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RESUMO

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

PRODUTIVIDADE E VALOR NUTRITIVO DO CAPIM ELEFANTE INOCULADO
COM Azospirillum brasilense EM DIFERENTES SISTEMAS DE PRODUCAO

AUTOR: JULIA FERNANDES AIRES
ORIENTADOR: CLAIR JORGE OLIVO
DATA E LOCAL DA DEFESA: SANTA MARIA, 26 DE FEVEREIRO DE 2020

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o capim elefante em dois sistemas de producédo
submetidos & inoculagdo com bactéria promotora de crescimento de plantas Azospirillum
brasilense. No sistema organico, combinaram-se espécies de ciclo estival e hibernal, o capim
elefante foi estabelecido em linhas, com 3 m de distancia uma da outra; entre as fileiras de
capim elefante, durante o periodo hibernal, foi semeado azevém e no periodo estival permitiu-
se 0 desenvolvimento de espécies de crescimento espontaneo. Na producdo convencional, o
capim elefante foi cultivado de forma estreme, representacdo de como normalmente é feito
em propriedades que utilizam esta forrageira. Foram aplicados 120 kg de N ha™ em ambos os
sistemas, com adubacdo mineral (ureia) na producdo convencional e na producdo organica
esterco bovino e cama de aviario, ambos o0s sistemas dividiu-se em quatro aplicacdes. Vacas
da raca Holandesa foram utilizadas na avaliacdo. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em um arranjo fatorial 2x2 (sistemas x com e sem inoculacao), com
3 repeticbes (piquetes) e com medidas repetidas no tempo (estacbes do ano). Durante o
periodo experimental (366 dias), foram realizados sete pastejos no sistema organico e cinco
pastejos no sistema convencional. Foram avaliados parametros da massa de forragem ao pré e
pos-pastejo, producdo de forragem, eficiéncia de pastejo, consumo aparente e taxa de lotacéo.
Foram coletadas amostras de forragem por simulacdo de pastejo para determinacéo da matéria
organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro e nutrientes digestiveis totais. A
inoculacdo ndo teve efeito sobre os parametros da massa de forragem. A inoculagédo
proporcionou aumentos na producéo de forragem, de proteina e energia e taxa de lotagéo.

Palavras- chave: Bactérias diazotroficas. Pennisetum purpureum Schum. Produgdo orgénica.
Vacas em lactagéo



ABSTRACT

Dissertation of Mastership
Animal Science Post-Graduation Program
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brazil

PRODUCTIVITY AND NUTRITIVE VALUE OF ELEPHANT GRASS
INOCULATED WITH Azospirillum brasilense IN DIFFERENT PRODUCTION
SYSTEMS

AUTHOR: JULIA FERNANDES AIRES
SUPERVISOR: CLAIR JORGE OLIVO
DATE AND PLACE OF DEFENSE: SANTA MARIA, FEBRUARY 26, 2020

The objective of this research was to evaluate elephant grass in two production systems
subjected to inoculation of plant growth promoting bacteria Azospirillum brasilense. In the
organic system, summer and winter cycle species were combined, elephant grass was
established in lines 3 m apart; among the rows of elephant grass, during the winter period,
ryegrass was sown and in the summer period the development of spontaneous growth species
was allowed. In conventional production, elephant grass was cultivated alone, representing
how it is done in properties that use this forage grass. Were applied 120 kg of N ha in both
systems, with mineral (urea) in conventional production and organic fertilizer (cattle manure
and poultry litter) in organic production, the fertilizers divided into four applications. Holstein
cows were used in the evaluation. The experimental design was completely randomized in a
2x2 factorial arrangement (production systems x with and without A. brasilense inoculation),
with 3 repetitions (paddocks) and with repeated measures over time (seasons). During the
experimental period (366 days), seven grazing were carried out in the organic system and five
grazing in the conventional system. Forage mass parameters at pre- and post-grazing, forage
yield, grazing efficiency, apparent consumption and stocking rate were evaluated. Forage
samples were collected by hand plucking simulation to determine organic matter, crude
protein, neutral detergent fiber and total digestible nutrients. The inoculation had no effect on
the parameters of forage mass. Inoculation provided increases in forage yield, protein and
energy and stocking rate.

Key-words: Diazotrophic bacteria. Pennisetum purpureum Schum. Organic production.
Lactating cows
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CAPITULO 1

1 CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 INTRODUCAO

Na maioria das propriedades leiteiras, as pastagens sé@o a principal fonte de
alimentos para os animais. Dentre as varias espécies perenes, pode-se destacar o capim
elefante (Pennisetum purpureum Schum.), por seu potencial de producéo e pelo seu
valor nutritivo, além de boa adaptacdo em diferentes regibes de clima tropical e
subtropical, podendo ser usado também em é&reas declivosas, contribuindo para
manutencdo dos recursos naturais. Essa forrageira € utilizada especialmente para corte e
pastejo.

A maioria das pesquisas conduzidas com essa graminea, na sua maioria, insere-
se na producdo convencional, sendo seu cultivo feito de forma estreme, com produgéio
concentrada no periodo estival e adubacdo baseada em fertilizantes quimicos,
especialmente de fonte nitrogenada (OLIVO et al., 2009). Alguns estudos, conduzidos
com capim elefante, em sistemas de producdo organica ou convencional, de baixos
insumos, em associagdo com outras gramineas e em consorcio com leguminosas
(VIEIRA et al., 2019), demonstram haver melhor uso da terra, estendendo o tempo de
utilizacdo do pasto e otimizando a producdo da pastagem (DIEHL et al., 2014).

A utilizacdo de bactérias diazotroficas promotoras de crescimento de plantas
também pode contribuir para tornar os sistemas mais sustentaveis. Estudos tém
demonstrado que a inoculacdo com A. brasilense proporciona aumento do sistema
radicular, havendo, assim, aumento significativo na absor¢do de nutrientes (MOREIRA
et al., 2010) e na produtividade das plantas (HUNGRIA, 2011).

Nesse contexto, objetivou-se com essa pesquisa avaliar pastagens de capim
elefante sob o sistema convencional, no qual essa forrageira foi estabelecida de forma
estreme (forma representativa de como é feito nas propriedades que fazem uso dessa
cultura) e sob o sistema orgénico, com o capim elefante cultivado em associagdo com
outras espécies, submetido a inoculagdo com a bactéria promotora de crescimento A.

brasilense.
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1.2 HIPOTESES

1.2.1 Hipotese geral

A inoculagdo com A. brasilense em pastagens de capim elefante, cultivada sob
0s sistemas de producdo convencional e organico, implica em aumento da

produtividade, melhora o valor nutritivo da forragem e a resposta animal.

1.2.2 Hipoteses especificas

— Ainoculacgdo altera a composicao botanica dos pastos;

— A inoculagdo com A. brasilense modifica a composi¢do morfoldgica do capim
elefante cultivado sob os sistemas de producdo convencional e organico,
propiciando maior participacdo de laminas foliares;

— A inoculacdo aumenta a produtividade dos pastos e melhora a resposta dos
animais;

— Ainoculacdo melhora o valor nutritivo da forragem.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar a massa de forragem, a produtividade, o valor nutritivo e a resposta
animal em pastagens de capim elefante cultivado em sistemas de producédo

convencional e organico, inoculados com A. brasilense, estirpes ab-V5 e ab-V6.

1.3.2 Objetivos especificos

— Determinar a massa de forragem disponivel (ao pré e pos-pastejo em cada
ciclo de utilizacdo);

— Avaliar a composi¢cdo boténica dos pastos e a composi¢cdo morfoldgica do
capim elefante;

— Estimar a taxa de acumulo e a producéo de forragem;
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— Estimar o consumo de forragem, a eficiéncia de pastejo e a taxa de lotacao;
— Determinar a concentragédo de proteina bruta, de fibra em detergente neutro e

estimar os nutrientes digestiveis totais da forragem.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma: No capitulo 1, sdo
abordadas as consideracdes iniciais; no capitulo 2, tem-se a revisdo bibliogréfica,
abordando os principais aspectos do capim elefante, os sistemas de produgéo estudados
e 0 estudo das bactérias promotoras de crescimento de plantas; no capitulo 3, fez-se
analise, apresentacdo dos resultados, discussdo e conclusdes da pesquisa experimental
sobre a inoculacdo da bactéria A. brasilense nos sistemas forrageiros, tendo como base o

capim elefante.
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORIGEM E POTENCIALIDADES DO CAPIM ELEFANTE

O capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.) € originario do Continente
Africano mais especificamente da Africa Tropical, entre 10°N e 20°S de latitude, tendo
sido descoberto em 1905 pelo coronel Napier. Espalhou-se por toda Africa e foi
introduzido no Brasil em 1920, vindo de Cuba. Hoje, encontra-se difundido nas cinco
regides brasileiras. E uma espécie tipicamente tropical, cuja expansdo de seu cultivo
deve-se ao seu elevado potencial de producdo e por sua perenidade. Essa forrageira
apresenta habito de crescimento cespitoso, atingindo de 3 a 5 metros de altura com
colmos eretos dispostos em touceira aberta ou ndo. Além da elevada produgdo de
forragem, destaca-se pelo equilibrio nutritivo, sendo cultivado em todo o Brasil,
resistindo as condicBes climaticas desfavoraveis, como seca e frio (QUEIROZ FILHO
et al.,2000).

Na regido sul do Pais, o capim elefante apresenta grande estacionalidade em
funcdo do frio e das geadas (OLIVO et al., 2009), afetando o valor nutritivo e
consequentemente limitando o desempenho animal (MEINERZ et al., 2008). No
entanto, em condic¢Bes climaticas mais amenas essa forrageira apresenta condi¢cdes de
pastejo, tanto no outono quanto no inicio do inverno (BRATZ et al., 2019).

O capim elefante é uma das gramineas mais importantes no Pais, e vem sendo
utilizado com sucesso como capineira, para producdo de biomassa, e para pastejo, com
objetivo de aumentar a quantidade e a qualidade da forragem produzida
(MAZZARELA, 2007). Sob condicdes de pastejo, a producédo de forragem pode atingir
32,8 t halano™, com niveis de adubacéo de 120 kg de N ha ano?, ja em sistemas de
producdo organico, com misturas forrageiras, utilizando mesma dose de N, verificaram-
se producdo de 31,6 t ha'! (BRATZ et al., 2019). Resultados de experimentos com
sistemas forrageiros similares “de baixos insumos”, conduzidos na mesma regido
demonstraram producdes menores, entre 14,6 t ha ano, de Diehl et al. (2013), e 18 t
hat ano™ por Azevedo Jinior et al. (2012), ao consorciarem capim elefante com trevo
vermelho. Em trabalho com mesma espécie (DALL’AGNOL et al., 2005), obtiveram,
em seis cortes, producio de 17 t de MS ha* ano™.
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Para o valor nutritivo do capim elefante, na Regido Central do RS, foi conduzido
um experimento avaliando o capim elefante, cv. Merckeron Pinda, em condicGes de
pastejo rotacionado, estabelecido em linhas cultivadas com espécies de crescimento
espontaneo nas entrelinhas, sendo obtidos valores medios de 17,9; 52,3; 69,0 e 60,0 %
respectivamente para PB, FDN, DISMO e NDT, a partir de amostras de simulagédo de
pastejo (DIEHL et al., 2014). Normalmente ocorrem diferengas de acordo com as
épocas do ano, sendo que os melhores resultados se expressam na primavera e outono,
periodo em que h& menor crescimento desta forrageira, em relagdo ao observado no
verdo (OLIVO et al., 2017).

Considerando-se a resposta animal, as pastagens de capim elefante, quando bem
manejadas suprem as necessidades alimentares de vacas em lactacdo, para uma
produc&o razoavel de leite, entre 12 e 14 kg vaca™ dia*, em pastejo, com capacidade de
suporte de 2,5 UA ha't (DERESZ et al., 2001).

As pesquisas referenciadas demonstram o potencial de exploragdo do capim
elefante, em diferentes sistemas de producdo. Estudos que avaliam essa espécie com
misturas forrageiras e no decorrer do ano agricola sdo necessarios, avaliando-se a

produtividade, valor nutritivo e resposta animal.

2.2 CAPIM ELEFANTE EM DISTINTOS SISTEMAS DE PRODUCAO E
DEPENDENCIA DA ADUBACAO

A agricultura convencional visa a alta produtividade, deixando em segundo
plano a sustentabilidade dos sistemas produtivos. As pastagens nas propriedades
leiteiras tém como estratégia de manejo sistemas convencionais de producdo. Neles,
geralmente as culturas sao estabelecidas e manejadas de forma estreme, com adubacéo
baseada no uso de fertilizantes quimicos, especialmente adubag&o nitrogenada (OLIVO
et al., 2014). Técnicas mais sustentaveis como o uso de forrageiras perenes, adubacéo
orgénica, misturas com outras especies, inoculacdo com bactérias diazotroficas,
poderiam diminuir a utilizacdo de adubos nitrogenados, além de contribuir com a
qualidade do pasto no decorrer do ano agricola.

O uso de pastagens constituidas por espécies forrageiras de diferentes ciclos
produtivos em consércio com o capim elefante, ou misturas com espécies de ciclo

hibernal e estival, podem contribuir para o equilibrio da producdo de forragem no
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decorrer do ano (STEINWANDTER et al., 2009), e também com a melhora do valor
nutritivo quando comparado ao cultivo estreme.

De acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 46/2011 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que regulamenta a producao organica no Brasil, em
relacdo ao cultivo de forrageiras, deve-se assegurar a diversidade de espécies dentro dos
sistemas trabalhados. Diante disso, sistemas forrageiros que envolvem ao menos uma
parte com espécies perenes em CconsOrcio ou associacdo com outras espécies, Sao
recomendados, auxiliando na conservacao do solo. Uma das desvantagens deste tipo de
agricultura é a grande demanda de adubos organicos que, se comparada a adubagdo
quimica, apresenta baixa concentracdo de nutrientes, volatilizacdo do N e o custo
relacionado ao manejo do esterco (MALAVOLTA, 1979; GLIESSMAN, 2001).

Um dos fatores que interferem na longevidade e produtividade do pasto é a
disponibilidade de nitrogénio no solo. Independentemente do sistema de producdo a
adubacdo nitrogenada favorece diretamente a taxa de crescimento cultural, por meio da
rapida restauracdo do indice de area foliar (OLIVEIRA et al., 2013), resultando em
aumentos no rendimento de forragem, com melhor distribuicdo da producdo de
forragem ao longo do ciclo.

A dindmica do nitrogénio no ambiente é complexa e distinta em relacdo aos
demais nutrientes, pois possui grande mobilidade no solo, sofre inGmeras
transformac6es mediadas por microorganismos, passando por formas gasosas passiveis
de serem perdidas por volatilizagdo e também perdas por lixiviacdo e percolacao,
reduzindo sua eficiéncia, 0 que torna uma pratica de custo elevado em varios sistemas
de producdo pecuaria em funcdo do alto custo e da grande demanda de fertilizantes
nitrogenados comeciais (COSTA et al., 2006; SOLLENBERGER, 2008; PRIMAVESI
et al., 2006).

O uso de fertilizantes quimicos no Brasil cresceu cerca de 87%, entre 2000 e
2015, entretanto, a producdo desses agroquimicos € inferior & demanda nacional. Com
isso, a dependéncia em relacdo as importagdes aumenta ano apds ano. Em 2015, cerca
de 70% do consumo total de fertilizantes foi suprida por importagcbes. No Brasil,
calcula-se que os macronutrientes primarios (nitrogénio, fosforo e potassio) presentes
nos residuos de suinos, bovinos e aves de corte, totalizaram 4,2 milhdes de toneladas,
representando 31% do consumo anual (CRUZ et al., 2017). Em 2015, a demanda total
de fertilizantes foi de 30,2 milhGes de toneladas, das quais 13,7 milhdes representavam

o total de macronutrientes primarios (IPNI, 2019).
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Nesse contexto do cenario atual, o uso de manejos diferenciados, insumos e
tecnologias benéficas ao meio ambiente tém sido estimulados para sanar ou diminuir
problemas. A agricultura organica tem apontado direcionamentos, valendo-se de
praticas que contribuem para a preservagdo dos recursos naturais, além de proporcionar

maior equilibrio no sistema produtivo.

2.3 BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO DE PLANTAS

Bactérias promotoras de crescimento fazem parte da populacdo que habita
plantas e alguns tipos de solos. Podem ser epifiticas ou endofiticas e ndo séo
fitopatogénicas. Essas bactérias sdo utilizadas para inoculacdo de sementes,
incorporadas ao substrato de plantio, pulverizacBGes na parte aérea de plantas e frutos e
em pods-colheita (MARIANO et al., 2004). Elas atuam promovendo diretamente o
crescimento pela producdo de fitormbnios, enzimas como a ACC (1-
aminociclopropano-1-carboxilato) desaminase. Atua também na mineralizacdo de
nutrientes, solubilizacdo de fosfato, também na fixacdo de nitrogénio e aumento da
absorcdo pelas raizes (CONN et al., 1997).

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é um dos processos que tem elevada
importancia, e é realizada por microorganismos procarioticos denominados como
diazotroficos (MOREIRA et al., 2010). A FBN, segundo Hungria (2011), consiste na
conversdo de N2 gasoso em NHs, a qual é incorporada em compostos de carbono. Estes
microorganismos, diazotréficos sdo capazes de realizar tal processo gracas a enzima
dinitrogenase, a qual rompe a tripla ligacdo de N2 e o reduz a aménia, a mesma forma
obtida no processo industrial.

Os procariotos que possuem capacidade de fixar N2 apresentam-se em uma
pequena parcela em relagdo aos demais, e também possuem alta diversidade
morfologica, fisioldgica, genética e filogenética. Os diazotrdficos, na grande maioria
sdo de vida livre, ocorrendo em todos os tipos de solos, na rizosfera e filosfera de
plantas. Alguns sdo encontrados em simbiose com leguminosas, como as bactérias do
género Rhizobium e Bradyrhizobium. Outros podem estabelecer relagbes menos
especializadas com as plantas, como as bactérias do género Azospirillum, sendo
denominadas associacbes (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Os microorganismos associativos podem viver e fixar N2, sem depender de

outros organismos. Apresentam elevada populacdo na rizosfera e rizoplano assumindo
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importancia na interacdo com raizes de plantas e ciclagem de nutrientes (BALDANI e
BALDANI, 2005)

A contribuicdo da FBN assimbiotica a nutricdo vegetal ndo € tdo significativa
como a simbiotica, tendo em vista que ao contrario das bactérias simbioticas, outras
bactérias associativas excretam somente uma parte de N fixado diretamente para a
planta associada; apds a morte da bactéria e sua mineralizagdo, pode haver contribuicdo
com aportes adicionais de N, suprindo, assim, parcialmente as necessidades de N das
plantas (HUNGRIA, 2011).

2.4 Azospirillum brasilense

O género Azospirillum abrange um grupo de bactérias promotoras de
crescimento de plantas de vida livre, que é encontrado em quase todos os lugares da
terra (HUERGO et al., 2008). A espécie Spirillum lipoferum foi inicialmente descrita
por Beijerinck, mas s6 em 1978, foi proposta sua reclassificacdo como Azospirillum,
juntamente com a descricdo de mais duas espécies Azospirillum lipoferum e
Azospirillum brasilense (TARRAND et al., 1978). Ha descricdo de 14 espécies do
género (HUNGRIA, 2011). A capacidade de fixacdo de N pelas bactérias do género
Azospirillum, foi descoberta em 1975, pela pesquisadora da Embrapa, Dra. Johanna
Dobereiner (1924-2000), que primeiramente as chamou de Spirillum (DOBEREINER et
al., 1976), posteriormente nomeadas de Azospirillum (TARRAND et al., 1978).

As bactérias desse género sdo aerdébicas quando supridas de N combinado, e
microaerofilicas quando crescem dependente da fixacdo de N2 (CHAVARRIA e
MELLO, 2011). Sdo microrganismos pertencentes ao Dominio Bactéria na subdivisao
a-Proteobacteria, gram-negativas, méveis, em formato espiral, e a espécie A. brasilense
possui um flagelo polar que se desenvolve em meio liquido e quando em meio
semissolido, varios flagelos laterais adicionais (HUERGO et al., 2008). Sao endofiticas
facultativas, colonizam os espacos intercelulares ou até dentro de algumas células da
raiz, como também a superficie das raizes (MOREIRA et al., 2010; HUERGO et al.,
2008).

A inoculagdo com bactérias A. brasilense, tem papel importante, pois séo
consideras bactérias promotoras do crescimento de plantas. A FBN desse género em
associagdo com gramineas (DOBEREINER et al., 1976) pode contribuir com o

fornecimento de parte das necessidades das plantas por este nutriente. Sao capazes de
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sintetizar fitormo6nios, como as auxinas, giberelinas e citocininas, responsaveis pelo
maior desenvolvimento do sistema radicular das plantas, havendo assim aumentos
consideraveis na absorcdo de nutrientes, é importante ressaltar que a presenca delas,
aumenta a resisténcia das plantas ao estresse hidrico. Outras vantagens sdo o
antagonismo contra fitopatdgenos e a capacidade de solubilizar fosfatos inorgénicos
(HUNGRIA, 2011; MOREIRA et al., 2010; MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Pesquisas vém sendo desenvolvidas no Brasil e no mundo trabalhando com a
inoculacdo dessas bactérias. A grande parte desses trabalhos é nas culturas de milho e
trigo. Em uma sequéncia de experimentos realizados em parceria com a Embrapa Soja e
a Universidade Federal do Parana, onde foi desenvolvido o primeiro inoculante
comercial no Pais, foram relatados aumentos na média de producéo de gréos de 31% e
26% para trigo e milho, respectivamente, em relacdo ao tratamento controle nao
inoculado, recebendo 20 e 24 kg de N respectivamente no momento do plantio
(HUNGRIA, 2011).

Hungria et al. (2010) obtiveram os ganhos com a inoculacdo de diferentes
estirpes de A. brasilense, sendo que com a estirpe ab-V5 os incrementos foram de 30%
para a producdo de grdos no milho e com a estirpe ab-V6 os ganhos foram de 28,6%,
comparados ao controle ndo inoculado. Com relagdo a producdo de grdos de trigo, os
ganhos na producdo de 16,0 e 18,1% para a inoculacdo com as estirpes Ab-V5 e Ab-V6,
respectivamente, quando comparadas ao controle ndo inoculado. Segundo Hungria et al.
(2010, 2016), os resultados obtidos com a inoculagdo destas duas estirpes de A.
brasilense (Ab-V5 e Ab-V6) estdo mais relacionados a promocdo do crescimento
vegetal, do que a FBN.

Em uma série de experimentos realizados na Argentina com aveia, trigo, centeio,
triticale e azevém, em pastejo, sendo inoculados com A. brasilense, e recebendo
diferentes doses de N no plantio (0, 22 e 50 kg de N ha?), obteve-se superioridade
média de 12% na producdo de forragem nas culturas que receberam inoculacdo em
relacdo as ndo inoculadas, independentemente do nivel de adubagio (DIAZ-ZORITA e
CANIGIA, 2008). Hungria et al. (2016), avaliaram em pastagem de Brachiaria spp.
(Urochloa spp.), adubada com 40 kg de N ha! e inoculadas com A. brasilense,
relatando ganho medio de 22,1% na producéo de biomassa em relacdo a nao inoculada.
Aguirre et al. (2018) em experimentos conduzidos com capim bermuda (Cynodon
dactylon L. Pers.), cv. Coastcross-1, adubados com 100 kg de N ha* ano?, a inoculagdo

implicou em aumento de 11,5% na producéo de forragem.
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Por outra parte, estudos visando avaliar a colonizagdo de pastagens com
bactérias promotoras de crescimento sdo incipientes e promissores. Silva et al. (2010)
em experimento avaliando capim elefante e braquiarias (B. decumbens Stapf. e B.
humidicola Rendle), verificou-se a presenca de Azospirillum spp. nessas espécies. Os
valores de contribuicdo da FBN foram de 27,8; 21,0 e 27,8% do N total acumulado nas
plantas, para o capim elefante e as duas braquiérias.

As pesquisas demonstram o potencial da inoculacdo de A. brasilense em
gramineas. Porém estudos com inoculacdo de A. brasilense em gramineas perenes,

como o capim elefante e sua resposta em diferentes sistemas de producdo, sao escassas.
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CAPITULO 3

3 PRODUTIVIDADE E VALOR NUTRITIVO DO CAPIM ELEFANTE
INOCULADO COM Azospirillum brasilense EM DIFERENTES SISTEMAS
DE PRODUCAO

PRODUCTIVITY AND NUTRITIVE VALUE OF ELEPHANT GRASS
INOCULATED WITH Azospirillum brasilense IN DIFFERENT PRODUCTION
SYSTEMS

3.1 RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o capim elefante em dois sistemas de producao
submetidos a inoculagdo com bactéria promotora de crescimento de plantas
Azospirillum brasilense. No sistema organico, combinaram-se espécies de ciclo estival e
hibernal, o capim elefante foi estabelecido em linhas, com 3 m de distancia uma da
outra; entre as fileiras de capim elefante, durante o periodo hibernal, foi semeado
azevem e no periodo estival permitiu-se o desenvolvimento de espécies de crescimento
espontaneo. Na producdo convencional, o capim elefante foi cultivado de forma
estreme, representacdo de como normalmente é feito em propriedades que utilizam esta
forrageira. Foram aplicados 120 kg de N ha® em ambos os sistemas, com adubagio
mineral (ureia) na producdo convencional e na producédo organica esterco bovino e cama
de aviario, ambos os sistemas dividiu-se em quatro aplicacdes. Vacas da raca Holandesa
foram utilizadas na avaliagdo. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado em um arranjo fatorial 2x2 (sistemas x com e sem inoculac¢do), com 3
repeticdes (piquetes) e com medidas repetidas no tempo (estacdes do ano). Durante o
periodo experimental (366 dias), foram realizados sete pastejos no sistema organico e
cinco pastejos no sistema convencional. Foram avaliados pardmetros da massa de
forragem ao pré e pos-pastejo, producdo de forragem, eficiéncia de pastejo, consumo
aparente e taxa de lotacdo. Foram coletadas amostras de forragem por simulagéo de
pastejo para determinacdo da matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente
neutro e nutrientes digestiveis totais. A inoculacdo ndo teve efeito sobre os parametros
da massa de forragem. A inoculacdo proporcionou aumentos na producdo de forragem,
de proteina e energia e taxa de lotacao.

Palavras- chave: Bactérias diazotrdficas. Pennisetum purpureum Schum. Producdo
organica. Vacas em lactacao
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3.2 ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate elephant grass in two production systems
subjected to inoculation of plant growth promoting bacteria Azospirillum brasilense. In
the organic system, summer and winter cycle species were combined, elephant grass
was established in lines 3 m apart; among the rows of elephant grass, during the winter
period, ryegrass was sown and in the summer period the development of spontaneous
growth species was allowed. In conventional production, elephant grass was cultivated
alone, representing how it is done in properties that use this forage grass. Were applied
120 kg of N ha in both systems, with mineral (urea) in conventional production and
organic fertilizer (cattle manure and poultry litter) in organic production, the fertilizers
divided into four applications. Holstein cows were used in the evaluation. The
experimental design was completely randomized in a 2x2 factorial arrangement
(production systems x with and without A. brasilense inoculation), with 3 repetitions
(paddocks) and with repeated measures over time (seasons). During the experimental
period (366 days), seven grazing were carried out in the organic system and five grazing
in the conventional system. Forage mass parameters at pre- and post-grazing, forage
yield, grazing efficiency, apparent consumption and stocking rate were evaluated.
Forage samples were collected by hand plucking simulation to determine organic
matter, crude protein, neutral detergent fiber and total digestible nutrients. The
inoculation had no effect on the parameters of forage mass. Inoculation provided
increases in forage yield and stocking rate.

Key-words: Diazotrophic bacteria. Pennisetum purpureum Schum. Organic production.
Lactating cows
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3.3 INTRODUCAO

O consumo de alimentos organicos tem crescido nas ultimas décadas, devido a
preocupacdo da populacdo em relacdo aos processos produtivos, buscando aquele que
ndo contamine o ambiente, ndo exerca pressdo inadequada sobre os recursos naturais e
que leve em consideracdo os aspectos relacionados a equidade social (CASTRO NETO
etal., 2010).

Na producgéo organica com animais ruminantes, a legislacdo exige que a maior
parte dos alimentos sejam volumosos (BRASIL, 2011). Dentre os pastos que se
enquadram melhor a esse tipo de agricultura, pode-se destacar o capim elefante
(Pennisetum purpureum Schum.), por sua elevada capacidade de producdo de forragem
e de condicdes de uso, tanto para corte quanto para pastejo, também podendo ser
utilizado na confeccéo de silagens e fenos (PEGORARO et al., 2009).

Apesar de toda a sua versatilidade, pesquisas conduzidas com essa forrageira
inserem-se basicamente na producdo convencional (OLIVO et al., 2009), e ha poucos
estudos avaliando essa forrageira sob producdo organica. Ha alguns estudos sob
producdo convencional de baixos insumos, que se tém utilizado o capim elefante em
associagdo com outras gramineas e em consércio com leguminosas, permitindo melhor
uso da terra, utilizacdo do pasto por mais tempo e otimizando a producdo da pastagem
(DIEHL et al., 2013; VIEIRA et al., 2019).

Outro aspecto que pode ser considerado para tornar 0s sistemas mais
sustentaveis, tanto na producdo convencional quanto na organica, é a inoculacdo de
forrageiras com bactérias promotoras de crescimento de plantas como do género
Azospirillum, visando reduzir as necessidades de fertilizacdo de N mineral, e ou
aumentar a produtividade das culturas (HUNGRIA, 2011). No entanto, Sdo escassos 0S
estudos envolvendo a inoculagdo do capim elefante com bactérias promotoras de
crescimento de plantas.

Nesse contexto objetivou-se com essa pesquisa avaliar o capim elefante sob os
sistemas convencional, (no qual essa forrageira esta estabelecida de forma estreme,
representativo de como é feito nas propriedades que fazem uso desta cultura) e organico
com misturas forrageiras, submetidos a inoculagdo com A. brasilense, quanto a

produtividade e valor nutritivo da forragem.
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3.4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em area do Setor de Bovinocultura de Leite, pertencente
ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
situada na Depressdo Central do Rio Grande do Sul, entre abril de 2018 e abril de 2019,
totalizando 366 dias. O solo é classificado como Argissolo Vermelho distréfico arénico,
pertencente a unidade de mapeamento Sdo Pedro (STRECK et al., 2002). O clima da
regido € o Cfa (subtropical umido) segundo a classificacdo de Kdéppen (MORENO,
1961). A precipitacio meédia mensal e a temperatura diaria durante o periodo
experimental foram de 154 mm e 19,99 °C, respectivamente. As médias climaticas de
precipitacdo e temperatura sao 139,14 mm e 18,14 °C, respectivamente.

O experimento foi constituido por um arranjo fatorial (2x2) completo, sendo
fator A (qualitativo) os sistemas forrageiros (convencional e organico) e fator B
(qualitativo) a realizagdo ou ndo da inoculagcdo com A. brasilense.

Para experimentacdo, foi utilizada area de 0,4 ha, com capim elefante, cv.
Merckeron Pinda, estabelecido desde 2001. Em metade da area o capim elefante foi
estabelecido de forma estreme e manejado sob sistema de producao convencional. Outra
metade o capim elefante foi estabelecido, em linhas afastadas a cada 3 m e manejado
sob sistema de producdo organico. (De 2002 até a presente experimentacdo as pastagens
foram utilizadas respeitando-se a estratégia de adubacdo, com a mesma quantidade de
N hale manejo dos pastos).

A experimentacdo foi iniciada em 20 de abril de 2018, na area sob manejo
organico fazendo-se a semeadura do azevém (Lolium multiflorum Lam.), cv. Ponteio, a
razdo de 40 kg hal, mediante preparo superficial do solo, com duas gradagens, nas
entrelinhas, no periodo estival permitiu-se o crescimento de espécies de crescimento
espontaneo; para uniformizacdo do capim elefante nas duas areas, em meados de
setembro, fez-se a rocada a 30 cm do solo. Na area sob producgdo organica foram feitas
outras duas rogadas, nas entrelinhas, uma em abril e outra em dezembro de 2018.

Em meados de marco de 2018 realizou-se coleta de solo (0-20 cm), conforme 0s
resultados obtiveram-se 0s seguintes valores medios: pH-H»0=6,6; 6,1; indice
SMP=6,2; 6,3; argila=22,0; 19,0%; P-Mehlich=33,8; 50,2 mg/dm3; K=36,0; 44,0
mg/dm?3; MO=3,8; 3,5%; Al=0,0; 0,0 cmolc/dm?; Ca=4,3; 6,3 cmol./dm?; Mg=2,5; 2,8
cmolc/dm3; saturagdo de bases=66,6; 75,0% e saturagio por Al=0,0; 0,0%, para 0s

sistemas convencional e organico, respectivamente. Para as adubacgdes seguiu-se a
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recomendagdo da COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC
(2016), para gramineas perenes de estacdo quente. Utilizou-se 140 kg de K20 ha’, ndo
havendo necessidade de repor P.Os, para a adubagdo de N foram usados 120 kg ha™ em
ambos os sistemas forrageiros.

Nas pastagens sob sistema convencional usou-se como fonte dos adubos, ureia e
cloreto de potéssio. Sob sistema orgéanico, usou-se esterco de bovinos e cama de aviério.
A composicdo quimica com base na MS do esterco de bovinos foi de, 1,5; 1,4 e 1,5%);
da cama de aviario foi de 3,2; 3,5 e 2,5 de N, P20s e K>0, respectivamente. Foram
utilizados 15,47 mé ha* (20% de MS) de esterco bovino e 3,65 t ha® (75% de MS) de
cama de aviario. Essas quantidades foram necessarias para se atingir a mesma
quantidade de N utilizado no sistema sob producgdo convencional (120 Kg ha?). Do
montante recomendado foram feitas quatro aplicacdes, duas com esterco bovino e duas
com cama de aviario, entre maio 2018 e fevereiro de 2019. Na pastagem sob sistema
convencional a adubacdo potéssica foi feita em agosto. A adubacdo nitrogenada foi
subdividida em quatro aplicacdes entre setembro e fevereiro.

Para inoculagio foi utilizado o produto comercial AzoTotal® (inoculante liquido
composto de cultura pura de bactérias Azospirillum brasilense, estirpes Ab-V5 e Ab-V6,
com concentragdo de 2,0 x 108 UFC mlIY). Fez-se a diluigdo do produto, na proporgéo de
0,5 L de inoculante para cada 199,5 L de agua. A aplicacdo da calda foi realizada no
més de novembro, utilizando-se pulverizador costal, nos pastos, utilizando-se uma
proporcdo de 200 L de calda ha™.

No sistema orgéanico, constituido por misturas forrageiras, o critério adotado
para o inicio da utilizacdo dos pastos, durante o periodo hibernal, foi a altura do azevém,
guando esse encontrava-se com 20 cm de altura aproximadamente; no periodo estival,
foi a altura do dossel do capim elefante, entre 100 e 110 cm (VOLTOLINI et al., 2010).
Esse critério também foi usado no sistema convencional.

No sistema convencional foram feitas quatro amostragens por piquete, de 0,5 x
0,5 m, a 50 cm do solo (pré-pastejo). No sistema organico, foram feitas quatro
amostragens no capim elefante de 0,5 m de comprimeto pela largura correspondente da
touceira (para determinar a area ocupada e a producéo desta forrageira). Nas entrelinhas
também foram feitas quatro amostragens, rente ao solo, de 0,5 x 0,5 m. Esses
procedimentos foram repetidos apos a retirada dos animais.

A forragem, proveniente das amostras cortadas, primeiro foi pesada e

posteriormente homogeneizada e, apds, retirada uma amostra por piquete, sendo esta
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utilizada para determinagdo da composi¢do botanica do pasto e morfolégica do capim
elefante, sendo posteriormente secas em estufa para determinacdo do teor de matéria
pré-seca (SILVA e QUEIROZ, 2006).

O método de pastejo utilizado foi o de lotacdo rotacionada, com um dia de
ocupacdo. Para determinar a carga animal instantdnea a ser utilizada prevendo-se
ocupacdo de um dia, manteve-se a oferta de forragem de 4 kg de MS de laminas foliares
de capim elefante por 100 kg de peso corporal na producdo convencional. Na producgéo
organica usou-se 0 mesmo procedimento com capim elefante, e nas entrelinhas a oferta
utilizada foi de 10 kg de MS por 100 kg de peso corporal. Para coleta da forragem,
foram utilizadas vacas em lactacdo com peso corporal médio de 534 kg e producéo
média de 18,8 kg de leite dia™, recebendo complementacdo alimentar a razdo de 0,9 %
do peso corporal, a base de milho, farelos (de soja, arroz e trigo) e premix mineral.
Quando ndo estavam nas areas experimentais, os animais foram mantidos sob manejo
similar, em pastagens da época.

A eficiéncia de pastejo foi estimada pela diferenca entre as massas de forragem
de pré e pos-pastejo, transformada em percentagem (HODGSON, 1979). A taxa de
acumulo diario da forragem foi determinada pela diferenga entre a massa de forragem
do pré-pastejo e a massa de forragem pos-pastejo do ciclo anterior, dividindo-se o
resultado pelo nimero de dias compreendido entre os ciclos de pastejo considerados. A
producdo de forragem foi calculada somando-se o acimulo diario de forragem. Para o
calculo da taxa de lotacéo dividiu-se o valor da carga animal instantanea pelo nimero de
dias do ciclo do pastejo, e por 450 kg, para obtencéo do valor em unidade animal (UA).
O consumo aparente de forragem foi estimado pelo método da diferenca agronémica
(BURNS et al., 1994), estimado mediante subtracdo das massas de pré e pos-pastejo,
dividindo-se o resultado pela carga animal e multiplicando-se por 100.

Para estimar o valor nutritivo da forragem, foram coletadas amostras,
separadamente, para o capim elefante e também as espécies presentes nas entrelinhas
(no sistema orgénico), mediante técnica de simulacdo de pastejo (EUCLIDES et al.,
1992), apo6s a observacdo do comportamento ingestivo dos animais por 15 min, no
inicio e no final de cada pastejo. As amostras foram pre-secas em estufa com circulagao
de ar forcado a 55°C até peso constante e armazenadas. Posteriormente o material foi
moido em moinho de facas do tipo “Willey”. Para as analises foram constituidas
amostras compostas. Primeiramente, foram misturadas amostras de cada ciclo de

utilizag&o (inicio e final do pastejo) e posteriormente, fez-se a mistura das amostras dos
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pastejos de acordo com as estacOes do ano. As amostras compostas foram analisadas no
laboratério de Nutricdo Animal (DZ-UFSM) quanto a proteina bruta — PB, pelo método
de Kjeldahl (AOAC, 1995) e fibra em detergente neutro (VAN SOEST et al., 1991). A
estimativa dos valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi obtida através da
equagdo: NDT = 83,79 - 0,4171 x FDN; r?=0,82; P<0,01 (CAPPELLE et al., 2001).

Para o célculo de producgdo de PB multiplicou-se a producéo de forragem pelo
teor de PB, dividido por 100. Para a producdo de NDT usou-se a mesma metodologia de
calculo, valendo-se do NDT estimado.

No més de outubro de 2018 foi observada a presenca da cigarrinha das pastagens
(Deois flavopicta). Para o seu controle foi aplicado produto biolégico METARRIL® |,
cujos ingredientes ativos sdo esporos do fungo Metarhizuium anisopliae.

Para andlise estatistica, foram utilizados os dados medios dos pastejos em cada
estacdo do ano. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
distribuido em um esquema fatorial 2x2 (sistemas de producdo X com e sem
inoculacdo), com trés repeticbes (piquetes). Fez-se a comparacdo de médias, usando-se
o teste de Tukey a 5% de probabilidade do erro. Para analise utilizou-se o procedimento
MIXED, as matrizes de covariancia utilizadas foram escolhidas pelo menor valor de
AIC (Akaike’s Information Criteria), (SAS, 2016).

Foi utilizado o seguinte modelo estatistico: Yix=m + |; + Sj+ Ex + IiSj + liEx +
SiEx + liSiEx + &ijw. Em que, Yijk representa as variaveis dependentes; m é a media de
todas as observacoes; I é o efeito do uso da inoculacdo (i=2); S;j, é o efeito dos sistemas
(j=2); Ex, é o efeito das estacfes do ano (k=4); IiS;j é a interacdo entre inoculacdo e 0s
sistemas de producdo; IiEx € a interagdo entre inoculacdo e estacdes; SjEx € a interacdo
dos sistemas e estacOes; liSjEx ¢ a interagdo entre inoculagdo, sistemas e estagoes; € &ijki

¢ o efeito residual.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, 366 dias, foram conduzidos sete ciclos de
pastejo no sistema organico e, no sistema convencional foram conduzidos cinco ciclos
de pastejo. Considerando o periodo em que o capim elefante tem maior
desenvolvimento, da primavera ao outono, os ciclos de pastejo foram em média de 28

dias. Periodos curtos de ocupacéo e de descanso, em torno de 30 dias, em pastagens de
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capim elefante estdo associados a melhor qualidade da forragem (SOARES et al., 2004)
e ao desempenho de vacas em lactacdo (DERESZ, 2001).

Com relacdo a massa de forragem ao pré-pastejo (Tabelal) composicédo botanica
dos pastos e relacdo lamina:colmo mais bainha do capim elefante, ndo houve interacédo
entre sistema, estacdo do ano e inoculacdo (p<0,05). Entre sistemas de producéo e
estacdo do ano houve intera¢do (p<0,05) para massa de forragem e participagdo do
capim elefante. Na primavera, no sistema de producdo organico, houve diferenca
(p<0,05) para massa de forragem, possivelmente devido a presenca do azevém. Nesta
época, destaca-se também, a elevada participacdo de outras gramineas de ciclo estival,
especialmente Paspalum conjugatum, grama paulista (Cynodon dactylon L. Pers.),
capim das rocas (Paspalum urvillei Steud.) e capim setaria (Setaria spp.). A
participacdo de outras espécies como guanxuma (Sida santaremnensis), erva-de-bicho
(Polygonum persicaria) e buva (Conyza bonariensis), pouco consumida pelos animais
(VIEIRA et al., 2019), foi de 6 % aproximadamente.

No verdo, houve diferenga (p<0,05) para massa de forragem. Sendo (Tabela 1)
superior (p<0,05) no sistema de produgdo convencional, em fungéo do cultivo estreme,
e do maior rendimento dessa cultura quando comparada as espécies de crescimento
espontaneo presentes no sistema orgénico (DIEHL et al., 2013). Destaca-se que, no
outono, ndo houve diferenca entre os sistemas, indicando elevada participacdo do capim
elefante sob producdo organica, embora ocupando somente 40,5% da area. Observa-se
que nesse sistema o capim elefante esteve presente na composi¢do do pasto mesmo no
inverno. Nesta estacdo, a participacdo do azevém foi proxima a 50% declinando na
primavera, em funcdo de sua maturacdo e da maior participacdo de outras gramineas.
No sistema convencional, o capim elefante, por ter sido estabelecido de forma estreme e
por seu porte alto, inibe o crescimento de outras espécies de crescimento espontaneo.

Para a fragcdo material morto, os valores s&o maiores no sistema organico. Na
primavera, devido a maturacdo do azevém; no verao, em funcao da rocada efetuada nas
entrelinhas em dezembro, visando uniformizar a pastagem, cujos componentes
apresentam comportamentos fenoldgicos distintos; e no outono, devido a senescéncia
das especies de crescimento espontaneo que, em maioria, sdo de ciclo estival. Agrega-
se, ainda, o comportamento dos animais que se deslocam nas entrelinhas, por apresentar
dossel mais baixo, tanto para consumir forragem nestas areas quanto nas touceiras
formadas pelo capim elefante. Esse comportamento implica em maior injuria as plantas

devido ao pisoteio, aumentando a massa de material morto, consequentemente. No
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sistema convencional destaca-se que o material morto, basicamente constituido por
material senescente do capim elefante, manteve-se proximo a 5% nas distintas estacdes
do ano.

Para a relacdo lamina foliar:colmo mais bainha do capim elefante, ao pre-
pastejo, houve diferenca (p<0,05), com maiores valores no sistema convencional, na
primavera e verdo. Possivelmente esse resultado seja devido a proximidade das
touceiras e a competicdo por luz, consequentemente, implicando em maior participacdo
de folhas no estrato superior das plantas (SIMONETTI et al., 2019). No outono, nédo
houve diferenca entre os sistemas para essa variavel, condi¢do atribuida a resposta
produtiva das plantas no sistema organico nesta época do ano quando comparado com
as que receberam adubo mineral. Bratz et al. (2019) verificaram comportamento similar
trabalhando com sistemas forrageiros que tinham como base o capim elefante.

Para massa de forragem ao pds-pastejo (Tabela 2) também ndo houve interacéo
entre estacdo e inoculagdo. Entre sistemas de produgdo e estacdo do ano houve
interacdo. Na primavera, o menor (p<0,05) valor de massa de forragem no sistema
organico deve-se ao maior consumo do azevém em relacdo aos demais componentes do
pasto. No outono, verificou-se resultado similar com menor (p<0,05) valor de massa
residual, condicéo associada, possivelmente, a diversidade dos componentes do pasto.

Na composicdo botanica, os porcentuais de participacdo do capim elefante e de
outras gramineas guardam relacdo com os valores de pré-pastejo. Esse resultado deve-se
ao valor nutritivo similar dessas forrageiras que sdo de ciclo estival, implicando em
consumo similar pelas vacas. Para material morto, houve aumento em ambos o0s
sistemas de producdo considerando que o material senescente estd mais concentrado no
estrato inferior das plantas e também pelo efeito do pisoteio dos animais.

Para a relacdo lamina:colmo mais bainha do capim elefante ao pos-pastejo, 0
menor (p<0,05) valor verificado na primavera estd associado ao maior consumo dessa
forrageira, em relacdo aos demais componentes do pasto, especialmente do azevém que
estava em fase reprodutiva. Nessa condigdo, 0S animais consomem menos essa
forrageira (DIELH et al., 2014). Ja no verdo, 0s animais consumiram menor quantidade
de folhas do capim elefante do sistema organico, resultado associado, possivelmente, ao
consumo das demais espécies componentes do pasto. No outono houve declinio,
naturalmente esperado, de l[aminas foliares em ambos os sistemas de producéo.

Para as variaveis produtivas do pasto (Tabela 3), (taxa de acimulo e producéo de

forragem, taxa de lotacdo), houve interacdo entre sistemas forrageiros, inoculagdo e
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estacOes do ano. Quanto a taxa de acumulo de forragem, o efeito da inoculacéo (p<0,05)
foi de 12% superior aproximadamente, considerando a média dos sistemas de producéo.
Destaca-se que no sistema convencional o efeito ocorreu na primavera e outono e no
sistema organico somente no outono, para a producdo de forragem acumulada, houve
efeito a inoculagéo, implicando em aumentos de 11% aproximadamente, para ambos 0s
sistemas. Esse valor é similar ao relatado por Diaz-Zorita e Canigia (2008), em uma
série de experimentos realizados na Argentina com distintas forrageiras, sendo
inoculados com A. brasilense, e recebendo diferentes doses de N (0, 22 e 50 kg de
N/ha), obtendo-se aumento de 12% na producdo de forragem nas culturas que
receberam inoculacdo, independentemente do nivel de adubacdo. Em experimentos
conduzidos com capim bermuda (Cynodon dactylon L. Pers.), cv. Coastcross-1,
adubados com 100 kg de N ha ano, a inoculagio implicou em aumento de 11,5% na
producdo de forragem (AGUIRRE et al., 2018). Hungria et al. (2016) avaliaram
Brachiaria ssp. (Urochloa spp.), utilizando 40 kg ha® de N e inoculagdo com A.
brasilense, obtiveram ganhos de 22,1 % na producéo de forragem.

Esse resultado pode estar associado a acdo das bactérias diazotréficas,
promovendo aumento do sistema radicular, implicando em maior absor¢do de
nutrientes, na emissao de afilhos e folhas, e estendendo o periodo de utilizacéo do pasto,
além de proporcionar maior resisténcia ao estresse hidrico (MOREIRA et al., 2010).
Dentre os fatores abidticos que contribui para o efeito da bactéria destaca-se o ph do
solo, cuja faixa considerada ideal para a méaxima atividade microbiana situa-se entre 6,0
e 6,5 (DARTORA et al.,, 2013), como verificado na analise do solo do presente
experimento. Para esses autores, valores extremos de ph podem influenciar no
desenvolvimento de microorganismos do solo, podendo ser prejudicados ndo apenas
pelo efeito direto da elevada concentracdo de ions de H* e OH", e também, pela
influéncia indireta na disponibilidade de nutrientes e de compostos toxicos presentes no
interior das células microbianas.

Para eficiéncia de pastejo e consumo de forragem houve efeito somente de
sistema de producdo e estacbes do ano. H& equilibrio para eficiéncia de pastejo,
considerando o periodo de maior producédo de forragem, entre a primavera e o outono. O
valor médio proximo a 50% indica que ndo houve limitacdo de consumo
(DELAGARDE et al., 2001), e que o manejo foi adequado, permitindo novo ciclo de
pastejo em menos de 30 dias. Entre as estagdes do ano, o0 menor (p<0,05) valor para

eficiéncia de pastejo verificado no inverno deve-se a elevada participacdo de material
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senescente em meio a folhagem verde do capim elefante (DIELH et al., 2014),
interferindo no consumo.

Quanto ao consumo aparente de forragem, a diferenca para o sistema organico
(p<0,05) verificada na primavera, com maior valor na produgdo convencional deve-se a
elevada participacdo de laminas foliares do capim elefante (Tabela 1). O valor baixo
verificado no sistema de produgdo orgénico, no inverno, estd associado a elevada
porcentagem de material morto, em funcdo do efeito do frio e das geadas sobre as
espécies de ciclo estival, e na primavera devido a maturacdo do azevém. Resposta
similar, com valor médio de 2,7 % também foi obtida em pastagens manejadas sob a
estratégia de producdo agroecolégica (SIMONETTI et al., 2019).

Para as variaveis de valor nutritivo (Tabela 4), para o capim elefante, houve
interacdo (p<0,05) entre sistema de producéo e estacdes do ano para MO, FDN e NDT.
Os teores mais baixos de MO no inverno e primavera podem estar associados com a
maior presenca de material senescente, considerando que as touceiras de capim elefante
estdo mais expostas ao frio e as geadas em relacdo ao capim em cultivo estreme do
sistema convencional, comportamento similar foi obtido por Simonetti et al. (2019).

Quanto a FDN, a diferenca (p<0,05) verificada na primavera, com maior
concentragdo no capim elefante sob sistema convencional, deve-se a resposta mais
rapida dessa forrageira aos adubos minerais em relacdo aos adubos orgénicos (BRATZ,
et al., 2019). Esse maior crescimento pode ser constatado pela maior participacdo de
laminas foliares na massa de forragem (Tabela 1). Esse maior crescimento implica em
maiores concentracOes de lignina, fibra, celulose e parede celular (MACEDO JUNIOR,
et al., 2007). Esse resultado implicou em menor concentracdo de NDT, no mesmo
periodo, em funcdo da relacdo inversa, entre essa variavel e FDN (PEQUENO et al.,
2015).

Entre as estacfes do ano, destaca-se a elevada concentracdo de proteina do
capim elefante no inverno, condicdo também associada ao menor crescimento dessa
forrageira nessa época. Outros estudos confirmam esse resultado, como verificado na
mesma regido, de 17,7% e 13,7% para PB do capim elefante, para o inverno e veréo,
respectivamente (OLIVO, et al., 2007). Em outro estudo com avaliacdo de misturas
forrageiras as concentragdes de PB obtidas para o capim elefante foram de 22,9 % e
16,9 % para o periodo hibernal e estival, respectivamente (VIEIRA et al., 2019).

Para a forragem presente nas entrelinhas (Tabela 4), no sistema sob producéo

orgénico, os melhores valores das distintas variaveis, que implicam em melhor valor
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nutritivo, foram obtidos no inverno e na primavera. Esse resultado deve-se a elevada
participagdo do azevém na composicdo do pasto. Normalmente, as gramineas de ciclo
hibernal, como azevem, apresentam melhor valor nutritivo em relagéo os de ciclo estival
(AZEVEDO JUNIOR et al., 2012).

Para as variaveis de producdo de PB e NDT (Tabela 5) houve intera¢ao (p<0,05)
entre sistemas, estacdo do ano e inoculagdo. Diferencas ocorreram no periodo estival,
entre a primavera e o outono, tanto para a producdo de proteina quanto de energia.
Considerando a producdo de PB acumulada a inoculacdo implicou em aumento de
18,5% e de 14,8% para 0s sistemas organico e convencional, respectivamente. Para a
producéo de NDT o aumento foi de 12% aproximadamente para ambos os sistemas,
resposta similar foi obtida em pesquisa conduzida com capim bermuda (Cynodon
dactylon L. Pers), adubado com 100 kg de N ha* ano™ e inoculado com A. brasilense
(AGUIRRE et al. 2018).

3.6 CONCLUSOES

Sob sistema de producdo organico, tendo como base o capim elefante, a
inoculacdo com A. brasilense ndo afeta a composi¢do do pasto.

Em ambos os sistemas de producéo, a inoculagdo néo interfere na relagdo lamina
foliar: colmo mais bainha do capim elefante.

A inoculacdo implica em maior producdo de forragem, de proteina e de energia
em ambos 0s sistemas de producao.

Variaveis respostas dos animais (eficiéncia de pastejo e consumo de forragem)

ndo sdo influenciadas pela inoculagéo.
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Tabela 1. Massa de forragem ao pré-pastejo, composicdo botanica dos pastos e relacdo
lamina:colmo mais bainha do capim elefante, Santa Maria, 2018-2019.

EstacOes

SF Inverno Primavera Verao Outono Média v 06)
Massa de forragem do pasto (t de MS ha™)
Orgt 55¢ 5,7 A¢ 7,2 8P 10,7 A 7,1 55
Conv? : 4,98¢ 8,9 A 10,2 A2 8,3 4,7
CV (%) 7,1 6,8 4,4 3,6
Capim elefante (%)
Org 23,9P 25,08¢ 47,952 40,55 34,3 9,1
Con : 95,44 94,244 93,6" 94,4 6,7
CV (%) 12,9 7,0 6,2 6,9
Azevém (%)
Org 46,92 30,9° . . 37,4 12,4
CV (%) 12,2 14,6
Outras gramineas (%)
Org 6,2¢ 20,4° 30,52 35,62 23,2 143
CV (%) 13,3 12,3 9,7 11,2
Outras espécies (%)
Org 4,82 5,22 6,4? 9,22 6,4 14,0
CV (%) 15,7 12,3 11,1 15,5
Material morto (%)
Org 18,22 18,5%2 15,240 14,7°b 14,1 8,9
Con 5,080 4,880 6,452 5,4 10,8
CV (%) 10,8 7,3 9,3 6,0
Relacdo lamina:colmo mais bainha do capim elefante
Org 1,3¢ 3,280 6,242 3,240 3,9 12,1
Con 9,81 4,65 3,6"¢ 35 12,0
CV (%) 12,6 13,1 11,7 12,8

ISistema de producdo organica, com misturas forrageiras; 2Sistema de producgdo convencional, com capim
elefante sob cultivo estreme. Letras distintas maitsculas na coluna e mindsculas na linha diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05); MS=matéria seca; CV=coeficiente de variagao.
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Tabela 2. Massa de forragem ao pds-pastejo, composicdo boténica dos pastos e relagdo
lamina:colmo mais bainha do capim elefante, Santa Maria, 2018-2019.

EstacOes

SF Inverno Primavera Verao Outono Média v 06)
Massa de forragem do pasto (t de MS ha™)
Org* 2,1° 2,45¢ 3,570 5,382 3,8 8.1
Con? : 3,14¢ 3,970 6,1 4,3 8,6
CV (%) 9,1 9,2 7.3 4,6
Capim elefante (%)
Org 22,8° 25,480 45,182 37,852 32,7 12,1
Con : 84,2/¢ 92,2A4 88,1/ 88,1 11,7
CV (%) 11,5 6,0 6,9 8,9
Azeveém (%)
Org 30,92 23,5° . . 27,2 11,4
CV (%) 11,8 13,4
Outras gramineas (%)
Org 15,9° 26,7° 27,62 29,42 24,9 14,8
CV (%) 15,3 11,3 11,7 10,2
Outras espécies (%)
Org 4,2° 41°¢ 6,2° 9,52 6,0 14,0
CV (%) 15,7 12,3 11,1 15,5
Material Morto (%)
Org 26,22 20,47¢ 21,14¢ 23,44 22,7 11,9
Con : 15,882 7,88¢ 11,980 11,8 15,2
CV (%) 12,8 11,3 10,3 5,0
Relacéo folha:colmo do capim elefante
Org 0,9¢ 3,080 4,37 2,540 2,6 12,9
Con : 5,248 3,65 2,8°¢ 3,8 12,4
CV (%) 15,6 11,1 12,7 11,8

1Sistema de producéo organica, com misturas forrageiras; 2Sistema de producdo convencional, com capim
elefante sob cultivo estreme. Letras distintas maitsculas na coluna e mindsculas na linha diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05); MS=matéria seca; CV=coeficiente de variagao.
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Tabela 3. Produtividade e resposta do capim elefante nos distintos sistemas forrageiros. Santa
Maria, 2018-2019.

Estacoes

Média ou

0

SF Inverno Primavera Verdo Outono producéo v 06)
Taxa de acumulo de forragem (kg de MS ha‘dia™)
Org I 10,3%° 32,4¢P 33,90 179,482 64,0 7.8
Org NI 11,9%¢ 26,5¢P 32,0 153,2¢2 55,9 8,9
Con I? 99,54¢ 121,54 192,642 137,8 5,2
Con NI? : 74,38¢ 118,67° 171,382 121,4 5.1
CV (%) 15,6 6,7 9,5 2,6
Producéo de forragem (t de MS ha™)
Org IN* 1,47 2,5¢¢ 5,180 6,87 15,8¢ 8,1
Org NI 1,3%¢ 2,1¢¢ 4,88b 5,852 14,0° 8,8
Con IN? 4,5°¢ 7,07 7,97 19,44 6.9
Con NI? : 3,45P 6,8" 7,07 17,28 7.0
CV (%) 12,8 7,0 4,5 4,0
Taxa de lotagdo (UA ha dia?)
Orgl 0,3%¢ 1,580 1,980 9,54 3,3 7.2
OrgNI 0,2A¢ 1,88P 1,980 6,42 2,6 9,1
Conl 4,1A¢ 6,94 8,8 B2 6,6 36
ConNI : 3,2 ABC 6,97 8,4 B2 6,0 4,0
CV (%) 15,8 57 34 2,5
Consumo aparente (% PC)
Org 2,3° 2,680 2,77 3,9% 2,8 14,4
Con . 3,5M2 2,872 2,872 3,0 11,9
CV (%) 11,4 12,0 10,9 12,1
Eficiéncia de pastejo (%)

Org 43,2¢ 57,87 51,38P 50,54 50,7 9,4
Con : 57,14 56,14 40,25P 51,1 9.1
CV (%) 11,2 12,0 10,9 12,1

ISistema de producéo organica, com misturas forrageiras; 2Sistema de producdo convencional, com
capim elefante sob cultivo estreme. Letras distintas mailsculas na coluna e mindsculas na linha
diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05); I=inoculado; NI=ndo inoculado PC=peso corporal;
MS=matéria seca; UA=unidade animal, 450 kg; CV=coeficiente de variacdo. Periodo de avaliacdo:
20/04 a 20/04 no sistema sob produgéo organico (366 dias); e de 20/08 a 14/04 (236 dias).
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Tabela 4 - Valor nutritivo do capim elefante em dois sistemas de producéo, inoculados com
A. brasilense. Santa Maria, 2018-2019.

Estacoes -
SF Inverno Primavera Verdo Outono Media — cv (%)
Capim elefante
Matéria Organica (%)
Org! 84,4° 87,180 89,1 A2 88,1 B2 87,2 08
Conv? : 90,1 4@ 88,142 89,8 A2 89,6 16,4
CV (%) 18,2 12,1 15,4 6,2
Proteina bruta (%)
SF 22,12 152" 155" 15,3° 17,1 4,6
CV (%) 3,5 5,1 5,0 5,1
Fibra detergente neutro (%)
Org 60,8 P 60,7 BP 65,6 A2 68,8 A2 63,8 3.2
Conv : 64,4 A2 66,7 A 66,1 A 65,7 2,5
CV (%) 2,6 2,4 2,4 2,3
Teor de nutrientes digestiveis totais (%)
Org 58,4 2 58,4 A2 56,4 A 55,34 57,1 11
Conv . 56,9 B2 55,9 A 56,2 A4 56,3 12
CV (%) 1,1 1,1 1,2 1,2
Forragem presente na entrelinha
Matéria organica (%)
Org 89,2° 88,9° 90,82 90,63 2 89,8 1,0
CV (%) 1,1 11 11 1,1
Proteina bruta (%)
Org 21,72 18,82 15,0° 13,2 17,2 12,5
CV (%) 9,9 11,5 16,3 14,4
Fibra detergente neutro (%)
Org 53,9° 56,3 ° 68,12 69,52 61,5 8,0
CV (%) 8,8 9,4 7,2 7,1
Teor de nutrientes digestiveis totais (%)
Org 58,7 P 61,82 55,3 P 54,8 P 57,6 3,7
CV (%) 3,6 3,4 3,8 3,9

ISistema de producdo organica, com misturas forrageiras; 2Sistema de produgdo convencional, com
capim elefante sob cultivo estreme. Letras distintas mailsculas na coluna e mindsculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); MS=matéria seca; CV=coeficiente de variagdo.
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Tabela 5. Producdo de proteina e nutrientes digestiveis totais do capim elefante em dois
sistemas de producdo, inoculados com A. brasilense. Santa Maria, 2018-2019.

Estacoes x
SF Inverno Primavera Verdo Outono Produgdo €V (%)
Produgc&o de proteina bruta (t de MS hat)
Orgl 0,3A¢ 0,45¢ 0,95P 1,178 2,77 5,2
OrgNI 0,370 0,3¢P 0,8%2 0,8%2 2,28 43
Conl : 0,6"° 1,0M 1,14 2,74 6,4
ConNI : 0,480 0,982 1,08 2,38 5,2
CV(%) 10,2 5,2 9,3 6,2
Produgcéo de nutrientes digestiveis totais (t de MS ha?)
Orgl 0,8Ad 1,4B¢ 2,950 3,852 8,9¢ 9,1
OrgNI 0,8°d 1,2¢¢ 2,7¢0 3,1¢ 7,8P 8,2
Conl : 2,6"¢ 3,97 4,472 10,94 10,3
ConNI : 1,980 3,8 3,952 9,68 10,7
CV(%) 10,2 4,2 6,9 7.8

ISistema de producédo organica, com misturas forrageiras; 2Sistema de producdo convencional, com
capim elefante sob cultivo estreme. Letras distintas maitsculas na coluna e minusculas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); CV=coeficiente de variacdo.
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