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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-graduacdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

PRODUTIVIDADE E COMPOSICAO QUIMICA DE PASTAGEM DE TIFTON 85
INOCULADA COM Azospirillum brasilense ASSOCIADA A FERTILIZACAO
NITROGENADA

AUTOR: ALINE RODRIGUES SILVA
ORIENTADOR: CLAIR JORGE OLIVO
DATA E LOCAL DA DEFESA: SANTA MARIA, 27 DE FEVEREIRO DE 2019

O capim Tifton 85 tem sido amplamente utilizado em regides tropicais e subtropicais.
Devido a alta produgdo de forragem dessa graminea, torna-se exigente em fertilidade. A
inoculagdo com Azospirillum brasilense ¢ uma alternativa para reduzir os fertilizantes
nitrogenados e 0s custos, consequentemente. No entanto, os efeitos da inoculagdo em
gramineas tropicais ainda sdo pouco conhecidos. Objetivou-se nesse estudo, avaliar a
produtividade, caracteristicas da pastagem e a composicdo quimica de forragem de capim
Tifton 85, inoculada com Azospirillum brasilense e associada a diferentes niveis de adubo
nitrogenado. No estudo foram avaliados 4 niveis de nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kg ha™),
submetidos ou ndo a inoculacgdo, sob condi¢des de corte. O experimento foi conduzido no
periodo de agosto de 2017 a maio de 2018. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial, com dois niveis qualitativos (inoculado com Azospirillum
brasilense ou ndo inoculado) e quatro quantitativos (doses de nitrogénio), com trés repeticoes
(parcelas). Avaliou-se a composi¢ao botanica e morfoldgica, relacdo folha/colmo, producéo
de forragem e composicdo quimica. A inoculacdo elevou a producdo de forragem em todas
as pastagens, mas ndo afetou a composicdo quimica da forragem. O aumento do fertilizante
nitrogenado esta associado ao aumento da producdo de forragem e da concentracdo de
proteina bruta. A concentragdo de fibra em detergente neutro e os nutrientes digestiveis totais
nédo foram afetados pela inoculagdo ou pela adubagéo nitrogenada.

Palavras-chave: Bactérias diazotrdéficas. Cynodon spp. Fibra em detergente neutro.
Nutrientes digestiveis totais. Produgéo de forragem. Proteina bruta.



ABSTRACT
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PRODUCTIVITY AND CHEMICAL COMPOSITION OF TIFTON 85
BERMUDAGRASS INOCULATED WITH Azospirillum brasilense ASSOCIATED
WITH NITROGEN FERTILIZATION

AUTHOR: ALINE RODRIGUES SILVA
ADVISER: CLAIR JORGE OLIVO
DATE AND DEFENSE’S PLACE: SANTA MARIA, 27" FEBRUARY OF 2019

Tifton 85 bermudagrass have been widely used in tropical and subtropical regions. Due to its
high forage yield, the fertility requirement of Tifton 85 is also high. The inoculation with
Azospirillum brasilense is an alternative to reduce nitrogen fertilizers and costs,
consequently. However, the effects of inoculation in tropical grasses are still little knew. The
aim of this study was to evaluate the productivity, pasture characteristics and chemical
composition of Tifton 85 bermudagrass, inoculated with Azospirillum brasilense and
associated to nitogen fertilizer. The study evaluated four nitrogen levels (0, 100, 200 and
300 kg ha), inoculated or not, under cutting conditions. The experimental design was
completely randomized, in a factorial arrangement, with two qualitative levels (inoculated
with Azospirillum brasilense or uninoculated) and four quantitative (nitrogen doses), with
three replications (plots). Botanical and morphological composition, leaf/steam ratio,
chemical composition and forage yield were evaluated. Inoculation raised the herbage yield
in all pastures, but did not affect the chemical composition of forage. Increasing nitrogen
fertilizers is associated with herbage yield and crude protein concentration. Neutral detergent
fibers and total digestible nutrients were not affected by inoculation or nitrogen fertilization.

Key words: Crude protein. Cynodon spp. Diazotrophic bacteria. Herbage yield. Neutral
detergent fiber. Total digestible nutrients.
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CAPITULO 1
1 CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

As gramineas do género Cynodon spp. sdo distribuidas de forma ampla
geograficamente, principalmente em regides tropicais e subtropicais, estando entre as
forrageiras perenes de estacdo quente mais importantes utilizadas como pastagem e feno
(SOLLENBERGER, 2008). As cultivares do género se sobressaem pois, sdo capazes de
resistirem aos fatores adversos do clima tropical e subtropical (CECATO et al., 2001),
apresentar alta producdo de forragem, valor nutritivo e capacidade de suporte de animais
(FAGUNDES et al., 2012).

Dentre as variedades do género, destaca-se o capim Tifton 85 [Cynodon dactylon (L.)
Pers. x Cynodon nlenfuensis], sendo uma das melhores cultivares de grama pela maior
producdo de forragem e valor nutritivo (HILL et al., 1993, LIU et al., 2011), além de
responder de forma expressiva a adubacdo nitrogenada (SOLLENBERGER, 2008). Sendo
uma forrageira exigente em fertilidade, a utilizacdo de fertilizantes é determinante para
aumentar a producéo e a qualidade da forragem (SOHM et al., 2014).

Entretanto, os fertilizantes, muitas vezes, ndo sdo utilizados nas pastagens ou sao
aplicados de forma incorreta. Dessa forma, a forrageira ndo consegue expressar seu potencial
produtivo, tornando o sistema menos eficaz, além de contribuir para a degradacdo da area,
uma vez que o0s nutrientes retirados pela planta ndo séo devolvidos ao solo na mesma
proporcdo (FRANCISCO et al., 2017). Agrega-se também que a maioria dos fertilizantes
nitrogenados sao sintéticos, na forma de ureia, e seu uso implica em perdas por volatilizacdo
e lixiviacdo, na ordem de até 50% (CORASSA et al., 2013). As perdas por volatilizacdo
podem contaminar a atmosfera, pois tendem a elevar a concentracdo de aménia e CO-
(OKUMURA e MARIANO, 2012). No processo de lixiviacdo, a contaminagdo ocorre no
solo e lencdis de agua, pelo livre fluxo do N na solucdo do solo (ASSMANN et al., 2018).

O nitrogénio é considerado o nutriente mais importante, em termos quantitativos, para
potencializar a producdo de forragem das gramineas, assegurar maior taxa de lotacdo e

producéo animal por area (ALVIM e BOTREL, 2001), alem de aumentar a concentracédo de



proteina bruta nos pastos (ANDERSON e STEWART, 2017). Os gastos diretos com
fertilizantes podem chegar a mais de 60% no custo de produgéo em sistemas intensivos, valor
que pode se elevar com os custos agregados de transporte, armazenamento, aplica¢ao, outros
insumos, gestdo de producdo e uso da forragem produzida (BARCELLOS et al., 2008).
Portanto, a busca por alternativas que possam reduzir o uso de fertilizantes nas pastagens,
tornando a producdo menos onerosa e mais sustentavel é imprescindivel (HUNGRIA, 2011),
destacando-se o uso de bactérias diazotroficas.

A associacdo de bactérias diazotrdficas as raizes das plantas traz beneficios as
mesmas, pois elas sdo capazes de anular populacdes de microrganismos fitopatogénicos do
solo, fixar nitrogénio atmosférico, secretar fitorménios (como auxinas, citoquininas e
giberelinas) e também quebrar os poluentes do solo (DOBBELAERE et al., 2003). Bactérias
pertencentes ao género Azospirillum sdo conhecidas por sua capacidade de fixacao bioldgica
do nitrogénio em associacdo com gramineas (HUNGRIA, 2011). Os efeitos benéficos da
inoculacdo de plantas com a bactéria A. brasilense incluem aumento do comprimento da raiz,
aumento da biomassa e da concentracdo de N em brotos (RODRIGUEZ et al., 2004). Desta
forma, a inoculacdo de plantas mostra ser uma alternativa para reduzir o uso de adubos
nitrogenados.

Os estudos com inoculacdo de A. brasilense em pastagens, principalmente perenes,
s&o limitados, pois a maioria das pesquisas foi desenvolvida em cultivo de cereais (DIAZ-
ZORITA et al., 2015). Além disso, hd uma série de fatores que ndo estdo bem esclarecidos,
incluindo associacdo as plantas e interacdo com o adubo nitrogenado, pois sua atuacao esta
extremamente relacionada as condic¢@es edafoclimaticas, tornando os estudos em condicoes
de campo muito divergentes (VOGEL et al., 2013).

Desta maneira, objetivou-se com esse estudo avaliar a producdo e a composicao
quimica de forragem de capim Tifton 85 inoculada com Azospirillum brasilense, estirpes Ab-

V5 e Ab-V6, e a relacdo com diferentes niveis de adubacao nitrogenada.



10

1.2 HIPOTESES

1.2.1 Hipotese Geral

A inoculacdo com bactérias Azospirillum brasilense em pastagens de Tifton 85,
submetidas a distintos niveis de adubo nitrogenado, aumenta a producdo, altera a morfologia

das plantas e melhora a composicao quimica da forragem.

1.2.2 Hipdteses Especificas

. A inoculacdo e as doses de adubo nitrogenado afetam a composicdo botanica
das pastagens e a composi¢do morfoldgica do Tifton 85;

. O uso da inoculagdo aumenta a producao de forragem independentemente das

doses de N utilizadas;

. Melhores valores de proteina bruta e de fibra em detergente neutro séo

verificados na forragem das pastagens inoculadas e que receberam adubo nitrogenado.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar a morfologia das plantas, producdo e composic¢do quimica de forragem de

Tifton 85 inoculada com Azospirillum brasilense.

1.3.2 Objetivos especificos

o Determinar a composicao botanica das pastagens e morfologica do Tifton 85;
o Estimar a taxa de acumulo diario da forragem e a producéo de forragem.
o Avaliar a composicdo quimica da forragem e estimar a fragdo nutrientes

digestiveis totais;
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esté estruturado da seguinte forma: No capitulo 1, s&o abordadas
as consideragdes iniciais; no capitulo 2, tem-se a reviséo bibliografica, abordando a principal
espécie gque constitui as pastagens estudadas, o uso de adubo nitrogenado e a utilizacdo de
bactérias diazotroficas em plantas forrageiras; no capitulo 3, tem-se o detalhamento e analise

da experimentacéo; e, no capitulo 4, as consideragdes finais.
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CAPITULO 2
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TIFTON 85

As gramineas do género Cynodon, originaram-se provavelmente no sudeste da Africa.
Sdo gramineas perenes de estacdo quente, disseminando-se principalmente por rizomas e
estoldes (ATHAYDE et al., 2012). Os capins Coastal Bermuda, Florakirk, Coastcross e
Tifton 85, apresentam rizomas e estol@es. J& os capins Florico, Florona e Estrelas africana e
roxa possuem apenas estoldes (SOARES FILHO et al., 2002). Segundo Vilela et al. (2006),
0 Brasil se destaca por apresentar grande potencial de utilizacdo do género Cynodon, uma
vez que essas forrageiras apresentam elevado potencial produtivo, resposta a fertilidade do
solo, adaptacdo a diferentes ambientes e flexibilidade de uso como pastagem, feno e silagem.

O capim bermuda, cv. Tifton 85 foi desenvolvido por BURTON et al. (1993), em
Tifton, sul do Estado da Georgia, a partir do cruzamento de uma bermuda sul-africana (Pl
290884) com outra grama bermuda, o capim Tifton 68 (OLIVEIRA et al., 2000). Apresenta
porte mais alto, hastes delgadas e lisas, folhas menores e mais estreitas, e de cor verde mais
escura do que as outras bermudas hibridas, estolGes abundantes, verdes de tom arroxeado e
rizomas mais grossos e desenvolvidos (ATHAYDE et al., 2005).

Este hibrido foi liberado para plantio em 1993, sendo considerada a melhor cultivar
de Tifton pela maior producdo de forragem, maior resposta a adubacdo, melhor
digestibilidade e maior teor de proteina bruta, produzindo até 100 kg MS ha* dia?® entre
primavera e verdo (COSTA et al., 2013). Tem sido amplamente utilizado, seja por suas
caracteristicas produtivas, seu ciclo de vida perene ou por sua resisténcia a temperaturas
amenas (LIU et al., 2011).

Essa graminea € capaz de continuar seu desenvolvimento até a temperatura de 4°C,
desde que em boas condi¢des de umidade e fertilidade (TEIXEIRA et al., 2013). Sua
produtividade pode chegar a mais de 20 t hat ano™ de matéria seca, respondendo de forma
linear crescente ao adubo nitrogenado até a dose de 600 kg ha* (QUARESMA et al., 2011).
Normalmente, o teor de proteina bruta do Tifton 85 se encontra na faixa de 14 a 19%,

variando ao longo do ano em funcéo da temperatura e fotoperiodo (SANCHES et al., 2016).
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Em analise da produtividade do capim Tifton 85 sob pastejo e doses de nitrogénio (0,
20, 40 e 60 kg ha! ciclo™® de pastejo), na forma de ureia, a produtividade, em sete ciclos de
pastejo, cresceu de forma linear em resposta a adubacdo nitrogenada. O tratamento
testemunha produziu 7,8 t MS ha, enquanto o maior nivel de adubagio produziu 22,8 t MS
ha! (GOMES et al., 2015).

Em avaliagdo do acimulo de forragem em pastos de Tifton 85 adubados com
nitrogénio e manejados sob lotacdo continua, utilizando doses de nitrogénio (0, 100, 200 e
400 kg ha* ano™?) divididas em trés aplicagdes, foram encontrados valores crescentes para o
a taxa de acumulo da forragem com o aumento das doses de nitrogénio. Obteve-se os valores
de 40,2 e 91,2 kg MS ha ! dia?, para o tratamento testemunha e para a dose de 400 kg N ha!
ano’l, respectivamente (MOREIRA et al., 2015).

Em estudo em que se avaliou a influéncia de cinco doses de nitrogénio (0, 25, 50, 75
e 100 kg ha), duas idades de rebrota (28 e 35 dias) e quatro cortes, no capim Tifton 85, a
producdo de forragem foi maior para o nivel mais elevado de adubacgéo (16,9 e 15,8 t MS ha
1y, para a idade de 28 e 35 dias de rebrota, respectivamente. A maior eficiéncia de utilizagéo
de N foi para a dose de 25 kg N ha* no corte 1, com 13,79 kg MS/kg de N, aplicado na idade
de rebrota de 35 dias (TAFFAREL et al., 2016).

As pesquisas relatadas demonstram o potencial de utilizagdo do Tifton 85, destacando
sua elevada producdo de forragem, valor nutritivo e resposta a adubacdo. Contudo,
alternativas visando diminuir a utilizacdo de fertilizantes quimicos, integrando-os a outras
fontes ou produtos bioldgicos, a fim de tornar os sistemas forrageiros mais sustentaveis, ainda

S80 escassas.

2.2 USO DO NITROGENIO EM PASTAGENS

As pastagens brasileiras, em sua maioria, vém sendo exploradas ao longo dos anos
dentro de um sistema extrativista, utilizando-se da fertilidade natural dos solos para
implantacdo de forrageiras e, & medida que esta fertilidade vai diminuindo, o potencial
produtivo da forrageira instalada é minimizado (PEREIRA et al., 2013). Estima-se que 40 a
60% das areas de pastagens mostram algum sinal de degradagdo (DIAS-FILHO, 2011),
devido ao manejo inadequado do solo (BRAZ et al., 2013). Dentre os problemas ocasionados
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estdo a diminuicdo da producdo animal, baixa fertilidade, erosédo do solo e infestacdo por
ervas daninhas, caracterizando um sistema sem sustentabilidade (PEQUENO et al., 2015) e
incapaz de atender as necessidades dos animais (BROWN et al., 2012).

Algumas préticas contribuem para o sucesso dos sistemas de producéo e preservacdo
do solo e meio ambiente. Dentre essas praticas estdo a calagem, 0 manejo do pastejo, a
irrigacdo e a adubacdo de pastagens, particularmente a nitrogenada (MOREIRA et al., 2015).
Francisco et al. (2017) destacam que o nitrogénio é um nutriente chave para promover a
producdo de biomassa, e plantas C4 em ambientes tropicais respondem muito bem a ele. Esse
nutriente esta presente em muitos componentes das células das plantas: proteinas, pigmentos,
aminoacidos, coenzimas e na molécula de clorofila, sendo responsavel por processos
fotossintéticos (FIORENTIN et al., 2012). Os varios beneficios do N para as plantas incluem
também o aumento de colmos, folhas, rizomas, massa radicular, relacdo folha/colmo e valor
nutritivo (ALDERMAN et al., 2011). Dessa forma, a falta de nitrogénio ocasiona
crescimento lento, plantas de porte baixo, reducéo na quantidade de perfilhos, e os teores de
proteina tornam-se insuficientes para atender as exigéncias do animal (MARIANI et al.,
2018).

No solo, a fonte natural de nitrogénio é a matéria organica, que nao é absorvida
diretamente pela planta. E preciso que os microrganismos facam a mineralizagio do N para
que este fique disponivel para as plantas (MARIANI et al., 2018). Assmann et al. (2018)
destacam que o nitrato é a principal forma de N disponivel no solo, seja via fertilizante
quimico ou pela degradacdo da matéria organica. Quando nédo é absorvido pelas plantas ou
imobilizado pelos microrganismos, permanece livre na solugdo do solo e estd sujeito a
lixiviacdo, podendo contaminar guas superficiais ou profundas.

A forma mais comumente utilizada de incorporacdo de nitrogénio na producédo
agropecuaria € por adubo nitrogenado em forma de ureia (REETZ JUNIOR, 2016), a qual
apresenta a formula quimica CO(NH2). (OKUMURA e MARIANO, 2012). Entretanto, a
aplicacdo incorreta pode resultar em perdas significantes por volatilizacdo ou lixiviacéo
(KNIGHT et al., 2007). As perdas de amdnia por volatilizacdo podem chegar a 20% do N
aplicado (MASSEY et al., 2011). Esse percentual pode chegar a 50%, se somadas ainda as
perdas por lixiviagdo, desnitrificagdo, eroséo e imobilizagdo microbiana (CORASSA et al.,

2013). A volatilizagdo pode contaminar a atmosfera, pois tende a elevar a concentracdo de
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amonia e CO, (OKUMURA e MARIANO, 2012). No processo de lixiviagdo, pode
contaminar o solo e aguas superficiais ou profundas, por permanecer livre na solugéo do solo
(ASMANN et al., 2018).

Para minimizar as perdas e melhorar a eficiéncia do nitrogénio adotam-se algumas
estratégias. Assmann et al. (2018) destacam que dividir a aplicacdo do nitrogénio, possa
melhorar a sincronizagéo da fonte de nitrogénio com a capacidade de utilizacdo pela planta,
diminuindo as perdas. Aplicacfes mais frequentes, mas em pequenas quantidades, reduzem
a volatilizacdo, desnitrificacdo e lixiviacdo, permitindo melhor crescimento e manutencéo
das plantas (SILVA et al., 2013).

Outra maneira de se minimizar esses impactos ambientais e também os custos de
producdo, pela possiblidade de redugdo de fertilizantes nitrogenados, € a utilizagdo de
biofertilizantes (BILAL et al., 2015). Dessa forma, uma maneira mais sustentavel de
incorporar N ao sistema € através da fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) (NAKAO et al.,
2014).

A FBN pode ocorrer por associagdo simbidtica de microrganismos fixadores de N>
com leguminosas que convertem o nitrogénio atmosférico em amonia e por associacdo
assimbiotica (HAYAT et al., 2010). As bactérias fixadoras de nitrogénio produzem a enzima
dinitrogenase, quebrando a tripla ligacdo do N atmosférico e liberando o uso de nitrogénio
para a planta. No caso das bactérias do género Azospirillum, a qual pertence A. brasilense
(bactérias promotoras do crescimento das plantas), ha a capacidade de associagdo com
gramineas. Entretanto, bactérias associativas excretam somente uma parte do nitrogénio
fixado diretamente para a planta associada (HUNGRIA, 2011).

Conhecendo-se a importancia da incorporacdo de nitrogénio nas pastagens, buscam-
se meios que possam adicionar esse nutriente de forma mais econdmica e sustentavel no
sistema. Assim, o uso de biofertilizantes, como bactérias fixadoras de nitrogénio, pode
contribuir para esse objetivo sem prejudicar o meio ambiente e potencializar a producdo de

forragem.
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2.3 BACTERIAS DIAZOTROFICAS

Fertilizantes quimicos sdo amplamente empregados nas lavouras e pastagens para
promover o crescimento e a produtividade das culturas. Da mesma forma, seu uso contribui
para conservacdo e recuperacdo de areas degradadas. Entretanto, a utilizacdo desses
fertilizantes, sobretudo os nitrogenados, torna-se onerosa e por esse motivo seu uso muitas
vezes € limitado. Além disso, 0 uso incorreto causa danos ao meio ambiente pela
contaminacéo do solo e mananciais.

Hungria (2011) destaca que é fundamental encontrar alternativas para garantir a
produtividade a baixo custo. Neste contexto, alguns microrganismos, como as bactérias
fixadoras de nitrogénio atmosférico, as bactérias promotoras do crescimento de plantas e os
fungos micorrizicos podem contribuir para alcancar este objetivo. Os biofertilizantes podem
auxiliar na producdo agricola sem deteriorar o solo e 0 meio ambiente (BILAL et al. 2015;
PINDI e SATYANARAYANA, 2012).

Bactérias diazotroficas sdo aquelas capazes de quebrar a tripla ligacdo do N
atmosférico e converté-lo em amonia, através da enzima dinitrogenase, liberando seu uso
pelas plantas. Essas bactérias se associam a diversas espécies de plantas em diferentes graus
de especificidade, levando a classificagdo como bactérias associativas, endofiticas ou
simbidticas (HUNGRIA et al., 2007).

O género Azospirillum ganhou destaque mundial a partir da década de 70, quando a
pesquisadora da Embrapa, Dr. Johanna Ddbereiner, fez a descoberta da capacidade de fixacao
bioldgica do nitrogénio dessas bactérias quando em associacdo com gramineas. Essa
caracteristica originou a reclassificagdo, em 1978, do género Spirillum para Azospirillum,
inicialmente descrito por Martinus Beijerinck (1922, 1925). Além da reclassificacdo, foram
descritas as espécies Azospirillum lipoferum e Azospirillum brasilense (TARRAND et al.,
1978). Atualmente, sdo 15 espécies descritas neste género (ANDRADE et al., 2016; REIS et
al., 2010).

Azospirillum brasilense sdo bactérias aerobias fixadoras de nitrogénio (diazotroéficas),
a-Proteobactérias, gram negativas, méveis, em espiral, com flagelo polar em meio liquido e
flagelo polar e cilios laterais em meio solido (DOBEREINER e PEDROSA, 1987). Fixam
N2 sob condicdes tropicais (30-40 °C), podem colonizar os tecidos de plantas, gramineas e
ndo gramineas (CASSAN e DIAZ-ZORITA, 2016).
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De acordo com Huergo et al. (2008), A. brasilense é uma bactéria diazotrofica
associativa capaz de promover o desenvolvimento do sistema radicular com aumento na
densidade e comprimento dos pelos radiculares, do nimero e volume de raizes laterais,
aumentar a absorcao de nutrientes pela planta hospedeira e a resisténcia da planta ao estresse
hidrico. Entretanto, bactérias associativas excretam somente uma parte do nitrogénio fixado
diretamente para a planta associada, assim, o processo de fixacdo bioldgica por essas
bactérias consegue suprir apenas parcialmente as necessidades das plantas (HUNGRIA,
2011).

Hungria (2011) relata que no mercado brasileiro, até recentemente, ndo haviam
inoculantes contendo A. brasilense. Estes surgiram através de estudos realizados pela
Embrapa Soja e a Universidade Federal do Parana (UFPR), em que estas selecionaram e
avaliaram estirpes de Azospirillum com as culturas de milho e do trigo. Foram conduzidos
nove ensaios em Londrina e Ponta Grossa, avaliando nove estirpes de Azospirillum em
veiculo turfoso. Foram identificadas quatro estirpes para cada cultura, que aumentaram a
producdo de grdos do milho entre 24% e 30% em relagéo ao controle ndo inoculado e, em
trigo, de 13% a 18%. Em uma segunda etapa, avaliaram-se as estirpes Ab-V5 e Ab-V6 de A.
brasilense em veiculo liquido e turfoso e observou-se um aumento médio na produtividade
de milho de 26% e de 31% no trigo. Os estudos sobre formulacfes e aditivos levaram ao
desenvolvimento de um inoculante liquido comercial da Embrapa Soja em parceria com a
iniciativa privada.

De acordo com um levantamento feito por Diaz-Zorita et al. (2015), a maioria dos
estudos com o género Azospirillum foi realizada em cultivos de cereais (86,7%),
principalmente milho, sendo a inoculagdo via sementes a forma mais comum. Entretanto,
esse método tem encontrado obstaculos devido ao tratamento das sementes com defensivos
agricolas. Assim, a aplicacdo via foliar tem se mostrado uma alternativa simples e eficaz
(ANDRADE et al., 2016; MARTINS et al., 2012).

Estudos destacam a contribuicdo de A. brasilense em gramineas, tanto na morfologia
quanto na produtividade, sobretudo quando inoculacdo é associada a doses mais baixas de
nitrogénio (VOGEL et al., 2013).

Em pesquisa realizada em sementes de aveia (Avena sativa L.), avaliando a interacéo

entre as doses de N (0, 40, 80 e 120 kg ha) e a mistura de inoculantes (Azospirillum spp. +
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Azotobacter spp.) os resultados mostraram incremento médio de 6,58%, 9,58%, 2,51% e
16,94% para perfilhos, altura de planta, relagdo folha/colmo e rendimento de matéria seca,
respectivamente, quando as sementes foram inoculadas (BILAL et al., 2015).

Avaliando o rendimento de graos de trigo na Regido Noroeste do Rio Grande do Sul,
Corassa et al. (2013) obtiveram igualdade (aproximadamente 5 t ha™*) quando cultivaram o
trigo inoculado com A. brasilense recebendo apenas adubacédo nitrogenada de cobertura (65
kg N hal) em comparacdo com o cultivo de trigo sem inoculagdo, recebendo adubagio
nitrogenada de base (15 kg N ha*) e de cobertura (65 kg N ha?).

Em estudo em que se testou a influéncia de duas culturas antecessoras (milho e
Urochloa ruziziensis), na presenga e auséncia de inoculagéo de sementes com A. brasilense,
sobre o desenvolvimento do feijoeiro, verificou-se que o milho inoculado produziu, em
média, 25% a mais de cobertura vegetal do que o tratamento sem inoculacdo. Ainda, obteve-
se no cultivo de Urochloa ruziziensis inoculada, incremento de 4% na producdo de massa de
matéria seca da palhada, em relacdo a ndo inoculada. Os resultados proporcionaram maior
produtividade de grdos, em média 20%, para a cultura do feijado quando antecedido pelas
culturas inoculadas (SABUNDJIAN et al., 2012).

Aguirre et al. (2018), ao trabalharem com inoculacéo de (Cynodon dactylon L. Pers.)
cv. Coastcross-1, associada a doses de N (0, 100 e 200 kg ha* ano?), observaram que os
valores de producdo de forragem foram equivalentes para as doses de 100 kg N ha* ano™,
inoculada, e 200 kg N ha* ano™, ndo inoculada. Nesse mesmo estudo, obteve-se valores de
11,6 e 13,03 t MS ha ano™ na producéo de forragem, para as pastagens ndo inoculadas e
inoculadas, respectivamente.

Avaliando a producédo de milho para silagem, frente a doses de N (0, 60, 120, 240, e
480 kg hal), e inoculagdo ou ndo com A. brasilense, Skonieski et al. (2017), obtiveram
diferenca na resposta da inoculacdo de acordo com as doses de N. O desenvolvimento das
plantas inoculadas foi favorecido até a dose de 120 kg N ha, destacando melhor efeito de A.
brasilense em doses baixas de adubo nitrogenado.

Em contrapartida, outros estudos tém demonstrado efeitos positivos da inoculagdo da
bactéria em gramineas, associada a doses elevadas de nitrogénio. Tal fato pode propor que,
a planta corresponde tanto em razdo do N fixado, quanto & maior eficiéncia de absorcao do

nitrogénio do solo (DOBELLAERE et al, 2003). E, ainda, estar vinculada com a liberagdo
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de auxinas, tidas como estimulantes do sistema radicular, pela A. brasilense, melhorando a
eficiéncia do uso do nitrogénio no solo (HUNGRIA et al, 2010).

Em estudo observou-se o efeito de doses de adubo nitrogenado (0, 100 e 200 kg N ha
1y e doses do inoculante liquido a base de Azospirillum brasilense, aplicado via sementes (0,
100 e 200 Ml/ha), sobre hibridos de milho cultivados em vasos, verificando-se interagéo entre
N e A. brasilense para a variavel relacdo massa seca de parte aérea/massa seca de raiz de
plantas de milho. O maior efeito foi encontrado com a interagéo entre as maiores doses de N
e inoculante. Obteve-se 5,87 g de parte aérea/unidade de raiz formada utilizando 200 kg N
hat, sem inoculac&o, e 7,01 g de parte aérea/unidade de raiz formada quando usada a mesma
dose de N, com inoculacdo, (MORAIS et al., 2015).

Em pesquisa avaliando o efeito da inoculagdo com Azospirillum brasilense e
adubacio nitrogenada em cinco doses de N (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™) sobre a
produtividade do milho verde, em Teresina- Pl, apresentou-se valores médios de 15, 2 mil
hal e 6,2 Mg ha, para o nimero e a massa de espigas no tratamento com inoculagéo,
respectivamente. No tratamento sem inoculagdo, os valores médios para as mesmas variaveis
foram de 9,5 mil ha' e 3,6 Mg ha%, respectivamente. Obtendo-se, dessa maneira, incrementos
superiores a 30% na massa e numero de espigas. Ainda no mesmo estudo, observou-se que
maiores valores de nimero e massa de espigas foram obtidos com o uso da inoculacdo
associado a altas doses de N (ARAUJO et al., 2014).

Pesquisando o efeito de inoculagdo com A. brasilense e diferentes niveis de N (0, 50,
100, 150 e 200 kg ha) em duas fontes (ureia convencional e ureia com inibidor da enzima
urease NBPT), na produtividade do milho irrigado, a dose de 200 kg N ha na forma de ureia
convencional associado a inoculacdo proporcionou maior produtividade de grdos
(GALINDO et al., 2017).

A falta de consisténcia nos resultados de experimentos de campo é um dos principais
obstaculos que impedem o uso comercial generalizado de microrganismos que promovem 0
crescimento de plantas, como o Azospirillum spp. (DOBBELAERE et al., 2001).

Em grande parte dos estudos realizados, os efeitos de inoculagédo com A. brasilense
apresentam-se quando a bactéria ndo é associada ao adubo nitrogenado, ou entdo é associada
a baixas doses desse fertilizante. Contudo, pesquisas mais recentes mostram efeitos de

inoculacdo com A. brasilense também quando agregada a niveis altos de nitrogénio. Porém,
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pesquisas com inoculacdo de A. brasilense em gramineas perenes, como as do género

Cynodon, sdo escassas.
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CAPITULO 3

PRODUTIVIDADE E COMPOSI(}AO QUIMICA DE PASTAGEM DE TIFTON 85
INOCULADA COM Azospirillum brasilense ASSOCIADA A FERTILIZACAO
NITROGENADA

3.1 RESUMO

O capim Tifton 85 tem sido amplamente utilizado em regides tropicais e subtropicais. Devido
a alta producao de forragem dessa graminea, torna-se exigente em fertilidade. A inoculacéo
com Azospirillum brasilense é uma alternativa para reduzir os fertilizantes nitrogenados e os
custos, consequentemente. No entanto, os efeitos da inoculagdo em gramineas tropicais ainda
sdo pouco conhecidos. Objetivou-se nesse estudo, avaliar a produtividade, caracteristicas da
pastagem e a composicdo quimica de forragem de capim Tifton 85, inoculada com
Azospirillum brasilense e associada a diferentes niveis de adubo nitrogenado. No estudo
foram avaliados 4 niveis de nitrogénio (0, 100, 200 e 300 kg ha™), submetidos ou ndo a
inoculacdo, sob condicbes de corte. O experimento foi conduzido no periodo de agosto de
2017 a maio de 2018. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial, com dois niveis qualitativos (inoculado com Azospirillum brasilense ou néo
inoculado) e quatro quantitativos (doses de nitrogénio), com trés repeticGes (parcelas).
Avaliou-se a composicdo botanica e morfologica, relacdo folha/colmo, producéo de forragem
e composicdo quimica. A inoculacao elevou a producdo de forragem em todas as pastagens,
mas ndo afetou a composi¢do quimica da forragem. O aumento do fertilizante nitrogenado
esta associado ao aumento da producdo de forragem e da concentragdo de proteina bruta. A
concentracdo de fibra em detergente neutro e os nutrientes digestiveis totais ndo foram
afetados pela inoculagdo ou pela adubacgéo nitrogenada.

Palavras-chave: Bactérias diazotréficas. Cynodon spp. Fibra em detergente neutro.
Nutrientes digestiveis totais. Producdo de forragem. Proteina bruta.
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3.2 INTRODUCAO

O capim bermuda, cv. Tifton 85, foi desenvolvido por Burton et al. (1993) através de
um programa de melhoramento, no estado americano da Georgia. Essa graminea derivou-se
do cruzamento de outras duas gramas bermuda, a sul-africana (Pl 290884) e a Tifton 68
(CARVALHO et al., 2012). Dentre as variedades do género Cynodon, esse hibrido destaca-
se por sua producao de forragem, digestibilidade, teor de proteina bruta e resposta a adubagé&o
(BASEGGIO et al., 2015). Em razdo disso, é amplamente utilizada no Brasil, sendo a
graminea do género Cynodon mais cultivada no Pais (SILVA et al., 2017). Sendo uma
forrageira exigente em fertilidade, a utilizacdo de fertilizantes é determinante para aumentar
a producdo e a qualidade da forragem (SOHM et al., 2014). Nesse contexto, 0 nitrogénio é o
nutriente com maior déficit e 0 mais exigido em termos quantitativos (ALDERMAN et al.,
2011; SNYDER e LEEP, 2007), para potencializar a producdo de forragem das gramineas
forrageiras e assegurar maior taxa de lotacdo e producdo animal por area (ALVIM e
BOTREL, 2001), além de apresentar respostas positivas na concentracdo de PB da forragem
(ANDERSON e STEWART, 2017).

Contudo, os gastos com fertilizantes podem chegar a mais de 60% do custo de
producdo, nos sistemas de criacdo intensivo, quando agregados a outros custos como
transporte, armazenamento e aplicacdo (BARCELLOS et al., 2008). Consequentemente, é
importante buscar alternativas que tornem os sistemas de producdo menos onerosos e mais
sustentaveis. O uso de microrganismos, como bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico
e promotoras do crescimento de plantas, podem auxiliar minimizando a utilizagcdo de
fertilizantes (HUNGRIA, 2011).

A associacdo de bactérias diazotréficas as raizes das plantas traz beneficios as
mesmas, pois essas bactérias sdo capazes de anular populagdes de microrganismos
fitopatogénicos do solo, fixar nitrogénio atmosférico, secretar fitormonios (como auxinas,
citoquininas e giberelinas) e também quebrar os poluentes do solo (DOBBELAERE et al.,
2003). Especificamente com a bactéria diazotréfica Azospirillum brasilense, verifica-se
aumento do comprimento da raiz, da biomassa da raiz e da concentragdo de nitrogénio em
brotos (RODRIGUEZ et al., 2004).
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Portanto, a inoculacédo de plantas mostra-se uma boa alternativa para reduzir o uso de
adubos nitrogenados, implicando em uma agricultura mais sustentdvel sem reduzir a
produtividade (COSTA et al., 2015). Destaca-se que 0 uso da bactéria A. brasilense (estirpes
Ab-V5 e Ab-V6) tem sido estudado, principalmente, em culturas anuais para producdo de
gréos, havendo poucos estudos com pastagens, especialmente com especies perenes.

Desta maneira, objetivou-se avaliar a producdo e a composi¢do quimica da forragem
de capim Tifton 85 inoculada com Azospirillum brasilense, estirpes Ab-V5 e Ab-V6, e a

relacdo com diferentes niveis de adubo nitrogenado.

3.3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratdrio de Bovinocultura de Leite da Universidade
Federal de Santa Maria (RS), entre agosto de 2017 e maio de 2018, totalizando 279 dias. O
solo é classificado como Argissolo Vermelho distrofico arénico, pertencente a unidade de
mapeamento Sdo Pedro (STRECK et al., 2002). O clima da regido é o Cfa (subtropical
umido) segundo a classificacdo de Kdppen.

Considerando o periodo de experimentacdo, de agosto de 2017 a maio de 2018, as
médias de temperatura diaria e precipitacio mensal foram de 21,2 °C e 140,3 mm més™. As
normais climatoldgicas de temperatura diaria e precipitacdo mensal, para o respectivo
periodo, sdo de 20,3°C e 148,8 mm més (1981-2010) (INMET, 2018).

Os resultados da analise de solo (0 — 10 cm de profundidade), feita antes do inicio do
estudo, foram: pH 5,9; MO 3,1; P 48,2 mg dm; K 0,225 cmolc dm™; Ca 7,6 cmolc dm;
Mg 3,1 cmolc dm; CTC 15,8 cmolc dm, respectivamente.

No més de junho, semeou-se azevém para cobertura do solo, na razdo de 35 kg ha™.
Em agosto, fez-se a corre¢do da acidez do solo com calcério, utilizando-se 2,5 t ha* ano™. A
adubacdo de base foi feita a partir de analise de solo, conforme recomendacdo da
COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC (2004), tomando-se
como base a recomendagdo para gramineas de estagdo quente. Foram utilizados 60 kg ha
ano* de P,0s e 60 kg ha'ano™ de K:O.
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Em 14 de setembro fez-se na area experimental o sulcamento (com distancia entre as
pas de 50 cm), e profundidade entre 10 e 15 cm. A seguir, fez-se o plantio do Tifton 85,
utilizando-se mudas completas e espacadas a cada 0,5 m. A &rea experimental foi subdividida
em vinte e quatro parcelas de 3x4 m, separadas entre si por corredores de 0,5 m de largura.
Foram constituidos oito tratamentos, tendo como base o capim bermuda cv. Tifton 85. Os
tratamentos foram organizados em arranjo fatorial 2x4, com dois niveis qualitativos
(inoculado com A. brasilense ou ndo inoculado) e quatro quantitativos, com adubado
nitrogenado (0, 100, 200 e 300 kg N ha™).

O adubo nitrogenado foi aplicado de acordo com cada tratamento, na forma de ureia,
dividido em cinco aplica¢des. Nos tratamentos com inoculacéao, o produto, inoculante liquido
Azototal® (bactérias A. brasilense, estirpes Ab-V5 e Ab-V6) foi aplicado na superficie das
plantas, com soluc&o feita a partir da recomendag&o (500 mL de inoculante ha* para 200 L
de agua). As aplicacdes foram feitas, metade da dose em 14 de janeiro e a outra metade em
10 de fevereiro, por aspersao, com pulverizador costal.

O primeiro corte da pastagem foi feito em 7 de dezembro de 2017, utilizando-se como
critério a altura do dossel entre 20 e 25 cm. A altura do pasto foi medida utilizando-se régua
graduada. As avaliacdes foram feitas mediante corte aleatorio em cada parcela, usando-se
quadrado de 0,5 x 0,5 m. Para determinacdo da massa de forragem do estrato superior 0s
cortes foram feitos entre 7 e 9 cm do solo. Na sequéncia, no mesmo local, foi coletado o
residuo da pastagem, realizando-se o corte rente ao solo para determinar a massa de forragem
do estrato inferior. O local de coleta da amostra foi demarcado com estacas, para que nao
fosse realizada amostragem no mesmo local em cortes posteriores. Na sequéncia, fez-se o
corte de toda a parcela entre 7 e 9 cm, usando-se rocadeira de uso lateral. A forragem foi
retirada com auxilio de ancinhos.

A forragem, proveniente das amostras cortadas, foi homogeneizada e, apds, retirada
uma subamostra por parcela, sendo esta utilizada para a determinagdo das composigdes
botanica da pastagem e morfologica do capim Tifton 85. Posteriormente foram colocadas em
estufa de ventilagdo forcada, sob temperatura de 55 °C, para secagem até peso constante,
determinando-se o teor de matéria seca.

O acumulo de forragem, do primeiro ciclo de corte, foi obtido pela soma da massa de

forragem dos estrados superior e inferior. Nos demais ciclos de corte, 0 acimulo de forragem
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foi calculado a partir da massa de forragem do estrado superior (ZANINE et al., 2011). A
taxa de acumulo da forragem foi estimada pela relacdo entre o acimulo de forragem e os dias
entre ciclos de corte.

As amostras utilizadas para analise de proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro
(FDN) foram compostas pela fracdo laminas foliares do estrato superior da forragem do
capim Tifton 85. Estas amostras foram moidas em moinho tipo “Willey” e analisadas em
laboratério quanto a proteina bruta, pelo método Kjeldahl (AOAC, 1997) e fibra em
detergente neutro (VAN SOEST et al., 1991). A estimativa dos valores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foi obtido através da equacdo: NDT= 91,6086 — 0,669233 FDN +
0,437932 PB (r?=0,71) (SANTOS et al., 2016).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com arranjo
fatorial 2x4 (Tifton 85 com e sem inoculacdo x 4 niveis de adubo nitrogenado), e trés
repeticdes (parcelas). Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao linear,
sendo usado o nivel de 5% de probabilidade do erro e, quando significativo o efeito de
tratamento, submetido ao teste de Tukey para a comparacdo de médias (SAS, 2016). O
modelo estatistico utilizado foi: Yijk=m + Ti + Dj + TiDj + ¢ijk, em que Yijk representa as
varidveis dependentes; i, indice de tratamentos a, qualitativo (inoculacdo); j, indice de
tratamentos b (quantitativo); k, indice de repeticdes; m é a média de todas as observacdes; Ti
é o efeito do uso da inoculagdo (i=2); Dj é o efeito dos niveis de N (j=4); TiDj representa a

interacdo entre inoculacdo e doses de N; eijk corresponde ao erro experimental residual.

3.4 RESULTADOS

No periodo de avaliacdo, 234 dias, foram realizados cinco, seis e sete ciclos de corte
para os tratamentos com 0, 100 — 200 e 300 kg N ha, respectivamente. Os ciclos de corte
variaram de 21 a 25 dias, para a dose de 300 kg N ha! e para a pastagem sem adubo
nitrogenado, respectivamente.

Na massa de forragem (Tabela 1), ndo houve efeito de inoculagdo. Maiores valores
de massa de forragem foram obtidos nas pastagens que receberam 300 kg N ha. Com relagdo

a massa de forragem do estrato superior (Tabela 1), ndo houve efeito de inoculagdo. Entre as
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doses de N houve diferenga (P<0,05), com maiores valores de massa de forragem obtidos nas
pastagens em que se aplicou 300 kg N ha.

Na composi¢do botanica da massa de forragem do estrato superior também néo houve
efeito da inoculacdo. A participacdo do Tifton 85 na composicao boténica foi maior (P<0,05)
nas pastagens em que se aplicou adubo nitrogenado. Para fracdo outras espécies, houve
comportamento inverso, com maior (P<0,05) participagdo na pastagem sem adubo
nitrogenado. Essas espéecies foram compostas, principalmente, por papud (Urochloa
plantaginea (Link) Hitch.), grama paulista (Cynodon spp.) e corda de viola (Ipomoea
acuminata (Vahl.) Roemer & Schultes). Para material morto na massa de forragem do estrato
superior ndo houve efeito de inoculacdo e doses de N. Quanto a composi¢do morfoldgica do
capim Tifton 85, houve diferenga na dose de 300 kg de N, com maior porcentagem de laminas
foliares nas pastagens inoculadas. Na relacdo lamina foliar/colmo+bainha houve efeito
(P<0,05) de inoculagdo, nas doses de 100 e 300 kg de N.

Para massa de forragem do estrato inferior, ndo houve efeito da inoculagdo. Os valores
foram maiores (P<0,05) nas pastagens em que se aplicou adubo nitrogenado. Na composicéo
botanica da massa de forragem do estrato inferior, a participacdo de Tifton 85 foi maior
(P<0,05) na pastagem sem adubo nitrogenado e inoculada, em relagdo a ndo inoculada. Na
comparacao do Tifton 85 entre os demais niveis de N, ndo houve diferencga para inoculagao.
Para a fracdo outras espécies, ndao houve efeito de inoculacdo. Entre doses de N, houve
diferenga (P<0,05) com menor participacao dessas espécies na pastagem com maior nivel de
N, se comparada a ndo adubada. Também ndo houve efeito de inoculacao para material morto
na massa de forragem do estrato inferior. O maior valor de material morto foi verificado nas
pastagens com 300 kg N ha.

Quanto a composic¢do morfoldgica do Tifton 85 do estrato inferior, ndo houve efeito
de inoculacdo. Para lamina foliar e material senescente também ndo houve efeito de adubo
nitrogenado. Para colmo+bainha, houve diferenca (P<0,05) com maior valor na pastagem
adubada com 100 kg de N em relacdo a que nédo foi adubada. Entre as pastagens que
receberam adubo nitrogenado, ndo houve diferenca para a fragdo colmo+bainha. Para relagdo
lamina foliar/colmo+bainha de Tifton 85 do estrato inferior, ndo houve efeito, tanto da

inoculacdo quanto de adubo nitrogenado.
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Para as variaveis produtivas (Tabela 2), ndo houve interacdo entre inoculacéo e doses
de adubo nitrogenado. Houve efeito (P<0,05) de inoculagdo para taxa de acimulo e producéo
de forragem na pastagem sem adubo e com 200 kg de N. Para a producdo de forragem de
Tifton 85, houve efeito (P<0,05) de inoculagcdo somente na pastagem ndo adubada com N,
com valor de 26% superior em relacdo ao ndo inoculado. Quanto a producdo de outras
espécies, houve diferenca (P<0,05) na pastagem ndo adubada e naquela em que se aplicou
300 kg de N, com menores valores nas pastagens inoculadas. Com relagao as doses crescentes
de N (Figura 1), verificou-se efeito (P<0,05) linear ascendente, para taxa de acimulo e
producdo de forragem, tanto das pastagens inoculadas quanto ndo inoculadas.

A composicdo quimica da forragem avaliada (Idminas foliares de Tifton 85 do estrato
superior) (Tabela 3) ndo foi afetada pela inoculacdo. Para PB (Figura 2), houve diferencga
(P<0,05), entre as doses de adubo nitrogenado, com maiores concentragdes nas pastagens

adubadas.

3.5 DISCUSSAO

A partir do manejo utilizado, com altura do dossel entre 20 e 25 cm e cortes feitos
entre 7 e 9 cm de altura, possibilitou-se um nimero elevado de cortes, considerando que se
trata do ano de estabelecimento das pastagens. Caracteristicas como tipo de solo e densidade
de mudas plantadas podem interferir no estabelecimento do Tifton 85 (BASEGGIO et al.,
2015). Os intervalos entre cortes foram curtos, em média 22 dias. Esse resultado esta
associado ao rapido perfilhamento e estabelecimento das plantas de ciclo estival (SILVA et
al., 2015). Ciclos de corte maiores, como verificado nas pastagens sem adubo nitrogenado,
implicam em menor participacdo de folhas (CARVALHO et al., 2012), de produtividade e
de valor nutritivo (PEREIRA et al., 2012).

O aumento da massa de forragem e das massas de forragem dos estratos superior e
inferior, associados ao uso de doses crescentes de adubo nitrogenado, esté relacionado a
utilizacdo do N pelas plantas. Maior disponibilidade de N no solo implica em menor tempo
de colheita e maior producédo de forragem (PEREIRA et al., 2012). Esse efeito de adubo
nitrogenado tambeém afetou a composi¢cdo boténica das pastagens. Assim, niveis mais

elevados de adubo implicaram em maior participacdo do Tifton 85, que responde bem a
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fertilizacdo nitrogenada (BORGES et al., 2017). Para as demais espécies componentes das
pastagens, a resposta foi inversa. Normalmente essas espécies sdo menos produtivas (ANJOS
et al., 2016) e menos consumidas pelos animais (OLIVO et al., 2014).

O efeito da inoculagdo na composicao boténica, observado somente no estrato inferior

da pastagem ndo fertilizada, com maior participacdo de Tifton 85, deve-se, possivelmente, a
melhor resposta dessa forrageira a adubacgdo nitrogenada (BASEGGIO et al., 2015). A
presenca de bactérias diazotréficas nas plantas pode contribuir com N (HUNGRIA, 2011) e,
especialmente, aumentar o sistema radicular, resultando em maior absorcdo de &gua e
nutrientes (BASHAN e BASHAN, 2010). Pode aumentar também a participacdo de lamina
foliar como verificado no Tifton 85, no estrato superior, na pastagem que recebeu 300 kg N
ht

O aumento da relacdo lamina foliar/colmo+bainha do Tifton 85 do estrato superior,
nas pastagens inoculadas, em dois dos trés niveis de adubo nitrogenado, aponta para o
sinergismo entre A. brasilense e a fertilizag&o. Efeito similar foi verificado por Aguirre et al.
(2018) e Morais et al. (2015) ao constatarem efeito associativo entre niveis de N de 100 e
200 kg ha* e inoculante.

O aumento da taxa de acimulo de forragem em todas as pastagens inoculadas, mesmo
na dose de 300 kg N ha, considerado alto para o ano de implantag&o do Tifton 85, demonstra
que houve sinergismo entre A. brasilense e adubacgéo nitrogenada. Esse resultado guarda
analogia com a producao de forragem, aumentando linearmente com o incremento das doses
de N. Essa € uma resposta importante, pois o resultado que predomina nas pesquisas € 0
aumento da producdo de forragem com a inoculacdo quando ndo ha aplicacdo de N
(AGUIRRE et al., 2018; VOGEL et al., 2013). Também, segundo as pesquisas, sdo
verificados efeitos da inoculagdo quando sdo usadas baixas quantidades de adubo
nitrogenado (HUNGRIA et al., 2010; LANA et al., 2012). Essa assertiva é confirmada em
pesquisa feita com Brachiaria spp., adubada com 40 kg N ha e inoculada com A. brasilense,
implicou em aumento de 22,1 % na producéo de forragem (HUNGRIA et al., 2016).

A justificativa para o efeito da inoculagéo nas diferentes doses de N é atribuida a

contribuicdo da bactéria A. brasilense, capaz de proporcionar maior desenvolvimento do
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sistema radicular, havendo assim aumentos significativos na absor¢do de nutrientes pela
planta hospedeira, aumentando também a resisténcia das plantas ao estresse hidrico
(MOREIRA et al., 2010). Essa influéncia no sistema radicular implica, normalmente, em
maior participacdo de laminas foliares (BARASSI et al., 2008) como verificado na relacédo
lamina foliar/colmo+bainha na dose de 300 kg N ha. Considerando o valor médio das doses
de N, a relagéo lamina foliar/colmo+bainha de Tifton 85, no estrato superior, foi 14% maior
em relacdo a ndo inoculada.

A menor producdo de forragem de outras espécies de crescimento espontaneo na
pastagem inoculada deve-se, possivelmente, a melhor resposta do Tifton 85 a A. brasilense.
Condicéo similar foi observada por Sabundjian et al. (2013) que verificaram menor resposta
da inoculagéo da Urochloa ruziziensis em relagdo ao milho.

Quanto a composicao quimica, para FDN, a ndo diferenca entre as pastagens esta
associada as caracteristicas do género Cynodon spp. que, por ser de ciclo estival,
normalmente apresenta concentragdes elevadas de parede celular na forragem (OLIVEIRA
et al., 2016). Também Ziech et al. (2015) obtiveram valor similar de FDN, para laminas
foliares, de 71,9%, correspondendo ao valor médio de sete cortes por ano. A ndo diferenca
da inoculacdo e da adubacdo nitrogenada na concentracdo de FDN implicou em resultado
analogo para a estimativa de NDT. Os valores de NDT sdo baixos e estdo associados a FDN.
Normalmente ha correlacdo inversa entre essas variaveis (PEQUENO et al., 2015). Ziech et
al. (2015) obtiveram valores de NDT préximos a 60% para laminas foliares de Tifton 85 e
Olivo et al. (2016) verificaram valores entre 57 e 58% de NDT em pastagens de Coastcross-
1 adubadas com 150 kg N ha™.

Com relacdo a PB, as diferencas entre as pastagens, com aumento linear da
concentracdo de proteina bruta associada a elevacdo das doses de N (y=0,0173x+14,2;
r’=0,9832), aponta para dependéncia do capim Tifton 85 desse nutriente (NASCIMENTO et
al.,, 2017). Essa variedade apresenta grande potencial de producdo de forragem
(MICHELANGELI et al., 2010), e de extracdo de nutrientes do solo (ANDERSON e
STEWART, 2017), consequentemente. A dependéncia de N é evidenciada ao comparar-se a
concentracdo de PB e a producdo de forragem das pastagens que ndo receberam adubo
nitrogenado com as que receberam adubo. Essa diferenga poderd aumentar no ano seguinte

se ndo houver reposi¢do adequada de N no solo. Ao avaliar o efeito do adubo nitrogenado
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em pastagens degradadas de capim-marandu, a presenca do nitrogénio proporcionou efeito
positivo nas caracteristicas estruturais e produtivas da pastagem, em compara¢do ao

tratamento testemunha, contribuindo para recuperagdo da mesma (SILVA et al., 2013).
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3.6 CONCLUSAO

A inoculacdo com A. brasilense, estirpes Ab-V5 e Ab-V6, em pastagens constituidas
por Tifton 85 e espécies de crescimento espontaneo, implica em aumento das producées de
forragem nas diferentes doses de N utilizadas. O incremento de doses de adubo nitrogenado
implica em aumento linear da producgdo e da concentracdo de PB da forragem. H& melhor
resposta do Tifton 85 em pastagens inoculadas em detrimento das espécies acompanhantes.
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Tabela 1 — Efeito de doses de N e inoculacdo com Azospirillum brasilense em pastagens
constituidas por Tifton 85 e espécies de crescimento espontaneo de ciclo estival. Santa Maria,

RS, 2017-2018.

Dose de N (t hal)

Variaveis Inoculagdo Média g/?);
0 100 200 300
Massa de forragem c BC B A
(t MS ha'l) Ns 1,97 2,11 2,37 2,70 2,30 1398
Estrato superior?
Massa de forragem c BC B A
(t MS ha'd) Ns 1,04 1,13 1,30 1,40 1,21 12,55
Composigéo botanica (%)
Tifton 85 Ns 18,17¢ 23,778 27,904 29,704 2488 952
Outras espécies Ns 79,15~ 73,448 70,258¢  68,03¢ 72,71 187
Material morto Ns 2,724 2,794 1,934 2,304 243 1849
Composi¢do morfoldgica do Tifton 85 (%)
Lamina foliar Sem 50,6142 51,074 50,2742 50,5140 50,61 8.05
Com 52,462 54,717 51,797 55,301 53,56 '
Colmo+bainha Ns 44,047 43,48* 43,994 43,96 43,86 923
Material senescente Ns 4,487 3,674 5,014 3,174 4,08 1544
Relacédo lamina foliar/colmo+bainha de Tifton 85
Sem 1,164 1,130 1,1142 1,094 1,12
9,40
Com 1,214 1,36%2 1,25%2 1,374 1,30
Estrato inferior?
Massa de forragem c BC 8 A
(t MS ha') Ns 0,94 1,05 1,10 1,30 1,10 1341
Composi¢do botanica (%)
Tifton 85 Sem 11,1180 16,6472 20,0172 18,0172 16,44 1230
Com 18,19/ 19,9172 16,9072 16,2172 17,80 '
Outras espécies Ns 76,297 71,8078 72,0678 69,868 72,50 10,26
Material morto Ns 9,058 9,908 9,448 13,024 10,35 13,79
Composicdo morfoldgica do Tifton 85 (%)
Lamina foliar Ns 34,134 32,20~ 35,26 33,96 33,89 9,60
Colmo+bainha Ns 50,558 55,444 51,5148 53,0548 52,63 10,10
Material senescente Ns 15,314 12,354 13,217 13,984 13,58 14,23
Relacdo lamina foliar/colmo+bainha de Tifton 85
Ns 0,68 0,59 0,72 0,67 0,66 11,60

Médias com letras distintas, mailsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). Ns= nao significativo. Cv= coeficiente de variagdo. *Cortes feito entre 7 e 9 cm do solo; %cortes feitos
rente ao solo. Foram feitos 5, 6 e 7 cortes para 0, 100-200 e 300 Kg N ha'%, entre dezembro e maio.
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Tabela 2 — Produtividade de pastagens, inoculadas com Azospirillum brasilense e adubadas
com N, constituidas por Tifton 85 e espécies de crescimento espontaneo de ciclo estival.
Santa Maria, RS, 2017-2018.

o Dose de N (Kg hat) o cv
Variaveis Inoculacdo Média (%)
0 100 200 300

Taxa de Acimulo Sem 27,60% 35520  40,02%°  4615% 37,32
1 i 2,49

(kg ha™* dia™!) Com 30,79%  38,22% 43758  47,48% 40,06

Producio de Sem 568% 7,316 8248 10,80 8,00
2,52

forragem (t MS ha‘l) Com 6,31Da 7]87Ca 9]01Ba 11]11Aa 8,58

Sem 1,40Pb 2,64¢2 3,198 4,354 2,90
Tifton 85 (t MS ha') 4,58

Com 1,91ba 2,80¢2 3,23Ba 4,387 3,08

Outras espécies Sem 386%  4,61%  4,82%  6,62% 4,98
3,85

(t MS ha) Com 33200 44788 47482 5 QoAb 461

Médias com letras distintas, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). Cv= coeficiente de variacao.

Tabela 3 — Composicdo quimica de laminas foliares do estrato superior de Tifton 85,
submetido a diferentes doses de adubo nitrogenado e inoculado com Azospirillum brasilense.
Santa Maria, RS, 2017-2018.

Dose de N (Kg hat)

Variaveis Inoculacéo Média  CV (%)
0 100 200 300
FDN (%) Ns 69,754 68,044 68,474 67,334 68,39 3,27
NDT (%) Ns 51,044 53,124 53,614 54,954 53,18 3,85

Médias com letras distintas, maiusculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05). Ns= ndo significativo. Cv= coeficiente de variacao.
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Figura 1 — Efeito de doses de N e inoculagdo com Azospirillum brasilense em pastagens constituidas por Tifton
85 e espécies de crescimento espontaneo de ciclo estival. Santa Maria, RS, 2017-2018.
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Figura 2 — Teor de proteina bruta de laminas foliares do estrato superior de Tifton 85, submetido a diferentes
doses de adubo nitrogenado e inoculado com Azospirillum brasilense. Santa Maria, RS, 2017-2018.
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CAPITULO 4

4 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de fertilizantes é imprescindivel, garantindo a produtividade e a
qualidade da forragem. Atuam também na preservacao do solo e meio ambiente, evitando a
degradacéo, e assim permitindo melhor eficiéncia dos sistemas forrageiros.

No entanto, o uso de adubos nitrogenados sintéticos, quando manejado de forma
inadequada, implica em aumento dos custos e também em perdas por lixiviacdo e
volatilizacdo, trazendo danos ao ambiente e ao desempenho do sistema forrageiro,
consequentemente.

As bactérias diazotréficas atuam nas estruturas das plantas, pois sdo bioestimulantes,
produzindo fitormoénios que estimulam o desenvolvimento sobretudo das raizes das plantas.
Além disso, sdo uma boa alternativa de agregar nitrogénio aos sistemas por sua habilidade
em quebrar o N2 atmosférico, liberando o uso para planta. O uso da bactéria Azospirillum
brasilense em gramineas tem mostrado resultados interessantes, incluindo aumento de
producdo de forragem, valor nutritivo, melhor estrutura morfologica da planta e maior
resisténcia as condi¢des climaticas adversas.

No presente estudo, a inoculacdo com A. brasilense proporcionou aumento de
producdo de forragem do Tifton 85 e da pastagem, com reducdo da producdo de outras
espécies, mostrando efeito, quando associada com doses mais baixas e com doses mais altas
de adubo nitrogenado. A inoculagdo implicou em resultado positivo na composi¢do botanica
da pastagem e na composi¢do morfologica do Tifton 85, com maior relagdo lamina

foliar/colmo+bainha. A composic¢ao quimica ndo foi influenciada pela inoculacéo.
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O uso do adubo nitrogenado promoveu aumento linear ascendente para massa de
forragem dos estratos superior e inferior, taxa de acimulo diéria e producédo de forragem. As
doses crescentes do fertilizante sintético proporcionaram melhor estabelecimento e
desenvolvimento do Tifton 85, implicando em aumento de sua participagédo e reducéo de
outras espécies.

Dessa forma, recomenda-se a continuacdo de pesquisas avaliando a interacdo de
diferentes doses de A. brasilense com niveis distintos de adubo nitrogenado, por um maior
periodo, e sobretudo em pastagens perenes, para que se possa recomendar de forma mais

segura sua utilizagdo.
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