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RESUMO
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No Sul do Brasil o consércio aveia-preta e azevém € o mais utilizado no periodo hibernal, em
sistema de integracdo lavoura-pecuaria. Uma dos entraves nesse sistema refere-se ao periodo
de vazio forrageiro, quando existe déficit de forragem para os animais. A duracdo desse
periodo deve ser mais curta possivel, para que o pastejo dos animais seja antecipado. Como
alternativa para encurtar o vazio forrageiro, tem-se 0 uso da bactéria Azospirillum brasilense,
microrganismo com potencial de fixacdo de nitrogénio. Diante disso, desenvolveu-se o estudo
com objetivo de avaliar o desempenho inicial do consércio aveia-preta e azevém sob
inoculacdo dessa bactéria. O trabalho consistiu de dois experimentos. O primeiro intitulado
“Influencia do tratamento quimico e inoculacdo com Azospirillum brasilense sobre a
qualidade fisioldgica de sementes de aveia preta e azevem”, teve por objetivo avaliar o efeito
da inoculagdo associada ao tratamento quimico de sementes no desempenho fisiologico das
sementes do consorcio, em 2012 e 2013. O segundo, intitulado “Estabelecimento inicial de
plantas do consorcio aveia-preta e azevém, sob inoculagdo com Azospirillum brasilense, em
sistema de integracdo lavoura-pecudria” que objetivou avaliar o efeito da inoculagdo no
crescimento inicial das plantas do consércio no campo. A inoculacdo mostrou resultados
satisfatorios sobre algumas caracteristicas das espécies do consorcio, como o acumulo de
matéria seca em plantulas de aveia-preta em 2012, e nos dois anos em azevem. No campo, a
inoculagdo proporcionou maior numero de folhas e de afilhos das duas espécies, enquanto a
altura de plantas so foi evidenciada em resteva de milho.

Palavras-chave: Avena sativa, Lolium multiflorum, Azospirillum brasilense, qualidade de
sementes, vazio forrageiro.
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In southern Brazil the consortium oat and ryegrass is the most used during the winter period
in the crop-livestock system. One of the barriers in this system refers to the waiting period
forage when there is shortage of fodder for livestock. The duration of this period should be as
short as possible, so that the grazing of animals is anticipated. Alternatively to shorten the
forage empty, has the use of the bacterium Azospirillum brasilense, microorganism with
potential for nitrogen fixation. Therefore, the study was developed to evaluate the initial
performance of the oat and ryegrass under consortium inoculation of the bacteria. The study
consisted of two experiments. The first entitled "Influence of chemical treatment and
inoculation with Azospirillum brasilense on the physiological quality of seeds of oat and
ryegrass”, aimed to evaluate the effect of inoculation associated with chemical seed treatment
on seed physiological performance of the consortium in 2012 and 2013. The second, entitled
"Initial establishment of plants consortium oat and ryegrass under inoculation with
Azospirillum brasilense, in integrated crop-livestock system™ aimed to evaluate the effect of
inoculation on the growth of plants of the consortium in the field. The inoculation showed
satisfactory results on some characteristics of species of the consortium, as the accumulation
of dry matter in oat seedlings in 2012, and for two years in ryegrass. In the field, inoculation
provided greater number of leaves and tillers of both species, while plant height was only
stimulated in corn stubble.

Index terms: Avena sativa, Lolium multiflorum, Azospirillum brasilense, quality seed, forage
empty.
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CAPITULO I: REVISAO DE LITERATURA

Regido Sul do Rio Grande o Sul

A regido sul do estado do Rio Grande do Sul é composta por inimeros municipios,
sendo os mais importantes Santa Maria (Depressdo Central), Rio Grande (Planicie Costeira),
Pelotas (Planicie Costeira) e Uruguaiana (Fronteira Oeste). Em termos gerais, a maioria das
regides produtoras da regido sul galcha estdo localizadas sobre solos com relevo menos
acidentado do que os que ocorrem na regido norte do estado. A regido norte do estado tem
predominio de relevos mais acidentados, sendo que em algumas regides a declividade
acentuada dificulta a utilizacdo de maquinas, favorecendo a escolha, por parte dos produtores,
por cultivos perenes (STRECK et al., 2002).

Segundo a classificacdo climética proposta por Maluf (2000), a temperatura média
anual nos municipios do norte sdo menores que as encontradas nos municipios do sul. A
ocorréncia de geada e até mesmo de neve é um dos condicionantes que determinam o0s
cultivos a serem explorados em ambas as regides, e esta acontece em menor frequéncia na
regido sul.

Diferencas quanto a disponibilidade de radiacdo entre as regibes também foram
constadas por autores como Cargnelutti Filho et al. (2004). Nesse estudo os autores constaram
aumento da disponibilidade de radiacdo nos periodos mais quentes do ano no sentido norte-
sul, e diminuicdo da mesma nos periodos mais frios, no mesmo sentido. A area ocupada pela
regido sul é significativamente maior que a area ocupada pela regido norte. Isto faz com que
dentro da regido sul também existam diferencas entre as localidades. O municipio de Santa
Maria, localizado mais ao centro do estado, tem a menor disponibilidade de radiacdo solar
global, quando comparado a municipios como Uruguaiana e Bagé localizados mais ao sul do
estado (CARGNELUTTI FILHO et al., 2007). Este fato se reflete na resposta das culturas,
pois estas dependem diretamente da radiacdo solar para expressar seu maximo potencial
produtivo (FERREIRA JUNIOR et al., 2012; STEINMETZ et al., 2013). Em vistas da maior
disponibilidade de radiacdo, a tendéncia & de melhores indices produtivos dos cultivos no
municipio de Uruguaiana. Porém, diferencas quanto ao tipo de solo podem ser o fator

limitante.
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No Rio Grande do Sul, de modo geral, as precipitacbes se apresentam de forma
equilibrada, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano (CERA & FERRAZ, 2011).
Porém, existem diferencas entre as regides do estado, sendo que o regime de chuvas aumenta
do sul em sentido ao norte, atingindo valores superiores a 1500 mm na metade norte, e
inferiores a isto na metade sul (FONTANA & ALMEIDA, 2002). Cera et al. (2009) avaliando
3 séries historicas de precipitacdo no estado, classificaram de modo distinto as regides do
estado. Nesse estudo se constatou que ao longo do tempo o regime de chuvas no estado
alterou-se. No verdo, periodo de alta demanda hidrica para os principais cultivos anuais no
estado, a regido sul passou de um regime muito seco para um regime seco. No outono a regido
sul do estado passou de um regime de chuvas normal para um regime seco. Na estacdo do
inverno também houve modificacGes nos periodos mais atuais. Regides localizadas tanto ao
norte como ao sul do estado, tiveram seu regime de chuvas modificado de normal para seco.
Na primavera a regido sul apresentou valores normais, sendo estes mais intensos nos ultimos
periodos.

Tomando como base a cidade de Santa Maria, 0 municipio tem temperatura
considerada baixa, quando em comparacdo a outros municipios brasileiros (STRECK et al.,
2011). A média de temperatura mais alta acontece no més de janeiro, com normal de 24,7 ° C,
enquanto que a média mais baixa, de 13,8 ° C, se da nos meses entre junho e julho. O verdo é
quente, em virtude das altas temperaturas do ar, principalmente nos meses de dezembro a
fevereiro e da ocorréncia de vento norte. Quanto ao inverno, este € considerado ameno,
mesmo que esteja sujeito a periodos de frio mais intenso, que se concentram nos meses de
junho a agosto. Quanto & disponibilidade de radiacdo em Santa Maria, como j& citado, & umas
das menores do estado do Rio Grande do Sul, uma vez que a presenca de nevoeiro e
nebulosidade sdos maiores que em outros locais (BURIOL et al., 2012).

A ocorréncia de chuvas no municipio é bem distribuida ao longo do ano, sendo que as
maiores precipitacdes acontecem nos meses de setembro e outubro (SILVA et al., 2007). Em
virtude de a precipitacao estar bem distribuida ao longo do ano e da variacdo de temperatura,
a umidade relativa do ar € alta durante todo o ano. A ocorréncia de ventos no municipio é
comum ao longo do ano, principalmente o vento norte, que é seco e 0 que atinge as maiores
velocidades e ocorre em qualquer época do ano. Em relacdo & velocidade e a temperatura
desse vento, em Santa Maria sdo maiores que nos demais municipios. A ocorréncia de ventos,
bem como sua velocidade, diminui a umidade relativa do ar, tornando o ar mais seco e
aumentando a perda de agua para a atmosfera, diminuindo sua disponibilidade as plantas
(HELDWEIN et al., 2003). Quanto a restricdo ou deficiéncia hidrica, a cidade e afetada
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anualmente por periodos de seca, porém de forma aleatdria e intensidade moderada, em sua
maioria (STRECK et al., 2009). Na média historica periodos longos de deficiéncia hidrica
foram observados apenas nos anos agricolas de 1944/1945 e 1967/1968, quando a deficiéncia
alcancou 427 e 221 mm, respectivamente (HELDWEIN et al., 2009).

Esses fatores climéaticos sdo os que mais interferem no potencial produtivo dos
cultivos em Santa Maria. A disponibilidade de radiacdo, um dos fatores mais importantes para
expressar 0 maximo potencial produtivo das plantas (FREITAS et al., 2001), é suprimido no
municipio em virtude na nebulosidade presente por longos periodos. Apesar do clima imido e
de chuvas bem distribuidas, as elevadas temperaturas no verdo podem indicar perdas de dgua
por evaporacdo, diminuindo a disponibilidade de agua para as plantas, que é outro fator
indispensavel as mesmas (ALl & TALUKDER, 2008).

Sistema de Integracdo Lavoura-pecuéria

O termo “integracdo lavoura-pecuaria” refere-se & exploracdo de lavouras produtoras
de gréos e a criacdo de animais com interesse zootécnico, dentro da mesma area, variando
apenas a estacdo do ano (MACEDO, 2009). Um dos problemas encontrados nesse sistema é o
chamado Vazio Forrageiro, periodo em que h& escassez de forragem disponivel para
alimentacdo animal. Este periodo estd compreendido entre a colheita da cultura produtora de
grdos e o pleno estabelecimento da forrageira (MIGLIORINI et al., 2010). A utilizacdo do
sistema de integracdo lavoura-pecuaria vem ganhando espaco em grande parte do territério
nacional (BALBINOT JUNIOR et al., 2009), bem como na regido em estudo.

Um dos alicerces do sistema de integracdo lavoura-pecuéria € a necessidade, de certa
forma, da utilizacdo do plantio direto e da rotacdo de culturas. Com a utilizacdo dessas
praticas como premissa dentro do sistema, ja se observa beneficios tanto para o solo, como
para 0 meio-ambiente em geral. Os beneficios do sistema sdo evidenciados quando em
contraponto a sistemas de cultivo onde se faz uso de monocultura, em que culturas produtoras
de grédos sdo cultivadas no verdo e no restante do ano agricola a area fica em pousio, estando
suscetivel a perdas de solo por erosdo, por exemplo, ou sucessbes continuas de culturas.
Diversos autores vém estudando o efeito desse sistema em diferentes fatores, tais como: fisica
do solo (BELL et al., 2009; COLLARES et al., 2011), quimica do solo (MARCHAO et al.,
2009; FRANZLUEBBERS et al., 2013), fauna do solo (ACOSTA-MARTINEZ et al., 2010;
DAVINIC et al., 2013), plantas daninhas (IKEDA et al., 2007), doencas (GORGEN et al.,
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2010), impacto ambiental (GALHARTE & CRESTANA, 2010), produtividade de gréos
(FLORES et al., 2007), dentre outros. Os resultados encontrados mostram positividade no uso
do sistema em longo prazo.

A presenca de animais em areas tradicionalmente exploradas com culturas produtoras
de grdos é normalmente relacionada a efeitos negativos em atributos fisicos do solo. Os
supostos atributos estdo relacionados & densidade, porosidade, resisténcia a penetracdo e
infiltracdo de 4gua. Quando mal manejadas, com taxa de lotacdo muito alta, areas pastejadas
tendem a ter niveis mais elevados de densidade do solo e microporosidade (COLLARES et
al., 2011). Porém, pressdes maiores de pastejo ndo se traduzem, necessariamente, em maiores
niveis de compactacdo. Sistemas de pastejo, quando bem manejados, ndo apresentam
prejuizos para a producdo de graos (SPERA et al., 2010; CARASSAI et al., 2011).

Resultados de pesquisa relatam que o pastejo ndo atinge niveis capazes de promover
degradacdo do solo, bem como podem apresentar menor densidade do solo que outros
sistemas de producdo em plantio direto (SPERA et al., 2009). O uso de forrageiras traz
reflexos positivos aos atributos fisicos do solo. Essas espécies, por possuirem sistema
radicular mais robusto, conseguem promover a descompactacdo de camadas superficiais do
solo (CONTE et al., 2011). A cultura da aveia-preta, por exemplo, quando associada ao nabo-
forrageiro, € eficiente em aumentar a macroporosidade do solo nas camadas superficiais (0-20
cm) (NICOLOSO et al., 2008)

No cerrado grande parte das areas em integracdo lavoura-pecuaria sdo ocupadas por
pastagens de Braquiaria. Esta espécie, bem como outras gramineas de aptidao forrageira, por
possuir raizes mais desenvolvidas, tem maior aporte de matéria organica. Como
consequéncia, solos ocupados por este tipo de planta sdo melhores estruturados, em virtude da
agregacdo promovida pelo maior incremento de matéria organica (SALTON et al., 2008).

Os beneficios promovidos por espécies forrageiras ndo se limitam a atributos fisicos,
tendo reflexos em atributos quimicos do solo. A agregacéo do solo traz consigo beneficios a
fertilidade do solo, uma vez que promovem aumento nas concentraces de carbono (C) e
nitrogénio (N) (LOSS et al., 2011). Areas ocupadas por pastagens, além de propiciar indices
de manejo de C proximos da vegetacdo natural, propiciam maior estoque de matéria organica
no solo. O aumento do teor de matéria organica € comum em sistemas que mantém bons
niveis de palhada sobre a superficie do solo, elevando os niveis de elementos pouco maveis
no solo, como o fésforo (P), em camadas superficiais (ANGHINONI, 2007).

Os beneficios da matéria organica ndo se limitam a agregacédo do solo e o aumento dos

niveis de elementos quimicos no mesmo. Atua sobre pardmetros fisicos e quimicos, e também
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mantém a vida no solo. Propicia aumento d& area superficial especifica, por meio do aumento
da quantidade de materiais coloidais (HEPPER et al., 2006), que traz consigo aumento na
capacidade de troca de cations (CTC) (CIOTTA et al., 2003), resultando em maior capacidade
de retencdo e disponibilidade de nutrientes (PAVINATO & ROSOLEM, 2008). Também
pode complexar substancias toxicas para as plantas (SANTOS & RODELLA, 2009), bem
como melhorar a porosidade (CUNHA et al., 2010), retencdo e infiltracdo de &gua no solo
(SATO et al., 2012). A matéria organica também funciona como fonte de alimento de
microrganismos, que fazem a sua decomposicdo e mineralizacdio (MOREIA &
MALAVOLTA, 2004). Contribui também para o aumento da populagdo de macrorganismos
no solo, como minhocas e outros organismos benéficos (SILVA et a., 2006).

Em sistemas de monocultura ou sucessdo de culturas, a extracdo dos nutrientes do solo
é semelhante ao longo do tempo, uma vez que as espécies cultivadas sdo as mesmas, havendo
uma exportacdo preferencial para alguns elementos, mantendo outros na area (WENDLING et
al., 2007). Com a rotacdo de culturas em integracdo lavoura-pecudria a extracdo dos nutrientes
do solo é diferente, em virtude das varias espécies utilizadas (ALMEIDA et al., 2008). Apesar
de o sistema trazer beneficios do ponto vista quimico, em virtude do maior aporte de matéria
organica, 0 mesmo deve ser manejado com vistas & reposicdo de nutrientes necessarios as
plantas.

A ciclagem de nutrientes dentro do sistema é constante, umas vez que a palhada da
cultura antecessora se decompde e libera nutrientes para a cultura sucessora (TEIXEIRA et
al., 2011). A adubacdo feita em culturas de inverno pode maximizar a producao das mesmas e
diminuir a necessidade de fertilizar o solo para o cultivo de verdo. A aveia-preta é uma cultura
que responde positivamente a adubacéo nitrogenada quanto a producdo de matéria seca. Com
0 aumento das doses desse nutriente ou quando o requerimento frente ao mesmo é atendido na
aveia, a ciclagem de P, K, Ca e Mg para a cultura sucessora também aumenta (SANTI et al.,
2003). A utilizacdo de outras espécies em consorcio, que ndo gramineas, tambem é
interessante sobre o ponto de vista da ciclagem de nutrientes. Areas com consorcio de aveia-
preta e ervilhaca-comum disponibilizam quantidade elevada de nitrogénio para o milho
cultivado em sucessdo, diminuindo os custos de producéo sem afetar o rendimento da cultura
(SILVA et al., 2006). Porém, para que ocorra essa liberacdo, € necessario que as plantas
possam absorver plenamente e acumular nutrientes.

Existem situacdes em que a fertilizacdo nédo é feita para as culturas de inverno, sendo
somente feita no momento da semeadura e/ou em cobertura nas culturas de verdo. Nesse caso,

as culturas de inverno se aproveitam da palhada residual deixada sobre o solo, a qual tem
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qualidade variavel em funcdo da cultura empregada, e da quantidade de nutrientes disponivel
no solo. Com isso as plantas de cobertura terdo crescimento e desenvolvimento mais lento,
bem como deixardo o solo com baixos teores dos nutrientes exigidos em grande quantidade,
como N, P e K (NAKAGAWA & ROSOLEM, 2005).

As culturas de milho e soja possuem maior expressividade de area em todo territorio
nacional, e pode se fazer um contraponto entre ambas. A extragdo e acimulo dos nutrientes
por essas espécies, para cada tonelada de grdo produzida é diferente. O requerimento de N
pela soja esta proximo a 50 kg ha™, para variedades de ciclo longo, enquanto que o milho
necessita de aproximadamente de 30 kg ha™ deste nutriente, por tonelada de grdo produzida.
Porém, no caso da soja a fixacdo bioldgica supre quase que totalmente a necessidade de N,
enquanto que no milho esse percentual atinge valores baixos (SA et al., 2011). Diferencas
também ocorrem quanto a ciclagem desse nutriente. Mais da metade da quantidade de
nitrogénio presente na parte aérea do milho esta contida nos gréos, o que faz com que a
palhada residual do milho seja pobre nesse nutriente (SILVA et al., 2008). Na soja, grande
parte do N permanece em outras partes da planta além dos graos, deixando maior quantidade
de nitrogénio para cultivos subsequentes (EMBRAPA, 2005).

Os sistemas de rotacdo de culturas, seja com pecuaria no inverno ou somente com
producdo de grdos, aumentam os niveis de matéria organica no solo, como ja descrito. Os
beneficios desse aumento sdo muitos, porém pode trazer consigo alguns prejuizos quando ndo
manejados corretamente. A decomposicdo dos materiais organicos libera ions H* no solo, o
que eleva os niveis de acidez do mesmo. Santos et al. (2009), apresentando resultados de oito
anos de estudos, demonstraram que sistemas envolvendo a producdo de gréos e forrageiras,
qguando néo corrigidos quanto ao pH, tendem a apresentar reducdo do mesmo. Porém, nesse
trabalho, os niveis de acidez atingidos ndo foram suficientes para causar maiores prejuizos as
culturas (SANTOS et al., 2009). Porém, a manutencgéo dos valores de pH na faixa de 5,5-6,0 é
imprescindivel para que o processo de fixacdo bioldgica de N por bactérias simbioticas e/ou
associativas ocorra em sua plenitude (BARBRI et al., 2004).

Outros beneficios de sistemas de producdo com rotacdo de cultivos estdo relacionados
a aspectos fitossanitarios. A utilizacdo de diferentes espécies na mesma area contribui para
quebrar o ciclo de patdégenos causadores de importantes doencas, que afetam a produtividade
das plantas, pois influéncia na sobrevivéncia dos mesmos (REIS et al., 2011). Sistemas com
rotacdo de culturas indicam ganhos quanto ao desempenho agrondmico e reducao de doencas
radiculares da cultura do trigo (SANTOS et al., 2000). Porém, essa pratica como ferramenta

para a supressdo de doencas é mais dificil de ser aplicada. A dificuldade se da em funcéo da
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pouca disponibilidade de plantas que possam ser utilizadas nesse sentido e que a0 mesmo
tempo sejam economicamente viaveis ao produtor.

A modificacdo das espécies utilizadas também tem influéncia sobre questbes
relacionadas a infestacfes por plantas invasoras, as quais também podem interferir sobre a
pressdo de doencas. Trabalhos relatam que espécies de plantas daninhas, bem como outras
plantas de cobertura, podem servir como hospedeiros alternativos de patégenos que atacam
culturas de interesse econémico (MILEO et al., 2006). Além disso, os herbicidas tem acéo
sobre mecanismos especificos das plantas, que quando paralisados causam a morte das
plantas. Porém alguns herbicidas, como difeniléteres podem diminuir a severidade de
doencas, por estimular a producdo de fitoalexinas (RIZZARDI et al., 2003). Outros trabalhos
mostram que areas com pastagens tem banco de sementes com menor nimero de espécies de
plantas daninhas em relacdo a areas manejadas somente com lavouras de grdos
(GASPARINO et al., 2006). Porém, animais em pastejo podem agir como agentes de
dispersdo de espécies invasoras entre areas pastejadas.

O principal problema relacionado a utilizacdo do sistema de integracdo de lavoura com
pecudria, ¢ a possivel reducdo da produtividade das culturas agricolas. Porém, autores
mostram ndo haver decréscimo significativo de produtividade de culturas como a soja,
importante oleaginosa em termos de area ocupada no pais (LOPES et al., 2009; FLORES et
al., 2007). O sistema quando bem manejado, com lotacdo adequada, adubacg&o para as culturas
de inverno, plantas forrageiras bem adaptadas, fornece palhada em quantidade adequada, que
amortece os efeitos do pisoteio dos animais, cicla importantes nutrientes no sistema e pode

reduzir problemas fitossanitarios.

Microrganismos Fixadores de Nitrogénio no Sistema de Integracdo Lavoura-pecuéria

Mesmo tendo em vista os beneficios trazidos pela integracdo entre lavoura e pecuaria,
para que o sistema torne-se rentavel economicamente para o produtor, é necessario estar
atento &s necessidades que o mesmo exige. Sistemas de cultivo para gréos, principalmente
onde se cultiva soja, ndo se observa problemas de ordem quimica, uma vez que este se
encontra em faixa de pH dentro de uma faixa étima para o desenvolvimento de plantas.
Quanto a fertilidade do solo é necessario atender as necessidades nutricionais de cada cultura,
pois as mesmas sao diferentes. A disponibilizacdo de nutrientes permite que o solo ndo tenha

deficiéncia de um ou mais elementos, bem como ird maximizar a producao das plantas.
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A adubagdo é uma pratica de reconhecida eficiéncia, porém o maior entrave para sua
utilizacdo é o alto custo. O preco dos fertilizantes, principalmente o N, acaba por néao
estimular o seu uso por grande parte dos produtores. Esse € um dos motivos para que
pesquisas na area de nutricdo de plantas venham sendo conduzidas no objetivo de desenvolver
fertilizantes mais eficientes, mas que ainda possuem alto custo para sua producgéo e,
consequentemente, aquisicao.

A utilizacdo de microrganismos em associacdo a plantas cultivadas é outra area do
conhecimento que vem ganhando destaque. Microrganismos com potencial de promover
crescimento das plantas, de maneira ndo tdo eficiente como fertilizantes, porém com custo
menor e menor impacto ao meio ambiente, vem sendo objeto de estudo de muitos
pesquisadores. O caso de maior sucesso na utilizacdo de microrganismos para promover o
crescimento de plantas, e que até os dias atuais continua com eficiéncia e utilizacdo
incontestavel, é a simbiose entre bactérias do género Bradyrhizobium em simbiose com planta
de soja (ALVES et al., 2006).

A fixacdo bioldgica de N se caracteriza pela quebra da molécula de N, presente na

atmosfera, a pressao e temperatura ambiente, por microrganismos que possuem o complexo
enzimatico nitrogenase (NEVES & RUMJANEK, 1998).

O sucesso da fixacdo bioldgica de nitrogénio foi alcancado, até 0 momento, apenas
pela soja. Importantes plantas cultivadas, principalmente as da familia Poaceae, como milho,
trigo e arroz, tem uma alta demanda por nitrogénio. Pesquisas relacionadas a fixagéo
bioldgica de N nessas culturas vem sendo realizadas a muitos anos (DOBEREINER, 1966),
porém 0s microrganismos com maior eficiéncia em associagdo com ambas, possuem
eficiéncia muito baixa se comparados com a eficiéncia de Bradyrhizobium na soja.
Microrganismos dos géneros Azospirillum, Herbaspirillum, Acetobacter, Azorhizobium e
Azobacter, sdo alguns dos microrganismos (bactérias) descritos como fixadores de nitrogénio.
Desses microrganismos, as bactérias do género Azospirillum sdo as mais utilizadas no Brasil,
uma vez que os inoculantes formulados para Poaceas contém estirpes de Azospirillum
brasilense em sua formulacdo. Os trabalhos ja desenvolvidos mostram maior potencial de
fixacdo de nitrogénio por parte desta espécie, em relacdo &s demais, quando associada a
importantes culturas produtoras de gréos.

O potencial fixador destes microrganismos, porém, ndo supre toda a demanda das
plantas, sendo necessaria ainda a aplicacdo de adubacdo nitrogenada. Trabalhos mostram a

possibilidade de aumentos de 24 a 30 % na cultura do milho e de 14 % na cultura do trigo
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(HUNGRIA et al., 2010). Em virtude de seu baixo custo e dos valores de incremento de
produtividade observados, sua utilizacdo torna-se interessante.

A fixacdo de N é um dos beneficios descritos pela utilizacdo de Azospirillum
brasilense. Porém outros beneficios como producdo de fito-hormdnios como o é&cido
indolacético (KUSS et al., 2007), maior desenvolvimento do sistema radicular (BASHAN et
al., 2004), melhorias em parametros fotossintéticos, como teor de clorofila e conduténcia
estomatica (BARASSI et al., 2008), maior tolerancia a agentes patogénicos (CORREA et al.,
2008), tambem sdo relatados. Steenhoudt & Vanderleyden (2000) citam que fatores como a
producdo de substancias promotoras de crescimento e aumento na taxa de absorcdo de
nutrientes pela inoculagdo com Azospirillum, explicam o aumento de rendimento das culturas.
Apbs a inoculacdo se observa alteracfes morfoldgicas nas raizes, o que € atribuido & producéo
de substancias de regulacdo de crescimento das plantas. Ocorre também aumento da
superficie radicular, o que resulta em maior potencial absorcdo de agua e nutrientes, tornando
as plantas menos susceptiveis a periodos de estresse (OKON & LABANDERA-GONZALEZ,
1994; STEENHOUDT & VANDERLEYDEN, 2000).

Novakowiski et al. (2011) avaliou o efeito residual da adubacdo em pastagem de
inverno e da inoculagdo com Azospirillum brasilense no milho. Verificou-se rendimento
superior da inoculacéo frente ao tratamento controle, mesmo quando houve aumento da dose
de nitrogénio no inverno. No trigo, Sala et al. (2007) verificaram aumento da produtividade da
cultura com a inoculacdo tanto de Azospirillum, como também de espécies de Achromobacter
e Zoogloea e que o local de cultivo influencia sobre a resposta da inoculacdo. Ainda nesse
estudo, constatou-se pelos autores que maiores contribuicfes da fixacdo de N pelas bactérias
se deram na auséncia de N mineral. Por fixar N, o balanco deste elemento na planta tende a
aumentar. Assim sendo, a relacdo C/N do material deixado sobre a superficie apds a utilizacdo
do consércio é diminuida, disponibilizando uma quantidade maior nitrogénio para a cultura
sucessora e em tempo mais curto.

Existe uma gama de resultados sobre o efeito de Azospirillum brasilense sobre as
respostas fisiolégicas de culturas produtoras de grdos. Porém, estudos com gramineas
forrageiras, como as amplamente utilizadas em consércio no sul do Brasil, aveia-preta e
azevém, sdo escassos. Assim como culturas produtoras de grdos sdo estimuladas por este
microrganismo, plantas com aptiddo forrageiras também podem ser estimuladas. Do ponto de
vista forrageiro, seria interessante que aspectos como afilhamento e emisséo de folhas fossem

positivamente influenciados pela bactéria. Crescimento e desenvolvimento inicial mais rapido
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das forrageiras é importante para o encurtamento do periodo para entrada dos animais para o

pastejo, otimizando o sistema.
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CAPITULO 1I: INFLUENCIA DO TRATAMENTO QUIMICO E INOCULACAO
COM Azospirillum brasilense SOBRE A QUALIDADE FISIOLOGICA DE
SEMENTES DE AVEIA PRETA E AZEVEM

RESUMO

No sul do Brasil, grande parte da area ocupada pela exploracdo pecuaria encontra-se
sustentada pelo consércio aveia-preta e azevém. Porém, grande parte da semente € produzida
e comercializada sem que sejam observados padrdes minimos de qualidade, que resulta em
sementes de baixo vigor e germinagdo. Objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos
do uso de um inoculante formulado com a bactéria Azospirillum brasilense em associa¢ao ao
tratamento com fungicida e inseticida sobre a qualidade fisioldgica de sementes de aveia-preta
e azevém, em 2012 e 2013. As sementes utilizadas foram oriundas do comércio local do
municipio de Santa Maria. O estudo foi conduzido no Laboratorio de Sementes de Producéo,
do Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciéncias Rurais, da Universidade Federal de Santa
Maria. Apos o tratamento as sementes foram submetidas aos seguintes testes: primeira
contagem de germinacdo, germinacdo, comprimento de raiz, parte aérea e total, massa seca de
raiz, parte aérea em total, nos dois anos. Em 2013 foi realizado teste de emergéncia de
plantulas. A inoculacdo das sementes de aveia-preta estimulou a germinacdo e o acumulo de
massa nas plantulas, em 2012. A inoculacdo com Azospirillum brasilense em sementes de
azevém apresentou um incremento no acimulo de massa seca de plantulas, em 2013. A
associacdo entre o inoculante e tratamento quimico de sementes s6 foi eficiente para os testes
de comprimento de raiz, parte aérea e total no ano de 2013, para 0 azevém. Para as demais
variaveis essa associacdo nédo influenciou a qualidade fisioldgica das sementes.

Palavras-chave: Germinacdo, vigor, estande inicial, fixacdo biologica de nitrogénio,

sustentabilidade
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ABSTRACT

In southern Brazil, much of the area occupied by livestock is supported by oat and ryegrass
consortium. But much of the seed is produced and marketed without minimum quality
standards, resulting in seed germination and low vigor is observed. The objective of this study
was to evaluate the effects of using an inoculant formulated with the bacterium Azospirillum
brasilense in association with treatment with fungicide and insecticide on seed physiological
quality of oat and ryegrass in 2012 and 2013. The seeds used were derived from the city of
Santa Maria. The study was conducted at the Laboratory of Seed Production, Department of
Crop Science, Center of Rural Sciences, Federal University of Santa Maria. After treatment
the seeds were subjected to the following tests: first germination, germination, root length,
shoot and total, root dry weight, shoot in total for both years. In 2013 was conducted seedling
emergence test. Inoculation of seeds of oat stimulated the accumulation of dry mass in
seedlings in 2012. Inoculation with Azospirillum brasilense in ryegrass seeds showed an
increase in dry mass of seedlings in 2012 and 2013. The association between inoculant and
chemical seed treatment was effective only for the tests first count, length of root, shoot and
total in 2013, for ryegrass. For the other variables this association did not influence seed
quality.

Key-words: Germination, vigor, early stand, biological nitrogen fixation, sustainability
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INTRODUCAO

A aveia-preta e 0 azevém sdo as duas espécies mais utilizadas no sul do Brasil para a
producdo de forragem para alimentacdo animal no periodo de entressafra das culturas de
verdo (BALBINOT JUNIOR et al., 2009). Este fato estd relacionado & &reas em que
produtores optam por utilizar pastagens cultivadas ao invés de naturais, em virtude de seu
maior potencial produtivo, em substitui¢do a pastagens naturais no periodo hibernal.

A correta implantacdo de lavouras, que visem altos rendimentos, passa pela utilizagdo
de diversas préticas, tais como: semeadura na época recomendada (FORSTHOFER et al.,
2004; MEOTT!I et al., 2012), desseca¢do na forma e na época correta (CARVALHO et al.,
2009), cultivares adaptadas (GONCALVES et al., 1999), fertilizacdo (DA SILVA et al.,
2009), densidade de semeadura (FLARESSO et al., 2001), sementes de qualidade
(HAMMAN et al., 2002), tratamento de sementes (SOLORZANO & MALVICK, 2011) e
inoculacdo (STEFAN et al., 2013) sdo alguns aspectos de relevada importancia. Porém, essas
praticas ndo sdo usualmente utilizadas na formacao de pastagens.

Grande parte da semente produzida, tanto de aveia-preta como de azevém, se faz
dentro dos sistemas de exploracdo pecudria. Assim sendo, a qualidade fisiol6gica, bem como
a pureza e sanidade do material, é baixa. Esse tipo de semente tem germinacdo desuniforme e
vigor baixo. Isso se traduz em problemas de estande inicial de plantas, fazendo com que haja
necessidade de aumento da densidade de semeadura para obtencdo da populacdo ideal de
plantas (ALMEIDA et al., 2012).

Recentemente trabalhos (KLAHOLD et al., 2006; CASTRO et al., 2008) vém sendo
conduzidos com o intuito de melhorar ou manter a qualidade fisioldgica das sementes com
aplicacdo de produtos via tratamento de sementes. Os produtos utilizados na maioria das
vezes sdo chamados de bioativadores, biorreguladores e/ou bioestimulantes, uma vez que
estes autores ja demonstraram efeitos destes sobre a fisiologia dos vegetais. Como beneficios
as plantas estes produtos estimulam a divisdo, diferenciacdo e alongamento celular
(MIRANSARI & SMITH, 2014).

Estudos realizados com bactérias isoladas da rizosfera de plantas vém indicando
possibilidade de resultados positivos sobre aspectos fisiologicos de plantas, com a utilizacdo
desses microrganismos no tratamento de sementes. Isso se deve ao potencial em fixar
nitrogénio do ar, bem como o estimulo a formacédo de raizes laterais, inducéo a resisténcia a
doencas e até mesmo a solubilizagéo de fosfato (BEVININO et al., 2005; HAN et al., 2005).
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O efeito positivo de Azospirillum sp. sobre o desenvolvimento inicial de plantulas de
trigo é também atribuido a producgdo de fito-hormdnios promovida pela bactéria (ZAIED et
al., 2003; BALDANI et al., 2009), que influenciam aspectos fisiolégicos, como germinacao e
formacéo de raizes (RAVEN et al., 2001). Sendo assim, produtos formulados com base nesses
microrganismos podem acelerar o crescimento e desenvolvimento inicial das plantas. Dentro
de sistemas que fazem uso de espécies produtoras de forragem, o répido estabelecimento das
forrageiras é interessante, uma vez que propicia entrada mais precoce dos animais para o
pastejo, com a reducdo do periodo de vazio forrageiro (BALBINOT JUNIOR et al., 2009).

Outro aspecto importante da aplicacdo de produtos via tratamento de sementes esta
relacionado com a sanidade da planta. No solo, as sementes estdo sujeitas a acdo de diferentes
tipos de organismos que podem afetar o processo de germinacdo e, posteriormente,
emergéncia. Na sua maioria, fungos (BRAND et al., 2009) e insetos-praga (DA SILVA &
BOSS, 2002) s&o os principais problemas que afetam a uniformidade no estande de plantas,
podendo alguns destes ja estarem presentes no lote de sementes. Sendo assim, a necessidade
de tratamento de sementes com fungicidas e/ou inseticidas se apresenta com fundamental
importancia em areas com historico de problemas dessa ordem. Normalmente esses produtos
ndo apresentam funcdo que estimule a germinacdo ou o vigor, mas sao responsaveis pela
protecdo da integridade da semente no solo durante todo o processo germinativo (ALMEIDA
etal., 2012).

Apesar do uso de inoculantes e fungicidas e inseticidas ser benéfico as plantas, a
eficiéncia de um ou de ambos pode ser afetada quando combinados no tratamento de
sementes, em virtude do principio ativo empregado ser nocivo ao microrganismo. Estirpes de
Bradyrhizobium japonicum, bactéria tradicionalmente conhecida pela simbiose com a soja,
apresentam sensibilidade diferenciada a aplicacdo de fungicidas junto a semente a ser
inoculada (BUENO et al., 2003), podendo a nodulagdo ser prejudicada. Porém, Pereyra et al.
(2009) constataram que a inoculacdo com Azospirillum brasilense ndo apresentou perda de
eficiéncia quando realizada em sementes de trigo tratadas com o fungicida tebuconazole.

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a influéncia do uso da bactéria
Azospirillum brasilense na forma de inoculante, em associa¢cdo ao tratamento de sementes

com inseticida e fungicida sobre a qualidade fisiologica de sementes de aveia preta e azevém.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratério Didatico e de Pesquisa em Sementes do
Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciéncias Rurais, da Universidade Federal de Santa
Maria, em dois experimentos, nos anos de 2012 e 2013. Foram utilizadas sementes de aveia
preta e azevém ambas de cultivares do tipo comum adquiridas no comércio local de Santa
Maria.

As sementes de ambas as espécies foram submetidas a diferentes tratamentos, 0s quais
consistiram nas seguintes combinacdes: (i) testemunha, sem inoculagdo e/ou tratamento de
sementes; (ii) sementes tratadas com inoculante formulado com duas estirpes de Azospirillum
brasilense; (iii) sementes tratadas com inoculante formulado com duas estirpes de
Azospirillum brasilense e fungicida + inseticida; (iv) sementes tratadas com fungicida +
inseticida.

As sementes foram tratadas com fungicida e inseticida uma semana antes da instalacao
dos experimentos, nos dois anos. Os produtos utilizados foram: o fungicida Triadimenol, 150
g de i.a. L™ de produto formulado (Baytan FS), na dose de 0,250 L 100 kg™ de sementes;
inseticida Imidacloprido 150 g de i.a. L™ + Tiodicarbe 450 g de i.a. L™ (CropStar), na dose de
0,300 L 100 kg™ de sementes. A aplicacio do produto formulado com as estirpes da bactéria
Azospirillum brasiliense foi realizada na dose de 5 ml kg™ de sementes, tanto de aveia-preta
como azevém. O tratamento das sementes foi realizado em sacos plasticos com capacidade
para trés litros, utilizando-se 500 gramas de sementes por saco. As sementes e 0s produtos
foram homogeneizados manualmente e em seguida submetidos aos testes de laboratorio.

Para avaliacdo da qualidade fisiol6gica das sementes apds o tratamento, para aveia
preta os testes foram conduzidos em rolos de papel e para o azevém foram utilizadas caixas
do tipo gerbox preenchidas com papel. As avalia¢fes se constituiram de:

Primeira e segunda contagem de germinacdo: foram utilizadas quatro amostras de 100
sementes para ambas as espécies, semeadas em papel umedecidos com agua destilada a trés
vezes 0 peso da massa do papel seco e mantidos em germinador regulado a 20°C com
fotoperiodo de 12 horas. As avaliacdes de primeira contagem foram realizadas aos cinco dias,
apos inicio do teste, para aveia preta e azevem e a germinacgdo aos 10 e 14 dias apos o inicio
do teste para aveia preta e azevém, respectivamente, conforme as Regras de Andlises de
Sementes (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos em porcentagem de plantulas

normais.
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Comprimento de Plantulas: para a avaliacdo do comprimento de plantulas foram utilizadas,
em duas linhas paralelas no terco superior do papel, quatro amostras de 20 sementes. As
sementes foram colocadas para germinar a temperatura de 20 °C, utilizando como substrato
papel umedecido. As avaliacdes foram realizadas aos sete dias apds a semeadura, medindo-se
0 comprimento (parte aérea, raiz e total) de dez plantulas normais por amostras, as quais
foram retiradas aleatoriamente. Os resultados foram expressos em comprimento medio por
plantula em centimetros (NAKAGAWA, 1999);
Massa Seca de Plantulas: as plantulas resultantes da avaliacdo do teste de comprimento de
plantulas foram separadas em parte aérea e raiz com auxilio de um bisturi. Em seguida, as
plantulas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa com
circulacdo de ar a 55°C, durante 48 horas. Ap0s este periodo, as amostras foram retiradas da
estufa, colocadas em dessecador e em seguida pesadas, determinando-se a massa seca de parte
aérea, raiz e total das plantulas, sendo os resultados expressos em mg plantula™
(NAKAGAWA, 1999).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes para o experimento em laboratdrio.
Emergéncia em canteiro: no segundo ano de experimento foi realizada a semeadura em
canteiros preenchidos com solo, utilizando-se quatro repeticbes de 100 sementes, em
delineamento de blocos ao acaso. Aos 14 dias ap6s a semeadura foi realizada a contagem do
namero de plantulas emergidas.

Realizou-se a analise de variancia (Teste F) e para as médias das caracteristicas que foi
verificado significancia aplicou-se o teste de Duncan. O nivel de significancia foi de 5% para

todos os testes aplicados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aveia-preta ano 1:
A Tabela 1 apresenta as médias para os testes que sofreram efeito da interacdo da

inoculagdo com o tratamento de sementes. Para a germinagdo, o tratamento de sementes
quando associado & inoculacdo com Azospirillum brasilense apresentou resultado inferior &
inoculacdo sem a presenca de tratamento de sementes, que apresentou o0 maior percentual de
germinacdo. Como ja observado por outros autores (MADHAIYAN et al., 2006; AHEMAD
& KHAN, 2011), a interacdo entre produtos utilizados no tratamento de sementes, como
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inseticidas e fungicidas, pode ndo formar uma boa associacdo com inoculantes que contém
microrganismos fixadores de nitrogénio. Os resultados observados para massa seca total, de
parte aérea e de raiz, por planta ou o total, mostraram resposta semelhante entre o0s
tratamentos, mas diferentes da germinacdo. Para esses testes, a inoculacdo associada ao
tratamento de sementes propiciou um maior acuimulo de massa pelas plantulas de aveia-preta.
Porém, quando ndo houve a presenca de sementes tratadas com inseticida e fungicida, as
sementes ndo inoculadas deram origem a plantulas com maior acimulo de massa seca. Porém
o0 tratamento de sementes ndo deve ser descartado, pois no solo a presenca de organismos
nocivos as sementes podem ter seus efeitos suprimidos pela presenca de inseticidas e/ou
fungicidas (DA SILVA & BOSS, 2002).

Tabela 1 - Médias para o efeito da interacdo entre inoculacdo com Azospirillum brasilense e
tratamento de sementes com inseticida e fungicida (TS) para germinacdo (G), massa seca total
(MST, g), massa seca de parte aérea (MSPA, g), massa seca de raiz (MSR, g) para aveia-preta
no ano de 2012.

G

MST

Inoculacéo Sem inoculacgéo

Inoculacao Sem inoculagéo

TS 90,000B* 94,00aA 0,004650aA  0,003675bB
SemTS  95,00aA 93,00bB 0,003825bB  0,004575aA
Média 92,68 0,0041
CV (%) 2,22 11,03

MSPA MSR

Inoculagdo ~ Sem inoculagéo

Inoculagao Sem inoculagao

TS 0,003125aA 0,002725hB
Sem TS  0,003075bB 0,00365aA

0,001525aA 0,000925bB
0,000750bB 0,000950aA

Media 0,00314

0,001

CV (%) 11,00 22,51
*médias ndo ligadas pela mesma letra minGscula na vertical e mailsculas na horizontal diferem a 5% de
probabilidade de erro pelo teste F.

Para o teste de primeira contagem, bem como para comprimento de parte aérea, de raiz
e total de plantulas (Tabela 2), a inoculacdo e o tratamento de sementes com inseticida e
fungicida ndo foram eficientes em manter o vigor das sementes de aveia-preta, pois a
inoculagéo néo diferiu da testemunha e o tratamento de sementes foi inferior a mesma. Uma
das bases para obtencdo de altas produtividades esta atrelado a populacdo de plantas
(SUPTRATO et al., 2013), a qual necessita para sua obtencdo qualidade fisioldgica elevada
das sementes utilizadas. Este fato justifica a necessidade de se estudar e buscar formas que
beneficiem o processo de germinagédo e consequentemente se alcance o numero adequado de
plantas por unidade de area. A plantula originada de uma semente de alto vigor,

possivelmente dard origem a uma planta com alta capacidade de competir por agua, luz e
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nutrientes com outras plantas (GUEDES et al., 2009). Porém, para estas variaveis, ndo se
observou incremento por parte da inoculagdo. O ambiente criado préximo a semente tratada
com o inoculante e/ou com inseticida e fungicida, no papel, é diferente do ambiente
encontrado no solo. Nos rolos de papel os produtos ficam mais concentrados no entorno das
sementes. Este fato pode vir a causar retardo no inicio do processo germinativo. Outros
trabalhos ja realizados indicam que alguns produtos utilizados no tratamento de sementes,
podem ocasionar reducdo na germinacdo e sobrevivéncia de plantulas por fito-intoxicacao
(NASCIMENTO et al., 1996). Ja no solo, os produtos podem sofrer varios tipos de reagdes
com 0s mesmos, como adsorcdo (LOPES et al., 2002) e lixiviacdo (BASTOS et al., 2005;
FENOLL et al., 2011), os quais podem até mesmo diminuir sua concentracdo no entorno da
sementes. A recomendacdo em fazer tratamento de sementes com inseticida e/ou fungicida é
feita em virtude de que os danos provocados por patdgenos ou insetos-praga, em sementes

n&o tratadas, ser mais prejudicial do que os efeitos do produto sobre a semente.

Tabela 2 - Média do numero de sementes germinadas na primeira contagem (PC),
comprimento de parte aérea (CPA, cm), comprimento de raiz (CR, cm) e comprimento total
(CT, cm), sob inoculagdo com Azospirillum brasilense e tratamento de sementes com
inseticida e fungicida (TS), para aveia-preta no ano de 2012.

PC CPA CR CT
Inoculacdo 74,00 6,53 6,71 13,24
Sem inoculagao 76,00 6,83 7,49 14,33
TS 66,87b* 5,66b 6,38b 12,05b
Sem TS 83,12a 7,70a 7,81a 15,52a
Média 75,00 6,68 7,10 13,78
CV (%) 9,97 5,65 16,36 10,07

*médias ndo ligadas pela mesma letra mindscula na vertical e maidsculas na horizontal diferem a 5% de
probabilidade de erro pelo teste F.

Aveia-preta ano 2:

A Tabela 3 apresenta as médias para os testes que sofreram efeito da interacdo entre
inoculacdo e tratamento de sementes. Para o teste de primeira contagem, a presencga de
inoculante teve resposta superior somente quando ndo foi associada ao tratamento de
sementes, mostrando que a associacdo de ambos, fora do ambiente agricola, é desfavoravel a
qualidade fisiologica da semente de aveia-preta. O fato é evidenciado quando se observa que
na auséncia de inoculante, o tratamento de sementes foi superior estatisticamente. Porém
ambos demonstraram possuir efeito positivo sobre o vigor, pois além de influenciarem

positivamente no teste de primeira contagem, assim também o fizeram no teste de
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comprimento de raiz e comprimento total. Plantulas mais vigorosas tem melhor eficiéncia na
competicdo por &gua, luz, &gua e nutrientes (FAROOQ et al., 2006), o que refletird no
estabelecimento e na producdo de gréos e/ou forragem.

Quanto & emergéncia realizada em canteiro, a interacao entre inoculante e tratamento
de sementes mostrou-se inferior quando comparado aos tratamentos sem a associagdo de
ambos junto & semente. Apesar disso, a utilizacdo de inoculante juntamente com tratamento
de sementes teve melhor resultado que o uso de sementes sem nenhum tipo de tratamento,
uma vez que o nimero de sementes emergidas foi maior. Isto se da em funcéo de que no solo,
0 ambiente para a germinagdo e emergéncia pode ser desfavordvel, fazendo com que a
semente tratada esteja protegida de agentes patogénicos (MERTZ et al., 2009) ou déficits de
umidade no solo (BALARDIN et al.,, 2011), que possam vir a prejudicar 0 processo
germinativo. A utilizacdo do tratamento de sementes em conjunto com a inoculacdo pode
representar uma economia no uso de sementes por parte do produtor na ordem de 4%, visto

que foi esta a diferenca observada para a testemunha.

Tabela 3 - Médias para o efeito da interacdo entre inoculacdo com Azospirillum brasilense e
tratamento de sementes com inseticida e fungicida (TS) para 0 nimero de sementes
germinadas na primeira contagem (PC), germinacdo (G), comprimento de raiz (CR, cm),
comprimento total (CT, cm) e emergéncia em canteiro (EC, %), para aveia-preta no ano de
2013.

PC CR
Inoculacao Sem inoculacgéo Inoculacao Sem inoculacgéo
TS 57,00bB* 74,00aA 7,39aA 6,69bB
Sem TS 63,00aB 67,00bA 5,59bB 7,733A
Média 65,12 6,85
CV (%) 4,65 18,04
G CT
Inoculagéo Sem inoculagéo Inoculagdo Sem inoculagéo
TS 82,00bB 97,00aA 14,68aA 13,25bB
Sem TS 90,00aB 95,00bA 14,38bB 16,39aA
Meédia 91,1 14,68
CV (%) 3,25 9,38
EC
Inoculacdo Sem inoculagdo
TS 71,50bB 83,00aA
Sem TS 72,50aA 67,5bB
Meédia 73,62
CV (%) 8,85

*médias ndo ligadas pela mesma letra mindscula na vertical e maiGsculas na horizontal diferem a 5% de
probabilidade de erro pelo teste F.
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Os resultados para o efeito da inoculagdo nos testes de massa seca total e de parte
aérea foram inferiores a testemunha, e massa seca de raiz e comprimento de parte aérea ndo
difereriram da mesma (Tabela 4). Neste caso o inoculante apresentou-se como um ingrediente
inerte durante o processo de germinacdo. Este fato ja foi demonstrado por outros autores, e
estd relacionado a capacidade da bactéria em iniciar associacdo de modo distinto entre as
diferentes espécies, pois existe especificidade entre planta e bactéria (MORAIS et al., 2012).
Quanto ao efeito do tratamento de sementes sobre essas variaveis, 0 mesmo foi superior ao
tratamento testemunha nos testes de massa seca de raiz, inferior no teste de massa seca de
parte aérea e comprimento de parte aérea e nao diferiu para massa seca total. RAMPIM et al.
(2012), trabalhando com diferentes tipos de tratamento de sementes em cultivares de trigo,
observou relacdo semelhante entre as varidveis MSR e MSPA, onde as quais apresentaram
correlacdo negativa. Nesse caso, plantulas com maior massa seca de raiz apresentaram-se com
menor massa seca de parte aérea. No mesmo trabalho, os autores constataram ainda que a

massa seca da parte aérea tem correlacdo positiva com o comprimento de parte aérea.

Tabela 4. Médias para 0 nimero de sementes germinadas em massa seca de parte aérea
(MSPA, g), massa seca de raiz (MSR, g), massa seca total (MST, g) e comprimento de parte
aérea (CPA, g), sob inoculacdo com Azospirillum brasilense e tratamento de sementes com
inseticida e fungicida (TS), na aveia-preta em 2013.

MSPA MSR MST CPA
Inoculacéo 0,0035b* 0,0020 0,0055b 7,37
Sem inoculacao 0,0038a 0,0021 0,0060a 7,61
TS 0,0035b 0,0022a 0,0058 6,65b
Sem TS 0,0039a 0,0019b 0,0058 8,32a
Média 0,0037 0,0021 0,0058 7,49
CV (%) 14,1948 15,7034 13,1234 9,90

*médias ndo ligadas pela mesma letra mindscula na vertical e mailsculas na horizontal diferem a 5% de
probabilidade de erro pelo teste F.

Azevém ano 1:
Quanto ao comprimento de raiz e comprimento total, a associacdo da inoculacdo ao

tratamento de sementes ndo favoreceu o crescimento de ambos (Tabela 5). A inoculagdo com
Azospirillum brasilense mostrou-se eficiente em favorecer o comprimento das plantulas de
azevém na auséncia do tratamento quimico. Embora grande parte das areas cultivadas com
azevém no sul do Brasil ndo recebam o tratamento de sementes (BALBINOT JUNIOR et al.,
2009), do ponto de vista agronémico este resultado ndo € interessante. Isso por que em
sistemas que buscam maxima eficiéncia, 0 uso de produtos que combatam microrganismos

nocivos & sementes e plantulas é fundamental (GILLARD et al., 2012). Porém, o seu uso
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mostrou-se prejudicial a uma tecnologia que tem potencial para reduzir custos de producéo,
bem como a contaminagdo ambiental, como é a fixag&o bioldgica de nitrogénio (FERREIRA
etal., 2013).

Tabela 5. Médias para o efeito da interacdo entre inoculagdo com Azospirillum brasilense e
tratamento de sementes com inseticida e fungicida (TS) para os testes comprimento de raiz
(CR, cm) e comprimento total (CT, cm), para azevem no ano de 2012.

CR CT
Inoculacao Sem inoculacao Inoculacéo Sem inoculacao
TS 2,24bB* 2,97bA 6,40bB 7,16bA
Sem TS 4,43aA 3,48aB 9,85aA 8,55aB
Média 3,28 7,99
CV (%) 21,16 9,62

*médias ndo ligadas pela mesma letra minGscula na vertical e mailGsculas na horizontal diferem a 5% de
probabilidade de erro pelo teste F.

A inoculagdo com Azospirillum brasilense ndo contribuiu para uma melhor expressao
do potencial fisioldgico no teste de primeira contagem das sementes de azevém, bem como
ndo foi eficiente para aumentar o percentual de germinacdo das mesmas (Tabela 6), uma vez
que foi estatisticamente igual aos tratamentos com auséncia de inoculacdo. O tempo de
duracdo dos testes de germinacdo talvez ndo seja suficiente para o inicio da associacdo entre
bactéria e as sementes em processo germinativo, diferentemente do que ocorre quando se
estuda o efeito de produtos que ndo dependem da acdo de microrganismos. Almeida et al.
(2012), estudando os efeitos de um produto quimico com possivel efeito estimulador da
germinacdo, observou efeito positivo deste em todos os testes realizados. E conveniente
salientar que durante o processo germinativo, a plantula em formacéo retira a energia
necessaria através de processos fisiologicos, reduzindo macromoléculas e liberando energia
(BLANCO et al., 2014), ndo necessitando de outras fontes de energia. O mesmo se observou
para os testes relacionados a massa seca das plantulas de azevém, onde novamente ndo se
observou diferenca estatistica, bem como no comprimento de plantulas. Mesmo apos terem
consumido suas reservas, apos a formacao do hipocétilo (MEI & SONG, 2008), a associagdo
ndo ocorreu. Para o tratamento de sementes, o comportamento nos mesmos testes, foi
semelhante. O tratamento de sementes ndo manteve o vigor pelo teste de primeira contagem,
bem como ndo aumentou o percentual de germinacdo. Esses resultado corroboram com 0s
encontrados por RAMPIM et al. (2012), os quais observaram baixo desempenho fisiologico
das sementes de trigo na presenca do fungicida triadimenol. Este resultado pode estar atrelado
ao efeito fito-toxico apresentado pelo produto (GARCIA JUNIOR et al., 2008).
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Tabela 6 - Médias para o efeito principal da inoculacdo com Azospirillum brasilense e do
tratamento de sementes com inseticida e fungicida (TS) para os testes primeira contagem
(PC), germinacdo (G), comprimento de parte aérea (CPA, cm), massa seca de parte aérea
(MSPA, g), massa seca de raiz (MSR, g) e massa seca total (MST, g), para azevém no ano de
2012,

PC G CPA
Inoculagéo 50,00* 74,00 4,79
Sem inoculacao 57,00 81,00 4,62
TS 49,00 74,00b 4,17b*
Sem TS 57,00 80,00a 5,24a
Média 53,06 77,18 4,70
CV (%) 20,39 16,65 4,81
MSPA MSR MST
Inoculagédo 0,000525 0,000125 0,000613
Sem inoculagdo 0,000425 0,000120 0,000550
TS 0,000425b 0,000120b 0,000525b
Sem TS 0,000525a 0,000125a 0,000637a
Média 0,000475 0,0001 0,0005
CV (%) 23,54 92,37 24,45

*médias ndo ligadas pela mesma letra minGscula na vertical e mailsculas na horizontal diferem a 5% de
probabilidade de erro pelo teste F.

Azevém ano 2:
Quanto ao teste de Primeira Contagem, a inoculagdo com Azospirillum brasilense

mostrou-se superior a ndo-inoculagdo somente quando ndo estava associado ao tratamento de
sementes, assim como ocorreu no primeiro ano para 0 comprimento de raiz e total. Este fato
se assemelha ao observado por Costa et al. (2013), que observaram efeito negativo de
fungicidas sobre a sobrevivéncia de Bradyrhizobium japonicum em sementes de soja e por
Rivera et al. (2011), que observaram reducdo da populacdo de Azobacter chroococcum em
sementes de algodao tratadas com fungicidas. Porém, em trabalho conduzido por Silva Neto
et al. (2013) verificou-se que existem alguns pesticidas compativeis com determinadas
estirpes de Bradyrhizobium, em sementes de feijao-caupi.

Quanto aos testes de comprimento de parte aérea, de raiz e total, a inoculagéo so foi
superior quando associada ao tratamento de sementes com inseticida e fungicida. Durante a
conducdo do trabalho néo foi realizado o teste de sanidade do lote de sementes. Em vista do
resultado observado, o fato de o tratamento de sementes associado a inoculacdo ter
apresentado resultado superior, pode estar atrelado a presenca de patdégenos que diminuiram a

qualidade fisiolégica do lote de sementes. Perda ou diminuicdo da qualidade fisioldgica de
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sementes em virtude da presenca de patdgenos foi observada por autores como Gomes et al.
(2008).

O azevém apresentou resposta semelhante a aveia-preta quanto & emergéncia em
canteiro. A associacao do inoculante com o tratamento de sementes foi inferior & utilizacdo de
ambos de maneira isolada, mas foi superior a testemunha, apresentando superioridade de
4,5%. Assim sendo, a utilizacdo de inoculante e tratamento de sementes, assim como na
aveia-preta, permite a utilizacdo de menor quantidade de sementes no momento da
semeadura. O efeito isolado do tratamento de sementes atingiu 79% de emergéncia, e o efeito
da inoculacdo 72%. Apesar de o efeito da inoculacdo ter obtido resultado inferior ao
tratamento de sementes, 0 mesmo ndo deve ser recomendado somente embasado nesse teste.
Isso porque a planta pode fazer uso dos beneficios promovidos pela bactéria durante outras
fases do ciclo de desenvolvimento da cultura, em virtude do potencial deste microrganismo
em fixar o nitrogénio do atmosférico (ALAMRI & MOSTAFA, 2009; ZORITA & CANIGIA,
2009).

Tabela 7. Médias para o efeito da interacdo entre inoculacdo com Azospirillum brasilense e
tratamento de sementes com inseticida e fungicida (TS) para os testes de primeira contagem
(PC), comprimento de parte aérea (CPA, cm), comprimento de raiz (CR, cm), comprimento
total (CT, cm) e emergéncia em canteiro (EC, %), para azevém no ano de 2013.

PC CR
Inoculacao Sem inoculacgéo Inoculacédo Sem inoculacéo
TS 8,00bB* 16,00aA 4,06aA 3,84bB
Sem TS 13,00aA 7,00bB 3,98bB 4,66aA
Média 10,87 4,13
CV (%) 56,59 9,26
CT CPA
Inoculagao Sem inoculagéo Inoculacédo Sem inoculagdo
TS 9,87aA 8,25bB 5,81aA 4,41bB
Sem TS 9,08bB 10,38aA 5,00bB 5,71aA
Média 9,39 5,23
CV (%) 5,43 12,54
EC
Inoculagéo Sem inoculagéo
TS 63,00bB 79,00aA
Sem TS 72,00aA 59,00bB
Média 68,00
CV (%) 11,00

*médias ndo ligadas pela mesma letra mindscula na vertical e mailsculas na horizontal diferem a 5% de
probabilidade de erro pelo teste F.

A Tabela 8 apresenta as médias para os testes que ndo sofreram efeito da interagdo da

inoculacdo com o tratamento de sementes, indicando somente o efeito principal de cada fator.
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Diferentemente do ocorrido no primeiro ano de experimento, para 0 azevém, a inoculacdo
propiciou aumento do seu percentual de germinacdo. No segundo ano de conducdo do
experimento, foi observado comportamento contrario da inoculacdo frente a germinacéo, em
relacdo do primeiro ano, pois se constatou melhores resultados com a inoculacdo de
Azospirillum brasilense, mostrando que existe a possibilidade de esse microrganismo
estimular o processo germinativo das sementes, a exemplo do observado por RAMPIM et al.
(2012) no trigo. Efeito positivo da inoculacdo também foi observado para o conteudo de
massa seca na parte aérea e total, a semelhanca do ocorrido no primeiro ano de conducdo do
trabalho.

Tabela 8 - Médias para o efeito principal da inoculagdo com Azospirillum brasilense e do
tratamento de sementes com inseticida e fungicida (TS) para os testes de germinacdo (G),
massa seca de parte aérea (MSPA, g), massa seca de raiz (MSR, g), massa seca total (MST,
g), para azevém no ano de 2013.

G MSPA MSR MST
Inoculagio 85,00a* 0,000638a 0,000363 0,001000a
Sem inoculagio 69,00b 0,000463b 0,000238 0,000700b
TS 78,00a 0,000538b 0,000325a 0,000863a
Sem TS 76,00b 0,000563a 0,000275h 0,000837b
Média 76,8125 0,0005 0,0003 0,0008
CV (%) 17,9853 27,524 43,5677 29,1161

*médias ndo ligadas pela mesma letra mindscula na vertical e mailsculas na horizontal diferem a 5% de
probabilidade de erro pelo teste F.

CONCLUSAO

A associagdo entre tratamento quimico de sementes com o inoculante contendo
Azospirillum brasilense ndo se mostrou eficiente em manter o percentual de vigor e
germinacao em aveia-preta e azevem.

A inoculacdo em aveia-preta foi superior para 0 nimero total de sementes germinadas
e acimulo de massa seca de plantulas, no primeiro ano.

A inoculacdo propiciou aumento no conteldo de matéria seca na parte aérea, raiz e
total nas plantulas de azevém, nos dois anos.

A inoculacgdo associada ao tratamento de sementes promoveu melhores percentuais de
emergéncia em canteiro para aveia-preta e azevém em comparacdo a testemunha, porém

melhores resultados foram obtidos pelo efeito isolado de cada um sobre a semente.
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APENDICES

1 - Resumo do quadro de anélise de variancia para primeira contagem (PC), germinacdo (G),
massa seca total (MST, g), massa seca de parte aérea (MSPA, g), massa seca de raiz (MSR,
g), comprimento total (CT, cm), comprimento de parte aérea (CPA, cm) e comprimento de
raiz (CR, cm), para aveia-preta no ano de 2012.

QM PR>F QM PR>F QM PR>F
PC G MST

Inoculagéo 20,25 0,559 0,5625 0,723  0,00000005 0,634
TS 1056,25 0,001 18,00 0,062  0,00000001 0,874
Inoculacdo*TS 196,00 0,086 46,00 0,007  0,00000298 0,003
Residuo 56,00 4,00 0,00000021

MSPA MSR CT
Inoculacéo 0,00000003 0,606  0,00000016 0,113 4,716 0,144
TS 0,00000077 0,021  0,00000056 0,007 48,0942 0,00
Inoculacdo*TS 0,00000095 0,012 0,00000064 0,005 0,1381 0,794
Residuo 0,00000011 0,00000066 1,9317

CPA CR
Inoculacao 0,366 0,135 2,4544 0,203
TS 16,6058 0,00 8,1797 0,03
Inoculacdo*TS 0,072 0,491 0,0106 0,931
Residuo 0,1428 1,3519

*TS = tratamento de sementes com inseticida e fungicida.

2 - Resumo do quadro de analise de variancia para primeira contagem (PC), germinacao (G),
massa seca total (MST, @), massa seca de parte aérea (MSPA, g), massa seca de raiz (MSR,
g), comprimento total (CT, cm), comprimento de parte aérea (CPA, cm), comprimento de raiz
(CR, cm) e emergéncia em canteiro (EC, %), para aveia-preta no ano de 2013.

QM PR>F QM PR>F QM PR>F
PC G MST

Inoculacio 420,25 0,00 400,00 0,00  0,00000095 0,23
TS 4,00 0,52 36,00 007  0,00000000 0,97
Inoculagio*TS 169,00 0,00 110,25 0,00  0,00000008 0,73
Residuo 9,2083 8,7916 0,00000059

MSPA MSR CT
Inoculagio 0,00000042 0,24  0,00000009 0,38 0,33 0,69
TS 0,00000049 021  0,00000056 0,04 8,04 0,06
Inoculagdo*TS ~ 0,00000000 0,93  0,00000006 0,46 11,79 0,03
Residuo 0,00000028 0,00000011 1,90

CPA CR EC
Inoculagio 0,22 0,54 2,07 027  42,2500000 0,345
TS 11,17 0,00 0,56 0,56 210,2500000 0,053
Inoculagio*TS 0,70 0,28 8,07 0,04  272,2500000 0,032

Residuo 0,55

1,53 42 4722222
Bloco -

- 244,9166666 0,018

*TS = tratamento de sementes com inseticida e fungicida.
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3 - Resumo do quadro de andlise de variancia para primeira contagem (PC), germinacéo (G),
massa seca total (MST, @), massa seca de parte aérea (MSPA, g), massa seca de raiz (MSR,
g), comprimento total (CT, cm), comprimento de parte aérea (CPA, cm) e comprimento de
raiz (CR, cm), para azevém no ano de 2012,

QM PR>F QM PR>F QM PR>F
PC G MST

Inoculagédo 217,5625 0,20 232,5625 0,26 0,00000002 0,40
TS 248,0625 0,17 162,5625 0,34 0,00000005 0,14
Inoculagdo*TS 85,5625 0,41 203,0625 0,29 0,00000005 0,40
Residuo 117,1458 165,1875 0,00000002

MSPA MSR CT
Inoculacédo 0,00000004 0,10 0,00000000 1,00 0,3022 0,49
TS 0,00000004 0,10 0,00000000 1,00 23,2989 0,00
Inoculagdo*TS  0,00000000 1,00 0,00000001 0,40 4,2201 0,02
Residuo 0,00000001 0,00000001 0,5917

CPA CR
Inoculacéo 0,1179 0,16 0,0425 0,77
TS 4,5364 0,00 7,2736 0,00
Inoculacdo*TS 0,1413 0,12 2,8164 0,03
Residuo 0,0514 0,4831

*TS = tratamento de sementes com inseticida e fungicida.

4 - Resumo do quadro de andlise de variancia para primeira contagem (PC), germinacéo (G),
massa seca total (MST, @), massa seca de parte aérea (MSPA, g), massa seca de raiz (MSR,
g), comprimento total (CT, cm), comprimento de parte aérea (CPA, cm), comprimento de raiz
(CR, cm) e emergéncia em canteiro (EC, %), para azevém no ano de 2013.

QM PR>F QM PR>F QM PR>F
PC G MST

Inoculacio 1,00 0874 11055625 0,033  0,00000036 0,032
TS 16,00 0,528 10,5625 0,818  0,00000000 0,843
Inoculagao*TS 210,25 0,036 60,0625 0,585  0,00000000 0,843
Residuo 37,875 190,8541 0,00000006

MSPA MSR CT
Inoculagio 0,00000012 0,039  0,00000006 0,08 0,4726 0,316
TS 0,00000000 0,747  0,00000001 0,459 0,2475 0,463
Inoculagdo*TS ~ 0,00000000 1,00  0,00000000 0,709 4,4626 0,007
Residuo 0,00000002 0,00000002 0,4313

CPA CR EC
Inoculacio 0,2162 0,248 0,1008 0546  121,0000 0,176
TS 0,555 0,076 1,7889 0,022 4,0000 0,795
Inoculagio*TS 0,819 0,036 8,541 000  841,0000 0,004

Residuo 0,1469

0,2605 56,0000
Bloco -

- 224,6666 0,046

*TS = tratamento de sementes com inseticida e fungicida.
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CAPITULO I1I: ESTABELECIMENTO DE PLANTAS DO CONSORCIO AVEIA-
PRETA E AZEVEM, SOB INOCULAC;AO COM Azospirillum brasilense, EM
SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

RESUMO

A utilizacdo de ferramentas que venham a aumentar a producdo de pastagens, responsaveis
pela sustentacdo de grande parte da producdo pecuaria no Rio Grande do Sul, vem sendo
objeto de estudo de muitos pesquisadores. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a
resposta de plantas de aveia-preta e azevém, consorciadas, quando inoculadas com
Azospirillum brasilense. O experimento foi conduzido nos anos de 2012 e 2013, no municipio
de Santa Maria — RS. O nimero de sementes viaveis utilizado foi 300 e 100 m™, de aveia-
preta e de azevém, respectivamente. A dose utilizada do inoculante foi de 5 ml kg* de
sementes do consdrcio. Apos a semeadura, foi feita a incorporacdo das sementes através de
uma leve gradagem. No inicio do afilhamento, foi feita a aplicacdo de 50 kg de nitrogénio ha”
! para a formacéo de tratamentos com e sem nitrogénio. Foi avaliado o nimero inicial de
plantas emergidas m™ e posteriormente a altura de plantas, nimero de folhas e afilhos. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com trés repeticdes. No primeiro
ano, observou-se resposta da inoculacdo para a variavel nimero de plantas m de aveia-preta.
No segundo ano, sob resteva de milho observou resposta da inoculagcéo para nimero de folhas
a altura de aveia preta e sob resteva de soja para numero de folhas de aveia e nimero de
afilhos de azevém.

Palavras-chave: Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio, Bactérias Diazotroficas, Sustentabilidade,

Reducdo de Custo, Manejo.
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ABSTRACT

The use of tools that will increase pasture production is responsible for the support of much of
the livestock production in Rio Grande do Sul and has been studied by many researchers. The
work brought presents to evaluate the response of plants to oat and ryegrass intercropped
when inoculated with the inoculant bacteria Azospirillum brasilense base. The experiment
was conducted in the years 2012 and 2013, in Santa Maria - RS. Seeding rate of 80 kg and 20
kg ha™ seed oat and ryegrass, respectively was used. Inoculation was done in the morning,
and sowing by hand, in the afternoon. The dose of inoculum used was 5 ml kg™ of seed
product of the consortium. Was sowing the seeds of incorporation was taken through a light
disking. At the beginning of tillering, was taken to application of 50 kg ha™ of nitrogen for the
formation of treatments with and without nitrogen. The initial number of emerged plants m™
and subsequently plant height, number of leaves and tillers was evaluated. The experimental
design was a randomized block design with tree replications. In the first year, there was a
response to inoculation for the number of plants m™ in oat and ryegrass plant height variable.
In the second year the number of leaves and tillers of oat plants and the number m™ and
height of ryegrass plants were affected by inoculation.

Key-words: Biological Nitrogen Fixation, diazotrophic bacteria, Sustainability, Cost

Reduction, Management.
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INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul, boa parte da producdo pecudria é sustentada por pastagens
naturais ou campo nativo. Isso porque nem todos os produtores fazem uso da semeadura de
pastagens cultivadas ou até mesmo de fertilizacdo. Porém, essa situacdo nao ocorre de forma
unanime, havendo sistemas de producédo que fazem uso da implantacdo de espécies produtoras
de forragem. Sendo estas responsaveis por sustentar os rebanhos em periodos de baixa
producdo das espécies nativas.

No sul do Brasil vérias espécies sdo utilizadas para pastejo no inverno, porém as
utilizadas em maior volume sdo as espécies de aveia preta e azevém, consorciadas
(BALBINOT JUNIOR et al., 2009). Além de bem adaptadas as condi¢6es edafoclimaticas da
regido, ambas possuem boa producdo de massa, resisténcia ao pisoteio, rusticidade, facilidade
de aquisicdo de sementes, forragem de qualidade e baixo custo de produgdo (SKONIESK et
al., 2011). As caracteristicas mais especificas de cada espécie conferem boa disponibilidade
de massa verde ao longo de todo o periodo. A aveia preta atinge bons niveis de producéo de
maneira mais precoce, sendo talvez isso a causa de seu maior volume de utilizagdo, quando
comparado ao azevém (FERRAZA et al., 2013). O azevém atinge picos altos de producao
mais tardiamente, porém a facilidade de ressemeadura natural, producdo de forragem em boa
qualidade e quantidade e sua grande rusticidade, sdo fatores relacionados & sua utilizacédo
(MITTELMAN et al., 2010).

Nos sistemas de producdo que fazem uso da integracdo entre lavoura e pecuéria, tem-
se 0 problema do vazio forrageiro. Este se caracteriza por um periodo de escassez de forragem
para alimentacdo dos animais, podendo o mesmo ocorrer no inicio do outono ou inicio da
primavera (MIGLIORINI et al., 2010). No Brasil o sistema de integragéo lavoura-pecuéria se
constitui, em sua grande maioria, pelo cultivo de espécies produtoras de graos no verao, e pela
introducgdo de forrageiras no inverno (MACEDO, 2009). O vazio forrageiro entdo se d& entre
a semeadura das pastagens até o pleno estabelecimento das mesmas.

O desenvolvimento inicial das espécies utilizadas € um dos aspectos mais importantes
para 0 sucesso do sistema. Quanto mais rapido for, mais precocemente 0s animais podem
fazer uso da forrageira, encurtando o vazio forrageiro. Praticas de manejo como tratamento de
sementes (ALMEIDA et al., 2012), calagem (CORREA et al., 2008), adubacdo de base
(FAGERIA & MOREIRA, 2011), adubacéo nitrogenada em cobertura (SILVA et al., 2009),

sementes de alto vigor (PARIZ et al., 2010), etc, sdo eficientes para acelerar o
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desenvolvimento de vérias espécies de interesse econémico. Porém, mesmo mostrando-se
eficientes, em muitos dos casos ndo utilizadas em espécies de interesse forrageiro, em virtude,
muitas vezes, do maior custo demandado.

A grande demanda de nitrogénio é um dos maiores entraves para 0 aumento da
producdo das plantas. Isso porque sua dindmica no solo é bastante complexa, bem como o seu
custo é bastante elevado. Uma vez no sistema o mesmo pode sofrer perdas por processos
como desnitrificacdo (VAN DER SALM et al., 2007), lixiviacdo (DELIN & STENBERG,
2014) e volatilizacdo (HAYASHI et al., 2011), diminuindo a sua eficiéncia de absorcéo pelas
plantas. Este elemento é de grande importancia nas plantas por ser componente de vérias
biomoléculas presentes nas plantas, como ATP, NADH, NADPH, clorofilas, proteinas e
inimeras enzimas (TAIZ & ZIEGER, 2004).

Outra alternativa que pode ser viavel para otimizar o cultivo de plantas da familia
Poaceae ¢ a utilizacdo de bactérias com potencial de fixacéo de nitrogénio em associacdo com
as mesmas (DOBEREINER, 1992). Essas bactérias sdo consideradas promotoras do
crescimento de plantas atraves da capacidade de fixacdo de nitrogénio do ar (HUERGO et al.,
2008) e também pela producdo de fito-hormonios, como o &cido indolacético (BALDANI,
1996). Trabalhos conduzidos com culturas como milho e trigo foram realizadas (KATATNY
et al.,, 2011; FERREIRA et al., 2013), indicam bons resultados com a utilizacdo desses
microrganismos. Resultados apresentados com essas culturas (SALA et al., 2007; LANA et
al., 2012), com diferentes estirpes desses microrganismos, demonstram bons resultados com
da sua associacdo com as plantas.

As bactérias desse género, que fixam nitrogénio em associacdo com espécies de
Poaceas, sdo organismos diazotréficos, normalmente encontrados na rizosfera ou
endofiticamente nas raizes das plantas (ROUWS et al., 2010). A sua presenca na planta pode
se dar dentro dos tecidos radiculares (BACILIO-JIMENEZ et al., 2001) ou na superficie do
mesmos (ALEXANDRE et al., 1996). Estas podem ainda colonizar vasos do xilema e ser
encontradas em folhas e colmos de diversas espécies (REIS JUNIOR et al., 2000).

As pesquisas desenvolvidas no ambito da fixacéo de nitrogénio tem na maioria de seus
resultados, respostas de culturas produtoras de grdos, como o milho e o trigo. Cavallet et al.
(2000) observou produtividade de milho de 5.469 kg ha™* quando Azospirillum brasiliense foi
inoculada na semente em comparacéo & 5.112 kg ha™ quando a semente de milho néo foi
inoculada. Por outro lado, autores como Dartora et al. (2013) sé observaram beneficios a
cultura do milho, quanto a produtividade, quando Azospirillum brasilense foi utilizada em

combinacdo com Herbaspirillum seropedicaea. Porém, resultados da interacdo desse
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microrganismo com plantas forrageiras, como aveia-preta e azevém, nas condigdes
edafoclimaticas do sul do Brasil, ainda ndo escassos.

Assim sendo, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a influéncia de
Azospirillum brasilense no crescimento inicial de planta de aveia-preta e azevém,

consorciadas, em sistema de integracéo lavoura-pecuéria.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos de 2012 e 2013, na localidade de Estancia
Velha, distrito de Boca do Monte, coordenadas geograficas 29°41°52,53”°S 54°02°34,29°0,
elevacdo 195 metros, no municipio de Santa Maria localizado na regido central do RS. A area
utilizada foi de aproximadamente 0,34 ha, em um sistema integrado de producéo de graos
com producdo animal.

A area do experimento foi cultivada com soja na safra 2010/2011. Apoés a colheita da
soja foi semeado azevém no periodo do inverno e milheto no verdo, sendo as duas culturas
utilizadas para pastejo de bovinos de corte. Para a semeadura do consércio composto por
aveia-preta e azevém, a area foi gradeada e foram realizadas dessecacdes para receber 0s
tratamentos.

Antes da implantacdo do experimento, amostras de solo foram coletadas para
caracterizacdo quimica do local do experimento, que é a seguinte: pH (CaCl,) = 4,10; M.O. (g
dm™) = 21,44; P (mg dm™) = 1,79; K (cmol.dm™) = 0,80; Cu (mg dm™) = 1,19; Fe (mg dm™)
= 175,78; Zn (mg dm™) = 1,36; Mn (mg dm™) = 118,23; AI** (cmol. dm™) = 0,96; H+Al
(cmol. dm™) = 6,21; Ca (cmol. dm™) = 1,82; Mg (cmol. dm™) = 1,13; indice SMP = 5,70; SB
(cmol.dm™) = 3,75; V (%) = 37,65; Sat. Al (%) = 20,38.

A semeadura ocorreu no dia 17 de maio, em 2012 e 2013. O consorcio foi formado por
80 kg ha® de sementes de aveia preta (Avena strigosa) e 20 kg ha™ de sementes azevém
(Lolium multiflorum), visando alcancar um nimero de 300 e 100 sementes viaveis m? de
aveia-preta e azeveém, respectivamente, semeadas manualmente a lanco e incorporadas ao solo
com uma leve gradagem. Nao foi realizada adubacdo de base. No momento da semeadura as
Unicas diferengas quanto aos tratamentos se deram em fungdo da inoculacdo ou ndo das
sementes com inoculante formulado com duas estirpes da bactéria Azospirillum brasilense. A
inoculacédo se deu na parte da manhd, e a semeadura na parte da tarde, em ambos o0s anos. A

inoculacéo foi realizada na dose de 5 ml do produto para cada kg de sementes do consorcio. O
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volume de calda utilizado foi de 10 ml para um kg sementes de aveia-preta e quinze ml de
calda para cada kg de sementes do consorcio.

A semeadura visou a implantacdo de um experimento com trés fatores de estudo:
inoculacdo e ndo inoculacdo de sementes (2) x doses de nitrogénio (3) x manejo de pastagem
(5). O primeiro fator, inoculacdo de sementes, foi aplicado no momento da semeadura, atraves
da inoculagédo ou ndo com Azospirilum brasiliense. O segundo fator foi 0 manejo da adubacéo
nitrogenada, que se constituiu da aplicagdo de 0, 50 e 100 kg ha™ de nitrogénio, na forma de
ureia (45% de nitrogénio). A primeira aplicacdo de nitrogénio se deu no inicio do
perfilhamento, na dose de 50 kg ha™ de nitrogénio. Neste momento o nitrogénio foi aplicado
nas parcelas que receberiam as doses de 50 e 50+50 kg ha® de nitrogénio. A segunda
aplicacdo de 50 kg ha™* de nitrogénio, nas parcelas que receberiam 50+50 kg ha™, se deu logo
apos a saida dos animais no primeiro pastejo. O terceiro fator foi o0 manejo da pastagem, onde:
sem pastejo (SP); pastejo continuo (PC); altura da pastagem de 10 cm na saida dos animais
(A10); altura da pastagem de 20 cm na saida dos animais (A20) e altura da pastagem de 30
cm na saida dos animais de (A30). Para o segundo ano de experimento, foi considerada a
influéncia dos tratamentos sem pastejo (SP) e pastejo continuo (PC) realizados em 2012,
sobre o consorcio em 2013. As parcelas experimentais e as sub-parcelas foram isoladas com
cerca elétrica, para evitar que animais entrassem de forma indesejada no experimento. Os
animais utilizados para o pastejo foram ovinos da raga corriedale. O delineamento
experimental utilizado foi blocos ao acaso, com trés repeticdes. Cada unidade experimental
possuiu dimensdes de 8 x 4 m, totalizando uma area de 32 m2,

Para fazer a mensuracdo do estabelecimento inicial das plantas de aveia-preta e
azevém no consorcio, foi feita a contagem do niimero de plantas m™, a partir de nove dias
apos a semeadura. Essas medicGes foram realizadas em todas as parcelas, com auxilio de um
quadrado de dimensdes de 50 x 50 cm (0,25 m?), nas datas de: 29/05/2012, 04/06/2012,
11/06/2012, 19/06/2012 e 26/06/2012. Até a ultima data, o unico diferencial entre os
tratamentos era o fator inoculacao, pois ainda ndo havia iniciado o pastejo e nem havia sido
aplicado nitrogénio. Na data de 27/06/2012 foi realizada a primeira aplicacdo de nitrogénio
nas parcelas cujos tratamentos receberiam 50 e 100 kg ha™. A partir disso, os tratamentos
diferenciaram-se tambeém pelo fator aplicacdo de nitrogénio, passando de dois para quatro
tratamentos: (1) sem inoculacdo + 0 kg de nitrogénio ha®, (2) sem inoculagdo + 50 kg de
nitrogénio ha*, com inoculacdo + 0 kg de nitrogénio ha™ e com inoculacdo + 50 kg de
nitrogénio ha™. Nessa mesma data foi realizada uma aplicacdo do herbicida Metsulfuron

metilico (600 g de ingrediente ativo kg™), na dose de seis g ha™ do produto comercial,
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visando o controle de plantas daninhas. Na data de 02/07/2012 foi feita a ultima contagem do
nimero de plantas m?. Nesta mesma data, cinco plantas de cada espécies consorciada foi
marcada. Ap0s a marcacdo das plantas iniciou-se a contagem do nimero de folhas, nimero de
afilhos e estatura das plantas marcadas até a entrada dos animais para o pastejo, segundo
metodologia descrita por Costa et al. (2012). O numero de afilhos reflete 0 numero total de
colmos em cada planta marcada. Essas avaliagbes foram realizadas nas seguintes datas:
12/07/2012, 18/07/2012, 25/07/2012 e 03/08/2012.

O procedimento de avaliagdo no segundo ano foi 0 mesmo, porém houve modifica¢fes
quanto aos tratamentos avaliados. No primeiro ano, ap6s o Ultimo pastejo, o consércio foi
dessecado, com a utilizac&o de 5 litros ha™ do herbicida gliphosate, com posterior semeadura
das culturas de soja e milho, em todas as unidades experimentais. Assim sendo, além do fator
inoculacdo e nitrogénio, havia também fatores relacionados a cultura antecessora (milho e
soja) e dos manejos da pastagem utilizados no ano anterior. Quanto aos manejos da pastagem,
estes eram cinco, porém foram avaliados 0s manejos de pastejo continuo e sem pastejo. A
escolha de ambos se deu em virtude de um possivel contraste maior de ambos. A contagem do
nimero de plantasm™ seu deu nas seguintes datas: 22/05/2013, 29/05/2013, 06/06/2013 e
16/06/2013. No dia 28/06/2013 realizou-se a primeira avalicdo do numero de folhas, afilhos e
estatura, conforme metodologia ja citada. Apds esta avaliagdo, foi realizada a primeira
aplicacdo de nitrogénio, nas parcelas cujos tratamentos receberiam 50 e 50+50 kg ha™. A
segunda e Ultima avaliacdo do nimero de folhas, afilhos e estatura do consorcio foi realizada
em 06/08/2013. Para esta avaliacdo os fatores avaliados tinham entdo a adicédo da aplicacéo ou
ndo de nitrogénio.

No ano de 2012 foram utilizados as cultivares comuns, tanto de aveia-preta como de
azevém. No segundo ano foram utilizadas a cultivar de aveia-preta IAPAR 61 e a de azevém
BRS Ponteio.

A analise da variancia foi feita pelo pacote estatistico Soc (EMBRAPA, 1997).
Quando o valor de F foi significativo, realizou-se teste de comparacdo de médias. O teste

escolhido foi o de Duncan, a 5 % de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento foi conduzido, em ambos 0s anos, sem que houvesse qualquer tipo de

problema de ordem fitossanitaria que viessem a por em risco a qualidade dos resultados. O
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extrato do balanco hidrico dos anos de 2012 e 2013 esta representado na forma de apéndice
(10).

Nao foi verificada resposta da inoculagdo sobre o nlimero de plantas emergidas m™
para ambas as espécies. A evolucdo do numero dessas plantas, para as espécies, esta
representada na Figura 1. Tanto para aveia-preta como para azevém observou-se
comportamento linear positivo para essa variavel. Esse comportamento se deve ao fato de que
ndo ocorreu a estabilizacdo do fluxo de emergéncia das plantas durante o periodo entre a
semeadura, no dia 17/05/2012, até a ultima avaliacdo realizada, no dia 26/06/2012 (39 dias
apo6s a semeadura). Com base na inexisténcia de diferenca entre os tratamentos, pode-se
inferir que a utilizagdo de Azospirillum brasilense ndo foi suficiente para assegurar uma
melhor emergéncia de plantas do que o tratamento onde ndo havia presenca da bactéria, tanto
para aveia-preta como para azevém. Este resultado ndo corrobora com o descrito por
KENNEDY et a. (2004), que apresenta resultados positivos desse microrganismo sobre

espécies como milho, trigo e arroz.
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Figura 1. Nimero de plantas m™ de aveia-preta (NP = -82,77098153+9,93729764*DAS, r2 =
0,87, p > 0,05) e azevéem (NP = -24,51410118+2,7975453*DAS, r2 = 0,93, p < 0,05) nas
avaliacdes feitas aos 12, 17, 24, 32 e 39 dias ap0s a semeadura.

A Tabela 1 indica o resultado do nimero de plantas m™ apés a aplicagdo de 50 kg ha™
de nitrogénio, na forma de ureia. Ndo se observou diferenca entre os tratamentos que

receberam aplicacdo de nitrogénio. Como a aplicacdo de nitrogénio se deu apenas um dia
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antes da avaliacéo ser realizada, o efeito do nitrogénio ndo foi observado em virtude do pouco
tempo que as plantas tiveram para utiliza-lo (MALAVOLTA, 1980). A atividade ou presenca
da bactéria no solo, bem como na planta ndo foi determinada. Porém, nesta avaliacdo, pode
ser percebido um provavel inicio da associacdo entre a bactéria e as plantas de aveia-preta.
Por meio da diferenca estatistica observada entre tratamentos com inoculacdo e sem
inoculacdo, infere-se que a associagdo tenha acontecido. Nesta avaliacdo, o nimero de plantas
m inoculadas foi maior que o de plantas ndo inoculadas. Para azevém, ndo se observou
diferencas para o efeito principal da inoculacdo, assim como ndo se observou para o
nitrogénio. O potencial de bactérias fixadoras de nitrogénio promover o crescimento de
plantas, por esse ou outros mecanismos, tem uma amplitude de resultados muito grande. Essa
variacdo se da & nivel de espécie e até mesmo em virtude de gendtipos, ou seja, o fato de
resposta ou ndo de uma espécie de planta a inoculacéo esta relacionada & especifidade com o
microrganismo (MORAIS et al., 2012). Outro fator a ser considerado sdo as condigdes do
ambiente e do solo. O desenvolvimento da associagdo entre planta e hospedeiro também é
influenciada pelas condicGes do meio (pH do solo, temperatura, umidade do solo, etc), que
diferem de uma regido para outra, bem como de um ano para outro, tornando-se mais ou
menos favoravel e consequentemente modificando a eficiéncia da associagdo (HERRIDGE et
al., 2008).

Tabela 1 - Efeito principal da inoculagdo com Azospirillum brasilense e da aplicacdo de

nitrogénio para a variavel nimero de plantas m” de aveia-preta e azevém aos 45 dias apos
semeadura.

Aveia-preta Azevém
Com inoculagéo 335,51a* 66,84
Sem inoculagdo 304,99b 63,95

Aveia-preta Azevém
0 kg de N ha™ 325,37 60,44
50 kg de N ha™ 322,57 67,15
Média 323,51 64,91
CV (%) 19,92 33,89

*médias seguidas pela mestra letra ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

A Figura 2 indica o resultado das varaveis altura de plantas, nimero de folhas e afilhos
das plantas de aveia-preta e azevem. Para aveia-preta observou-se, para todas as variaveis
analisadas, somente interacdo entre o efeito do nitrogénio com o decorrer dos dias apos a
semeadura. As variaveis altura de planta, nimero de folhas e nimero de afilhos ajustaram-se
ao modelo linear, nos tratamentos que receberam 50 kg de nitrogénio ha™ no perfilhamento.

Os tratamentos sem aplicacdo de nitrogénio, somente o nimero de folhas de aveia-preta se
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ajustou ao modelo linear, sendo que as demais varidveis ndo se ajustaram a nenhum modelo.
Para 0 azevém a interagdo do nitrogénio no decorrer do tempo das avaliagces se deu para as
variaveis numero de folhas e numero de afilhos, ndo havendo resposta para altura de plantas.
A resposta do numero de folhas e numero de afilhos de azevém ao nitrogénio ajustou-se ao
modelo de regressdo linear. Porém, quando ndo houve aplicacdo de nitrogénio, a resposta
dessas variaveis ndo se ajustou a nenhum dos modelos de regressdo. Quando se deseja estudar
os efeitos da aplicacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio deve-se buscar entender os efeitos
do nitrogénio mineral sobre a fisiologia das mesmas. O amdnio (NH."” originado das
formulacBes de adubos minerais traz prejuizos ao desenvolvimento e a sobrevivéncia das
bactérias no solo. Esta forma do nitrogénio, que é preferencialmente absorvida pelas plantas
juntamente com o nitrato (NOj3’), prejudica o funcionamento do complexo enzimatico
nitrogenase da bactéria, diminuindo sua eficiéncia (RUDNICK et al., 1997), podendo este fato
ter prejudicado a resposta da inoculagdo. Este fato é o que pode ter impedido resultados ainda
melhores para altura de azevém, frente a inoculacdo. Outro ponto importante relacionado a

adubos nitrogenados, € que sua adicdo acidifica o solo (TONG & XU, 2012).
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Figura 2. Interacdo entre nimero de dias ap0s a semeadura (45, 55, 62 e 71) e aplicacéo de 50
kg ha™ de nitrogénio para altura de plantas (AP = 18,42116899+0,04884806*DAS; r2 = 0,80;
p > 0,05), numero de folhas (NF = -7,82442791+0,37062326*DAS; r2=0,96; p > 0,05) e
namero de afilhos de aveia-preta (NA = -1,70284031+0,10378915*DAS; r2 = 0,96; p > 0,05)
e namero de folhas (NF = -3,97157209+0,21471008*DAS; r2 = 0,98; p > 0,05) e nimero de
afilhos de azevém (NA = -0,33562171+0,05084031*DAS; r2 = 0,94; p > 0,05). Efeito de dias
apos a semeadura, sem nitrogénio, para altura de plantas (AP = 21,31), nimero de folhas (NF
= 6,57782326+0,11421395*DAS; r2 = 0,83; p > 0,05) e numero de afilhos de aveia-preta (NA
= 4,35) e numero de folhas (NF = 8,88) e numero de afilhos de azevém (NF = 2,76). Média
para altura de plantas de Azevem (AP = 8,80) no decorrer das avaliacOes feitas aos 45, 55, 62
e 71 dias apds a semeadura. Obs: retas com pontos em losango se referem ao tratamento com
aplicacdo de 50 kg ha™ de nitrogénio e retas com pontos quadrados se referem a tratamentos
sem aplicacéo de nitrogénio.



61

Observando a Figura 3, percebe-se que ao final das avaliacdes o nimero de plantas m™
foi menor no tratamento onde ndo houve inoculagéo em sistema sem pastejo em 2012. Para 0s
demais tratamentos, ndo se observa diferenca. Diferentemente do ocorrido em 2012,
Azospirillum brasilense ndo mostrou tendéncia em melhorar a eficiéncia da aveia-preta para
esta varidvel, o que refor¢ca 0 mencionado por autores como Morais et al. (2012), em que a
associacao planta-bactéria é dependente de uma complexa especificidade entre ambos. Uma
vez que 0s gendtipos de aveia-preta utilizados foram diferentes em cada um dos anos de
experimento, podendo a resposta estar atrelada a este fator. O impacto do pisoteio animal, no
sistema de pastejo continuo em 2012, ndo influenciou negativamente esta variavel, uma vez
que foi estatisticamente igual ao tratamento sem pastejo. Um dos motivos possiveis para isso
é de que a carga animal utilizada ndo tenha sido alta o suficiente para causar um aumento na
compactacdo do solo (SPERA et al., 2009).
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Figura 3. Interacdo entre inoculacdo e sistema de pastejo empregado no ano anterior sobre o
nimero de plantas m™ de Aveia-preta, no decorrer dos dias aps a semeadura, sob resteva de
milho. PC x IN: interacdo dos tratamentos em pastejo continuo com plantas inoculadas (NP =
-122,66176804+71,1405505*DAS-4,24142724*DAS?+0,07906868*DAS3; r2 = 0,99; p >
0,05); PC X N IN: interacdo dos tratamentos em pastejo continuo com plantas ndo inoculadas
(NP = -2,24574313+34,16805238*DAS-0,80240002*DAS?; r2 = 0,96; p > 0,05); SP x IN;
interacdo dos tratamentos sem pastejo com plantas inoculadas (NP = -
75,20482403+42,772192*DAS-1,0332303*DAS?; r2 = 0,99; p > 0,05); SP x N IN: interacdo
dos  tratamentos sem  pastejo com plantas ndo inoculadas (NP =
7,70536821+28,38710697*DAS-0,68281067*DAS?; r2 = 0,94; p > 0,05).

A Figura 4 indica comportamento plantas de azevém. O nimero de plantas m™ dos

tratamentos sob pastejo continuo em 2012, mostraram maior nimero de plantas m? nos
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tratamentos sob sistema sem pastejo, inoculados ou ndo. No primeiro ano de conducdo do
experimento nao se observou resposta do azevém & inoculagdo, para esta variavel. Novamente
ndo se observou resposta do nimero de plantas m™ a inoculagdo, para o azevém, quando

conduzido sob a resteva do milho.
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Figura 4. Interacdo entre inoculacdo e sistema de pastejo empregado no ano anterior sobre o
nimero de plantas m? de Azevém, no decorrer dos dias ap6s a semeadura, sob resteva de
milho. PC x IN: interacdo dos tratamentos em pastejo continuo com plantas inoculadas (NP =
-334,74044151+95,87968939*DAS-5,34429118*DAS2+0,09292753*DAS3; r2 = 0,99; p >
0,05); PC X N IN: interacdo dos tratamentos em pastejo continuo com plantas ndo inoculadas
(NP =-149,91341766+42,49009081*DAS-1,03907449*DAS?; r2 = 0,98; p > 0,05); SP x IN;
interacdo  dos tratamentos sem pastejo com plantas inoculadas (NP = -
154,97048602+40,10755924*DAS-0,99370408*DAS?;, r2 = 0,99; p > 0,05); SP x N IN:
interacdo dos tratamento sem pastejo com plantas ndo inoculadas (NP = 36,96446012-
12,83108314*DAS+2,15519121*DAS2-0,05470171*DASS; r2 = 0,99; p > 0,05). Santa Maria
- RS, 2013.

Por meio da Figura 5, observa-se que o sistema de pastejo utilizado em 2012 néo
influenciou o nimero de plantas m? de aveia-preta, sob resteva de soja. Ao final das
avaliacOes observa-se que o nimero de plantas, sejam elas inoculadas ou ndo, foi semelhante.
Assim como aconteceu sob resteva de milho, ndo se observou resposta da inoculagdo sob a

resteva de soja.
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Plantas m-2 de Aveia-preta sob resteva de Soja
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Figura 5. Interacdo da inoculacdo em funcdo dos dias ap6s a semeadura sobre 0 nimero de
plantas m-2 de Aveia-preta, sob resteva de soja. Inoculado: NP = -
83,03848339+65,87798848*DAS-3,9114974*DAS?+0,07251892*DASS; r2 = 0,99; p > 0,05;
Né&o inoculado: NP = -23,49220329+31,91701587*DAS-0,71986222*DAS?; r2 = 0,98; p >
0,05.

Observando a Figura 6, observa-se que houve interacdo somente da inoculacdo com o
decorrer dos dias apds a semeadura. O sistema de pastejo utilizado em 2012 também nao
influenciou esta variavel, para azevém. Diferentemente do ocorrido em 2012 e do ocorrido
sob resteva de milho, no ano de 2013 a inoculagdo com Azospirillum brasilense apresentou

um maior nimero de plantas m™ de azevém, sob a resteva de soja.
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Plantas m2 de Azevém sob resteva de Soja
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Figura 6. Interacdo da inoculacdo em funcdo dos dias ap6s a semeadura sobre 0 nimero de
plantas m? de azevém, sob resteva de soja. Inoculado: NP = -
186,83336951+54,16968112*DAS-2,28940173*DAS2+0,03109339*DAS? r2 = 0,99; p > 0,05
; Nao inoculado: NP = -99,41091289+28,32843835*DAS-0,66915176*DAS? r2 = 0,99; p >
0,05.

Os resultados apresentados nas figuras 4, 5 e 6 podem estar atrelados ao tipo de cultivo
antecessor. Quando o azevém foi cultivado sob resteva de milho, ndo houve essa diferenga.
Plantas de soja fazem simbiose com bactérias do género Bradyrhizobium. O resultado de
simbiose é a formacdo de NH3;", que ao ser absorvido pela planta é transformado em
aminoacidos, a glutamina ou glutamato (RASCIO & LA ROCCA, 2013). A hipétese € de que
0 nitrogénio presente nos restos culturais da soja, ao ser mineralizado ndo se apresentou em
uma forma prejudicial ao complexo nitrogenase. Esse nitrogénio liberado pela soja pode entdo
ter sido incorporado pela bactéria, fornecendo energia para a mesma e aumentando a
eficiéncia da associacdo. As cultivares utilizadas em 2013 foram diferentes das cultivares
utilizadas em 2012. Isso pode estar evidenciando mais uma vez o fato de que a especificidade
existe também dentro de uma espécie, estando relacionado também ao genétipo (GARCIA
DE SALOMONE & DOBEREINER, 1996). As bactérias do género Azospirillum sdo
consideradas endofiticas facultativas, ou seja, podem colonizar tanto o interior como o
exterior das raizes. Autores como Baldani et al. (1997), colocam que a espécies Azospirillum
amazonense € a unica espécie do género bem adaptada a solos acidos, sendo as demais
espécies sensiveis a esta condi¢do. No primeiro ano de experimento as condi¢des de pH do

solo estavam em niveis baixos. Porém, para o segundo ano de experimento a correc¢éo do solo
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foi realizada. Essa correcdo pode ter beneficiado a associagdo com o azevém, mas nédo teve o
mesmo efeito sobre a aveia-preta, para esta variavel.

Pela Tabela 2 verifica-se que a inoculacdo foi superior estatisticamente somente para o
numero de folhas de aveia-preta sob resteva de milho, ndo diferindo da testemunha nas
demais varidveis. Esse fato indica que a associacdo entre planta e bactéria aconteceu, mas foi
influenciada pelo tipo de cultivo antecessor, e esse fato pode estar relacionado a relagdo C/N
do material remanescente. A decomposicdo da palhada de soja é mais acelerada quando
comparada a resteva de milho, com isso a liberacdo de nitrogénio e outros elementos é
diferenciada (DA SILVA et al., 2009; YOSHIKI et al., 2013). E possivel que a decomposico
mais lenta do residuo do milho tenha influenciado a planta a permitir a associacdo ao
microrganismo. O fato de outras caracteristicas morfologicas do consércio ndo terem sido
afetadas pela inoculacdo pode estar atrelado ao tempo, que inicialmente pode nao ter sido o
suficiente para a plena associacdo planta-bactéria (GUERRERO-MOLINA et al., 2012).
Sendo assim, esse comportamento corrobora com o demonstrado por outros autores
(OLIVEIRA et al., 2009). Plantas com maior numero de folhas, consequentemente produzem

maior quantidade de massa de forragem (GAUTIER et al., 1999).

Tabela 2 - Comparacdo das médias dos efeitos da inoculagdo com Azospirillum brasilense e
do pastejo realizado em 2012 sobre altura de planta, nimero de folhas e nimero de afilhos de
aveia-preta e azevem cultivados sob resteva de milho e de soja.

Resteva de milho

Aveia-preta Azevém
ALT NF NA ALT NF NA
Com Inoculagéo 10,68 6,73a* 1,77 6,02 3,83 2,66
Sem inoculagdo 10,57 5,1b 1,41 5,44 3,06 2,17
Pastejo Continuo 10,78 6,43a 1,68a 5,83 3,97 3,05b
Sem Pastejo 10,47 5,4b 1,50b 5,63 3,72 3,37a
Média 10,63 5,91 1,59 5,73 3,85 3,21
CV (%) 13,23 21,22 27,69 16,3 22,46 38,74
Resteva de Soja
Aveia-preta Azevém
ALT NF NA ALT NF NA
Com Inoculagéo 12,56 7,48 2,33 7,46 4,55 1,35
Sem inoculagdo 13,72 6,32 1,96 6,46 4,27 1,14
Pastejo Continuo 13,68 7,36a* 2,24 7,23a 4,51 1,17
Sem Pastejo 12,6 6,44b 2,05 6,70b 4,32 1,32
Média 13,14 6,9 2,15 6,96 4,41 1,25
CV (%) 16,78 24,81 31,83 19,42 18,29 30,66

*meédias seguidas pela mestra letra ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
Observa-se que sob resteva de milho (Tabela 3), a altura de plantas de aveia-preta e

azevem inoculadas foram superiores estatisticamente a altura das plantas ndo inoculadas. Sob
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resteva de soja houve resposta superior da inoculacdo para o numero de afilhos de aveia-preta
e numero de folhas de azevém. As variaveis morofologicas que se apresentaram superiores
em funcdo da presenca de Azospirillum brasilense sdo caracteristica correlacionadas a

producdo de forragem pelo consorcio (GAUTIER et al., 1999).

Sob resteva de milho, efeito significativo do nitrogénio foi observado para altura de
planta e nimero de folhas de aveia-preta e altura de planta, nimero de folhas e afilhos de
azevém. Nesse caso a adubacdo nitrogenada melhorou o resultado de componentes que estao
relacionados diretamente com a producdo das plantas do consorcio. O milho é uma cultura
que possui alta demanda por nitrogénio, e apos a colheita do mesmo pouco desse nitrogénio
fica no solo. A relacdo C/N do milho € alta, e isso faz com que a liberacdo de nitrogénio seja
mais lenta, disponibilizando menor quantidade desse nutriente no inicio do desenvolvimento
das plantas cultivadas em sequéncia (DA SILVA et al., 2009). Em virtude disso é esperado
bons resultados da aplicacdo desse nutriente em areas onde o seu suprimento esta sendo baixo,

como é o caso de cultivo sobre resteva de milho.

Sob resteva de soja, foi observado efeito positivo do nitrogénio para altura de plantas
de aveia-preta e altura de plantas, numero de folhas e afilhos. Este resultado ja era esperado,
em virtude das inimeras fun¢des desempenhadas pelo nitrogénio na planta e pela quantidade
de trabalhos que mostram resposta positiva a aplicacdo do mesmo, como OLSEN & WEINER
(2007), MARSALIS et al. (2010) e YUAN et al. (2014).
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Tabela 3. Comparacao de médias dos efeitos da inoculagdo com Azospirillum brasilense, do
pastejo realizado em 2012 e da aplicacdo de nitrogénio sobre altura de planta, nimero de
folhas e nimero de afilhos de aveia-preta e azevém cultivados sob resteva de milho e de soja.

Resteva de milho

Aveia-preta Azevém
ALT NF NA ALT NF NA
Com Inoculagéo 22,47a* 10,96 3,8 13,11a 8,86 2,46
Sem inoculagéo 20,85b 9,13 3,07 12,18b 8,03 2,18
Pastejo Continuo 23,15 10,88 3,63 14,26 9,52 2,69
Sem Pastejo 20,16 9,21 3,24 11,03 7,37 1,96

50 Kg ha-1 de Nitrogénio 23,22a 10,63a 3,66 14,26a 9,52a 2,64a
0 Kg ha-1 de Nitrogénio 18,10b 8,72b 2,92 8,99b 6,000  1,61b

Média 21,66 10,05 3,43 12,65 8,45 2,32
CV (%) 11,82 39,61 39,95 24,8 48,2 59,64
Resteva de soja
Aveia-preta Azevém
ALT NF NA ALT NF NA
Com Inoculagéo 34,27 10,3 3,62a* 23,41 10,31a 2,75
Sem inoculagéo 37,83 9,41 3,22b 24,37 9,20b 2,34
Pastejo Continuo 37,05 10,76 3,8 23,97 11,88 2,87
Sem Pastejo 35,06 8,94 3,04 20,82 8,42 2,22

50 Kg ha-1 de Nitrogénio 38,47a 10,2 3,57 24,76a  10,85a 2,84
0 Kg ha-1 de Nitrogénio 30,57b 9,07 3,07 17,00b 7,25b 1,87

Meédia 36,05 9,85 3,42 22,39 9,75 2,55
CV (%) 18,73 37,8 35,06 29,64 69,27 80,42

*médias seguidas pela mestra letra ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

CONCLUSAO

A associacdo de Azospirillum brasilense com plantas do consorcio aveia-preta e
azevém se mostrou influenciada por genotipos, sendo que no primeiro ano de conducgdo do
experimento a resposta a inoculagao foi pequena, enquanto que no segundo ano a resposta se
deu para grande parte das varidveis avaliadas, mostrando ter potencial para 0 aumento da
producéo das plantas do consorcio.

A inoculacdo com Azospirillum brasilense no segundo ano de condugdo do
experimento mostrou ser eficiente em aumentar aspectos morfoldgicos das plantas do

consorcio relacionadas com a producdo de forragem.
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1 - Resumo do quadro de analise de variancia para o numero de plantas m2 do consorcio
aveia-preta e azevém, inoculadas ou ndo com Azospirillum brasilense, sem aplicacdo de
nitrogénio. Santa Maria, RS — 2012.

Aveia-preta Azevém

Fonte de Variagdo QM Pr>F QM Pr>F
Bloco 64327,6 0,074 2750,88 0,089
Inoculacédo 46,0288 0,933 46,9028 0,716
Bloco*Inoculacéo 5153,01 0,089 268,061 0,312
DAS 1258002 0 90340,8 0
Inoculagdo*DAS 1383,9 0,621 131,757 0,679
Bloco*DAS 5842,73 0,007 877,635 0
Residuo 2099,23 228,145

*DAS= dias apds semeadura

2 - Resumo do quadro de andlise de variancia nimero de plantas m2 do consoércio aveia-preta
e azevém, inoculadas ou ndo com Azospirillum brasilense, com aplicacdo de nitrogénio. Santa

Maria — RS, 2012.

Aveia-preta Azevém
Fonte de Variacdo QM QM Pr>F
Bloco 20920,4277 1359,1 0,017
Nitrogénio 5723,6573 18,5148 0,807
Inoculacao 13963,5117 462,981 0,225
Nitrogénio* Inoculacédo 201,6666 36,3014 1,00
Residuo 2810,9433 306,924




74

3 - Resumo do quadro de analise de variancia para altura de planta (ALT), numero de
folhas (NF) e numero de perfilhos (NP) das plantas de aveia-preta e azeveém, sob
inoculacdo com Azospirillum brasillense e aplicacdo de nitrogénio em cobertura no
perfilhamento. Santa Maria — RS, 2012,

Aveia-preta
ALT NF NP

QM P>F  OM P>F OM Pr>F
Bloco 21,5907 0,115 11,5767 0,597 10,8839 0,711
Inoculagéo 0,46020 0,804 3,2865 0,703 0,0154 0,939
Nitrogénio 0,39240 0,819 17,4892 0,569 0,099 0,847
Inoculacdo*Nitrogénio 15,1425 0,187 16,1472 0,41 2,5854 0,343
Bloco (Inoculacéo Nitrogénio) 6,82870 0,022 20,5934 0,002 2,4425 0,000
DAS 18,7616 0,017 63,3094 0,003 4,5531 0,008
Inoculagdo*DAS 0,62590 0,822 2,0477 0,658 0,155 0,705
Nitrogénio*DAS 6,7095 0,046 22,829 0,005 2,1842 0,003
Inoculg&o*Nitrogénio*DAS 4,2226 0,143 11,1378 0,823 0,5462 0,209
Bloco*DAS 2,3881 0,369 3,9532 0,426 0,4147 0,321
Residuo 2,0577 3,7603 0,3274

Azevém
ALT NF NP

Fonte de Variagdo QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Bloco 0,1166 0,667 7,0273 0,869 0,2553 0,713
Inoculagdo 0,1092 0547 0,33 0,869 0,1083 0,71
Nitrogénio 0,0015 0,943 0,2324 0,89 0,0901 0,734
Inoculagdo*Nitrogénio 2,8567 0,017 26,019 0,179 2,1336 0,134
Bloco (Inoculacéo Nitrogénio) 0,2687 0,622 11,218 0 0,7115 0,003
DAS 14721 0,06 17,4481 0,034 0,8165 0,113
Inoculacdo*DAS 0,0284 0,971 0,7934 0,64 0,0959 0,562
Nitrogénio*DAS 0,556 0,239 09,1762 0,003 0,7029 0,01
Inoculg@o*Nitrogénio*DAS 0,0276 0,972 3,4692 0,092 0,2123 0,234
Bloco*DAS 0,3391 0,492 3,0366 0,092 0,267 0,126
Residuo 0,3611 1,3833 0,1363

*DAS= dias apds semeadura.
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4 - Resumo do quadro de analise de variancia para o numero de plantas 0,25 m™ de azevém e
aveia-preta sob resteva de milho cultivado sob sistema de pastejo continuo e sem pastejo no
inverno de 2012, inoculadas com Azospirillum brasillense. Santa Maria — RS, 2013.

Azevém Aveia-preta

Fonte de Variacdo QM Pr>F QM Pr>F
Bloco 10789,2 0,002 9276,2 0,054
DAS 288554 0,000 252407 0,000
Pastejo 2865,64 0,181 1588,5 0,476
Inoculagédo 49669,6 0,000 1135,5 0,546
DAS*Pastejo 4592,27 0,037 1351,2 0,728
DAS*Inoculagdo 9069,89 0,001 6994,3 0,085
Pastejo*Inoculagéo 38688,9 0,000 50312 0,000
DAS*Pastejo*Inoculagéo 7590,43 0,003 13690 0,005
Residuo 1580,87 3103

*DAS= dias apds semeadura

5 - Resumo do quadro de andlise de variancia para 0 nimero de plantas m2 de azevém e
aveia-preta sob resteva de soja cultivada sob sistema de pastejo continuo e sem pastejo no
inverno de 2012, inoculadas com Azospirillum brasillense. Santa Maria — RS, 2013.

Azevém Aveia-preta

Fonte de Variacdo QM Pr>F QM Pr>F
Bloco 12768,58 0,000 1103,85 0,718
DAS 248769,4 0,000 210501,96 0,000
Pastejo 2532,857 0,156 1256,53 0,54
Inoculacéo 42756,25 0,000 81,14 0,876
DAS*Pastejo 5408,805 0,006 5697,60 0,168
DAS*Inoculacao 3461,715 0,043 15194,17 0,005
Pastejo*Inoculagéo 3148,613 0,114 647,32 0,66
DAS*Pastejo*Inoculagdo 1747,231 0,244 1527,99 0,711
Residuo 1241,567 3328,17

*DAS= dias apds semeadura
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6 - Resumo do quadro de andlise de variancia para altura de planta, nimero de folhas e
namero de perfilhos das plantas de aveia-preta e azevém sob resteva de milho cultivado sob
sistema de pastejo continuo e sem pastejo no inverno de 2012, inoculadas com Azospirillum

brasillense.
Aveia-preta

ALT NF NP
Fonte de Variacdo QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Bloco 3,0936 0,226 3,7233 0,112 0,1011 0,601
Inoculagédo 0,8402 0,52 9,61 0,019 0,3211 0,209
Pastejo 0,1225 0,805 24,01 0,000 1,21 0,019
Inoculacdo*Pastejo 0,3025 0,699 2,0544 0,263 0,0544 0,601
Residuo 1,9794 1,5769 0,195

Azevém

ALT NF NP
Fonte de Variacdo QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Bloco 4,1558 0,016 0,5233 0,505 1,2477 0,457
Inoculagédo 0,360 0,526 0,5877 0,382 0,9025 0,451
Pastejo 3,0044 0,074 0,010 0,909 165,98 0,000
Inoculagdo*Pastejo 1,1377 0,263 0,0277 0,848 1,4802 0,336
Residuo 0,8735 0,7479 1,5501

7- Resumo do quadro de andlise de variancia para altura de planta, nimero de folhas e
namero de perfilhos das plantas de aveia-preta e azevém sob resteva de soja cultivada sob
sistema de pastejo continuo e sem pastejo no inverno de 2012, inoculadas com Azospirillum

brasillense.
Aveia-preta

ALT NF NP
Fonte de Variacdo QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Bloco 23,948 0,014 1,1511 0,679 0,7033 0,239
Inoculacéo 10,563 0,151 7,6544 0,117 0,3211 0,414
Pastejo 12,134 0,125 12,25 0,05 1,21 0,118
Inoculacdo*Pastejo 1,1025 0,638 1,8677 0,431 1,3611 0,099
Residuo 4,8718 2,9374 0,4683

Azevém

ALT NF NP
Fonte de Variagdo QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Bloco 1,7046 0,406 1,3433 0,145 0,13 0,423
Inoculagéo 2,5334 0,249 0,3211 0,488 0,1877 0,267
Pastejo 9,1506 0,033 0,6944 0,311 0,4011 0,109
Inoculagdo*Pastejo 3,3917 0,184 0,5877 0,350 0,1344 0,346
Residuo 1,8326 0,6526 0,1468
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8 - Resumo do quadro de andlise de variancia para altura de planta, nimero de folhas e
namero de perfilhos das plantas de aveia-preta e azevém sob resteva de milho cultivado sob
sistema de pastejo continuo e sem pastejo no inverno de 2012, inoculadas com Azospirillum
brasillense e aplicacdo de nitrogénio em cobertura.

Aveia-preta
ALT NF NP
Fonte de Variacdo QM  Pr>F QM  Pr>F QM  Pr>F
Bloco 91,612 0,000 18,67 0,324 2,2677 0,317
Inoculacéo 80,401 0,002 25334 0,217 1,3611 0,404
Pastejo 23,684 0,069 30,25 0,179 4,6944 0,127
Nitrogénio 189,00 0,000 25,034 0,22 3,6536 0,176
Inoculacdo*Pastejo 48317 0,399 16287 0,751 15353 0,375
Inoculacdo*Nitrogénio 04659 0,792 31,189 0,172 3,2517 0,201
Pastejo*Nitrogénio 0,0119 0,966 22,703 0,242 15563 0,372
Inoculacdo*Pastejo*Nitrogénio 0,5424 0,776 15957 0,325 14367 0,391
Residuo 6,5647 15,847 1,8877
Azevém
ALT NF NP

Fonte de Variacdo QM  Pr>F QM  Pr>F QM  Pr>F
Bloco 49,461 0,014 35363 0,139 4,1344 0,137
Inoculagédo 93,444 0,005 41,388 0,126 4,6944 0,131
Pastejo 7,840 0,38 6,250 0,545 0,6944 0,554
Nitrogénio 204,62 0,000 95017 0,024 79102 0,053
Inoculagdo*Pastejo 0,3241 0,857 11,8657 0,74 03881 0,657
Inoculagdo*Nitrogénio 3,7709 0541 17,709 0,311 2,088 0,308
Pastejo*Nitrogénio 2,2225 0,639 0,0042 0,987 0,0016 0,977
Inoculacdo*Pastejo*Nitrogénio 0,0805 0,929 11,326 0,416 1,6903 0,358
Residuo 9,8486 16,593 1,9275




78

9 - Resumo do quadro de analise de variancia para altura de planta, nimero de folhas e
namero de perfilhos das plantas de aveia-preta e azevém sob resteva de soja cultivada sob
sistema de pastejo continuo e sem pastejo no inverno de 2012, inoculadas com Azospirillum
brasillense e aplicacdo de nitrogénio em cobertura.

Aveia-preta
ALT NF NP
Fonte de Variagédo QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Bloco 35958 0465 75911 0,585 0,6711 0,633
Inoculacéo 35,8 0,384 29,884 0,154 5,1377 0,07
Pastejo 114,13 0,126 7,1111 0,481 1,44 0,327
Nitrogénio 560,87 0,002 19,4478 0,417 11,9294 0,258
Inoculagdo*Pastejo 13,411 05592 11,1064 0,38 2,0173 0,247
Inoculacdo*Nitrogénio 0,0001 0,998 03228 0,88 0,0012 0,976
Pastejo*Nitrogénio 31,264 0,415 11,0033 0,79 05539 0,541
Inoculacdo*Pastejo*Nitrogénio 3,0492 0,798 11814 0,365 1,3164 0,348
Residuo 45,642 13,879 1,4401
Azevém
ALT NF NP

Fonte de Variagdo QM Pr>F QM Pr>F QM Pr>F
Bloco 70,221 0,223 89911 0,823 2,0633 0,618
Inoculagdo 89,303 0,167 64 0,247  3,8677 0,346
Pastejo 146,81 0,08 11,111 0,626 15211 0,553
Nitrogénio 571,71 0,001 11,63 0,123 8,6441 0,164
Inoculagcdo*Pastejo 0,6463 0,905 17,244 0,544 29742 0,408
Inoculacdo*Nitrogénio 1,200 0,87 27,612 0,444 0,9523 0,638
Pastejo*Nitrogénio 33,923 0,388 19,3839 0,654 01371 0,858

Inoculacdo*Pastejo*Nitrogénio 35,666 0,377 40,333 0,356 3,8815 0,346
Residuo 44,095 45,669 4,2063
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10. Extrato do balanco hidrico do experimento para os anos de 2012 e 2013.
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