. Consércios (cuja a soja foi cultivada subsequente): S1C1 — milho
sem consorcio; S1C2 — milho + C. spectabilis; SIC3 — milho + C. ochroleuca + milheto; S1C4 — milho + capim-
pé-de-galinha gigante; S1C5 — milho + mix.

Ao se desdobrar as médias de Penergetic® dentro de cada tratamento (Consorcio), na
variavel massa fresca da parte aérea, 0s tratamentos de soja em que Se encontravam a
testemunha e o consorcio de milho + capim-pé-de-galinha gigante, demonstraram que na
presenca do produto as médias foram maiores e diferentes estatisticamente. O tratamento de
soja no consorcio milho + mix, mostrou significancia entre os tratamentos e resultados opostos
a testemunha, sendo que na auséncia do produto observou-se maior massa do que na presenca
de Penergetic®.

Na massa seca da parte aérea, ao se desdobrar as médias de Penergetic® dentro de cada
tratamento (Consorcio), apenas o tratamento de soja no consorcio milho + mix, mostrou
diferenga significativa, sendo que na auséncia de Penergetic® obteve-se maior média.

Quanto a massa fresca da raiz, o tratamento de soja no consorcio milho + mix igualou-

se estatisticamente a testemunha e foram superiores aos demais tratamentos, que ndo diferiram
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entre si. Ao se analisar o fator Penergetic®, constatou-se maior média para a presenca do
produto. Essas maiores massas de raizes podem favorecer a habilidade e capacidade de fungos
como Trichoderma spp. na associagdo simbibéntica com as raizes da plantula, que aliada a acdo
decompositora podera disponibilizar nutrientes prontamente absorviveis para o vegetal (Santos
2008).

Para os componentes de produtividade da soja, e produtividade em sacas de soja, foi
possivel observar interacdo entre os fatores Penergetic® x Consorcio (Tabela 6). O caractere
mil gréos liquido ndo apresentou diferenca significativa para o fator Penergetic®, apenas para
o fator Consorcio. Ja quanto as varidveis numero de vagem, ndo foi possivel observar
diferenca significativa para nenhum dos fatores, com médias gerais de 12,31 vagens.

Tabela 6. Valores médios da massa de mil gréos liquido (1000 GL) e produtividade em
sacas de soja por hectare (Sc ha?).

Sc (ha?)t
Consércios 1000 GL* Penergetic®

Presenca Auséncia
S1C1 150,46 B 73,45aB 70,73aB
S1C2 155,84 A 75,25b B 84,50a A
S1C3 160,07 A 83,79a A 76,51aB
S1C4 164,29 A 78,60aB 72,55aB
S1C5 156,48 A 85,84a A 86,08 a A
CV% 3,82 6,57

IMédias seguidas por mesmas letras, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Scott Knott ao nivel de 5% de significancia. Consdrcios cuja soja foi cultivada subsequente: S1C1 — milho
sem consdrcio; S1C2 — milho + C. spectabilis; S1C3 — milho + C. ochroleuca + milheto; S1C4 — milho + E.
coracana; S1C5 — milho + mix.

Carbonell et al. (2010), Perina et al. (2010), observaram que o tamanho dos grdos é
induzido pela massa de mil grdos, que pode variar de acordo com o tratamento e com a
condugdo da cultura no campo. Para a massa de mil grdos liquido, verificou-se pouca
diferenga entre os tratamentos (Consoércios), em que a testemunha foi a Unica que diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos.

Quanto as sacas de soja, as maiores produtividades com aplicacdo de Penergetic®,

foram obtidas pelos tratamentos de soja no consércio milho + mix, e de soja no consoércio

78



milho + C. ochroleuca + milheto, que ndo diferiram estatisticamente entre si. Os demais
tratamentos apresentaram as menores meédias e se igualaram a testemunha. Na auséncia de
Penergetic® o tratamento de soja no consorcio milho + mix continuou se destacando, e
igualou-se ao tratamento de soja no consorcio com C. spectabilis, os quais diferiram-se
estatisticamente da testemunha e demais consorcios. Silva et al. (2018) encontraram resultados
semelhantes ao obterem maiores produtividades de soja em sistema de rotacdo com crotalarias.

Ao se desdobrar as médias de Penergetic® dentro de cada Consorcio, houve diferenca
significativa apenas no tratamento de soja no consércio com C. spectabilis, e na auséncia de
Penergetic® foi obtida melhor produtividade, e os demais tratamentos estatisticamente
semelhantes.

Segundo Wolfaardt & Korber (2012) o uso de bioestimulantes, como o Penergetic®,
auxiliam na micorrizacdo e nodulacdo das raizes da soja, consequentemente proporcionam
aumento de produtividade. Vieira (2001) observou efeitos de diferentes dosagens de
bioestimulante, que obteve aumento significativo sobre a produtividade nas culturas de soja,
feijdo e arroz.

Foi possivel observar que o tratamento de soja no consércio milho + mix mostrou-se
mais produtivo para todos os caracteres de producdo avaliados, se comparados aos demais
tratamentos, inclusive a testemunha. De forma geral, a produtividade média em sacas de soja
deste experimento variou entre de 70,73 a 86,08 sacas ha' sendo, portanto, superior a
produtividade média estimada de soja brasileira de 53,23 sacas ha para a safra 2018/2019,
segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (2019).

Os resultados obtidos na presente pesquisa demonstram o potencial de utilizagdo dessas
especies em consorcio com o milho, para a regido de Cerrado, ressaltando que os beneficios
demandam tempo para se estabilizar e promover aumentos significativos na produtividade da

lavoura. Além de que esses sistemas, auxiliam no acumulo de quantidade de biomassa,
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promovem reciclagem de nutrientes e liberacdo gradativa, principalmente no incremento da
demanda das culturas anuais semeadas em sucessdo, como a soja. Contribuem também na
cobertura do solo para manter os niveis de umidade elevados, reducdo das perdas pela erosao,

diminuicdo da ocorréncia de plantas daninhas e melhor estruturacdo do solo (Torres et al.

2005).
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4. CONCLUSAO

Nas safras de milho, o consdrcio com C. spectabilis destacou-se entre 0s consércios, nas
varidveis analisadas. Ja na safra de soja o tratamento que continha palhada com o mix de
plantas, mostrou-se superior aos demais. De forma geral, o bioativador Penergetic® mostrou-
se eficiente, apresentando médias superiores, se comparado aqueles tratamentos sem presenca

do produto.
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