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RESUMO

O capim Urochloa vem sendo usado a muitos anos, para criacdo de animais
ruminantes, sendo o principal volumoso para esses animais. Porém boa parte das
pastagens apresentam algum grau de degradacdo e uma das causas € a falta de
reposicao de nutrientes. Como o custo da adubacdao, principalmente a nitrogenada, é
alto, o uso de microrganismos para diminuir essas doses de fertilizantes pode ser uma
das solucdes para diminuicdo de custos de produgédo. Objetiva-se avaliar a
produtividade do capim Mavuno inoculado com bactérias promotoras de crescimento
de plantas, visando diminuir custo com adubacdo nitrogenada. O experimento ja
encontra-se implantado na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Goias
(UEG), Campus Oeste, na zona rural de Sao Luis de Montes Belos. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com 8 tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os
tratamentos sao constituidos por: T1: controle; T2: Azospirillum brasiliensis sem N; T3:
Pseudomonas fluorescens sem N; T4: A. brasiliensis + P. fluorescens sem N; T5: A.
brasiliensis com 50 kg ha! de N; T6: P. fluorescens com 50 kg ha' de N; T7: A.
brasiliensis + P. fluorescens com 50 kg hat de N; T8: 100 kg ha* de N. Foi conduzido
por 2 anos e os tratamentos foram reaplicados. Foram avaliados a taxa de cobertura
verde pelo capim, indice relativo de clorofila, concentracdo de nutrientes na parte
aérea da forrageira, acimulo de massa seca do capim e quantidade de nutrientes
extraidos pelo capim. A inoculagdo do capim Mavuno, acrescido de N, promoveu
producdo de MS igual e até mesmo superior do capim que foi adubado com a maior
dose de N. Os valores médios acumulados (kg ha') em ordem decrescente no
primeiro ciclo foram de 182,7 N>171,0K>36,5Mg>31,0Ca>11,2S>10,4Peno
segundo ciclo: 174,0 N >1548K>395Mg>37,0Ca>125P >11,2S.

Palavras-chave: Urochloa, adubagcdo nitrogenada, pastagem, Azospirillum
brasilense. Pseudomonas fluorescens.



vii

ABSTRACT

Urochloa grass has been used for many years to raise rumunant animals, being the
main bulky for these animals. However, most pastures have some degree of
degradation and one of the causes is the lack of nutrient replacement. As the cost of
fertilization, especially nitrogen, is high, the use of microorganisms to reduce these
doses of chemical fertilizers can be one of the solutions to reduce production costs.
The objective is to evaluate the productivity of Mavuno grass inoculated with plant
growth-promoting bacteria, in order to reduce the cost of nitrogen fertilization. The
experiment is already implemented at the Fazenda Escola of the State University of
Goias (UEG), West Campus, in the rural area of Sdo Luis de Montes Belos. The
experimental design was in randomized blocks, with 8 treatments and four repetitions.
Treatments consist of: T1: control; T2: Azospirillum brasiliensis without N; T3:
Pseudomonas fluorescens without N; T4: A. brasiliensis + P. fluorescens without N;
T5: A. brasiliensis with 50 kg ha* of N; T6: P. fluorescens with 50 kg ha* of N; T7: A.
brasiliensis + P. fluorescens with 50 kg ha* of N; T8: 100 kg ha* of N. It was conducted
for a year and the treatments will be reapplied. The rate of green cover by grass,
relative chlorophyll index, concentration of nutrients in the aerial part of the forage,
accumulation of dry grass mass and amount of nutrients extracted by grass were
evaluated. The inoculation of Mavuno grass, plus N, promoted the production of MS
equal and even higher than the grass that was fertilized with the highest dose of N.
The accumulated mean values (kg ha?) in descending order in the first cycle were
182.7 N> 171.0 K> 36.5 Mg > 31.0 Ca > 11.2 S > 10.4 P and in the second cycle:
1740N>1548K>395Mg>37.0Ca>125P>11.2S.

Keywords: Urochloa, nitrogen fertilization, pasture, Azospirillum brasilense.

Pseudomonas fluorescens.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

As pastagens sdo a base da alimentagdo de ruminantes no Brasil,
representando uma alternativa de baixo custo e alta eficiéncia para pecuaria. Além de
fornecerem nutrientes essenciais, elas desempenham um papel importante na
sustentabilidade do setor, contribuindo para a manutencdo da qualidade do solo. O
manejo adequado dessas areas € crucial, pois influencia diretamente a produtividade
e a saude dos animais, além de garantir a preservacao ambiental e a viabilidade
econbmica dos sistemas pecuarios. Dessa forma, a melhoria continua das pastagens
€ uma estratégia fundamental para o avanco sustentavel da pecuaria no pais
(FERREIRA; ZANINE, 2007).

A adubacdo das pastagens é essencial para garantir a produtividade e a
qualidade da forragem, muitas vezes, apresentam limitagcbes nutricionais. O
fornecimento adequado de nutrientes € necessario para promover o crescimento,
aumentar a capacidade de suporte e prolongar a disponibilidade de forragem ao longo
do ano. Além disso, a adubacdo adequada contribui para a regeneracdo das
pastagens degradadas, melhorando a estrutura do solo e favorecendo o
desenvolvimento radicular, o que resulta em maior resisténcia as variacdes climaticas
e na longevidade das pastagens. Dessa forma, um manejo nutricional estratégico e
eficiente é fundamental para otimizar a producéo animal e garantir a sustentabilidade
(BONO et al. 2019).

Apesar dos beneficios da adubacéo para a melhoria das pastagens, os custos
associados a essas praticas podem ser elevados, 0 que representa um desafio para
muitos produtores. Fertilizantes, especialmente o0s nitrogenados e fosfatados,
possuem precos elevados, tornando o investimento significativo. Aléem disso, a
aplicacdo dos insumos requer maquinario e mao de obra qualificada, o que aumenta
ainda mais os custos operacionais (BERNARDI et al., 2018).

Como alternativa ao uso de fertilizantes, o emprego de microrganismos
promotores de crescimento de plantas (MPCPs) tem se destacado como uma
estratégia viavel para reduzir os custos e aumentar a sustentabilidade da adubacgéo.
Esses microrganismos, como bactérias fixadoras de nitrogénio, fungos micorrizicos e

solubilizadores de fosforo, atuam em simbiose com as plantas, melhorando a



disponibilidade de nutrientes e a absorcdo pela raiz, resisténcia das plantas a
estresses ambientais, promovendo um crescimento mais vigoroso e saudavel das
pastagens. O uso dos MPCPs, portanto, surge como uma pratica sustentavel e
econdmica, que pode diminuir a dependéncia de insumos quimicos, otimizar a
fertilidade do solo e aumentar a eficiéncia produtiva dos sistemas pecuarios (FRASCA
et al., 2023).

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Cenério das pastagens no Brasil

Na ultima avaliacdo do Censo Agropecuario Brasileiro, realizado em 2017 foi
estimado que a area total de pastagens, entre naturais e plantadas, no Brasil, alcancou
159,5 milhdes de hectares (IBGE, 2024), demonstrando a importancia das pastagens
para a pecuaria brasileira.

Os sistemas de producéo pecuario no Brasil, de forma majoritaria, seguem um
modelo extensivo, com 0s animais criados a pasto (SILVA NETO et al., 2016), isso se
deve, em grande parte, as condi¢bes climéticas favoraveis e a vasta extensao
territorial do pais, tornando-se assim um sistema mais econémico e conveniente para
alimentar os bovinos (DIAS-FILHO, 2014). Esse € um diferencial significativo e confere
ao pais um potencial muito grande de producdo animal de forma barata e competitiva
em termos de mercado mundial.

Porém, desde o inicio da exploracdo pecuaria, 0s sistemas de pastejo foram
conduzidos de forma extrativistas, que culminou nos mais variados niveis de
degradacédo das pastagens. Peron e Evangelista (2004) relataram no inicio dos anos
2000 que aproximadamente 80% das pastagens cultivadas no Cerrado apresentavam
algum estagio de degradacao, comprometendo além da produtividade a qualidade da
forragem. No entanto, esse cenario vem mudando com o tempo. No caso das
pastagens severamente degradadas houve reducdo expressiva, passando de 46,3
milhdes de hectares no ano 2000 para 22,1 milhdes de hectares em 2020. Essa
melhoria foi verificada em todos os biomas, sendo observada para o Cerrado uma
retracao de 56,4% (MAPBIOMAS, 2020).

As areas cultivadas com pastagem também vém reduzindo. No mapeamento
de uso e cobertura da terra do Brasil, referente aos anos 2018/2020, observa-se que
a atividade agricola tem progredido, especialmente em regibes anteriormente

ocupadas por pastagens (IBGE, 2022). Dessa forma o sistema de producédo a pasto



precisa ser mais eficiente, com pastagens bem manejadas ou adequadamente
cuidadas.

A falta de conhecimento no manejo, tanto em termos nutricionais quanto na
definicAo adequada da taxa de lotagdo, pode levar a degradagcdo dos recursos
forrageiros (PINGUELLO et al., 2020).

Para Mccarthy et al. (2020) a taxa de lotacao, € um fator crucial para avaliar a
eficiéncia dos sistemas de criacdo em pastagens. O pisoteio em excesso pode causar
mudancgas diretas danificando a forragem e reduzindo a produtividade, e ainda
compactar o solo. Medidas como a adequacado da taxa de lotacdo de acordo com a
produtividade da pastagem, manutencéo de cobertura continua de forragem sobre o
solo e periodos de descanso para a recuperacdo da pastagem ajudam a minimizar
esses impactos (COSTA et al., 2012).

No caso das condi¢cdes nutricionais das plantas forrageiras, a oferta de
nutrientes € realizada, na maior parte dos casos, por intermédio da reciclagem de
nutrientes através dos residuos dos préprios vegetais (BATISTA; MONTEIRO, 2008).
A adubacdo, juntamente com outras estratégias de manejo, é de fundamental
importancia para se buscar uma exploracdo econémica, social e sustentavel, sem

causar danos ao meio ambiente (FONSECA et al., 2008).

2.2 As principais forrageiras utilizadas

Na década de 1960, a introducao das espécies Urochloa no Centro-Oeste do
Brasil, especialmente U. decumbens, U. Brizantha, U. ruziziensis e U. humidicola,
marcou um importante avanco. Essas espécies rapidamente se expandiram, cobrindo
cerca de 80% das pastagens cultivadas, o que evidencia sua excelente adaptacdo a
regido. Essa expanséao teve impacto significativo na pecudria brasileira, fortalecendo
tanto a producéo de leite quanto de carne bovina e desempenhando papel crucial no
desenvolvimento do setor pecuario (CECCON, 2013; VALLE et al. 2009).

As gramineas tropicais forrageiras sdo amplamente adotadas atualmente
devido a sua facilidade de manejo e custo-beneficio (PINC et al., 2020). Um aspecto
notavel das cultivares de Urochloas é a sua capacidade de crescerem em solos de
baixa fertilidade. Essa caracteristica € especialmente importante, pois possibilita 0 uso
produtivo de areas que, de outra forma, seriam menos adequadas para a pecuaria
(KARIA et al., 2006).



A U. decumbens € conhecida por apresentar dois ecoétipos no Brasil. A cultivar
Ipean, com distribuicéo restrita, tem baixa capacidade de producédo de sementes e ja
nao € mais comercializada no mercado. Ela se caracteriza pelo crescimento prostrado
e pela boa distribuicdo de producdo de matéria seca ao longo do ano. Ja a cultivar
Basilisk, ou Australiana, € a mais amplamente utilizada. Entre as vantagens dessa
graminea, destacam-se a facilidade de estabelecimento, tolerancia a solos acidos e
pobres, boa resposta a adubacéo, alta producédo de sementes e adequacao para uso
em pasto vedado. Contudo, ha também algumas limitagdes, como a suscetibilidade a
cigarrinha das pastagens, dificuldade de adaptacdo a solos mal drenados, valor
nutricional moderado, dificil erradicacéo, possibilidade de causar fotossensibilizacédo
em bovinos jovens e rejeicdo por equinos (CORREA, 2002).

A U. brizantha é uma das gramineas mais amplamente utilizadas no Brasil,
conhecida por sua resisténcia a cigarrinha-das-pastagens. O cultivar Marandu,
lancado comercialmente pela Embrapa em 1984, se destaca por seu porte elevado
em comparacgao com outras espécies de braquiaria, além de ter excelente capacidade
de cobertura do solo e tolerancia ao crescimento sob sombreamento. O Marandu
também apresenta bom valor nutritivo e alta producédo de sementes, sendo uma das
forrageiras mais plantadas no pais. Entre os pontos positivos, pode-se citar sua alta
producao de forragem, boa capacidade de competicdo com plantas invasoras, rapido
estabelecimento e adequacao para uso em pasto vedado. No entanto, a cultivar tem
baixa adaptacdo a solos acidos e pobres, exige manejo cuidadoso, ndo se adapta a
solos mal drenados e possui rebrote lento, além de ser susceptivel a cigarrinha da
cana-de-acucar (VALLE et al., 2000).

A U. ruziziensis destaca-se por sua alta qualidade de forragem e elevado valor
nutricional, o que proporciona bom desempenho animal, além de apresentar alta
producdo de sementes e facilidade de estabelecimento, com oOtima resposta a
adubacdo. Sua palatabilidade e aceitacdo pelos bovinos sédo elevadas, tornando-a
uma opcéo eficiente para pastejo. No entanto, essa espécie tem limitacdes, como a
nao adaptacdo a solos acidos e de baixa fertilidade, além de ser susceptivel a
cigarrinha das pastagens. Durante a seca, 0 crescimento é reduzido, e sua baixa
competitividade com plantas invasoras, aliada a nao tolerancia a solos umidos, pode
restringir seu uso em algumas condi¢cdes ambientais (SOUZA SOBRINHO et al.,
2022).



A U. humidicola € uma espécie que se destaca por sua tolerancia a secas
prolongadas e capacidade de recuperacdo em areas Umidas, com drenagem
deficiente ou sujeitas a inundacdo sazonal. Possui hébito estolonifero, o que lhe
confere excelente capacidade de cobertura do solo. E também bastante adaptada a
solos acidos e de baixa fertilidade, além de ser resistente a cigarrinha das pastagens
e suportar pastejo intensivo. Outro atributo importante € sua tolerancia a solos mal
drenados. Contudo, a U. humidicola apresenta baixo valor nutritivo, baixa producéo
de sementes e alto teor de oxalatos, o que pode causar cara-inchada em equinos.
Além disso, seu estabelecimento é lento e ha uma perda drastica da qualidade da
forragem no inverno, com crescimento reduzido durante a estacdo seca (VALLE et al.,
2010).

Dada a relevancia das Urochloa na producéo animal no Brasil, ha um esforco
crescente em combinar caracteristicas desejaveis por meio de cruzamentos
interespecificos. As espécies mais utilizadas nesse processo sao a U. ruziziensis, U.
brizantha e U. decumbens (GOMES et al., 2023).

Os cruzamentos realizados entre as espécies de Urochloa visam alcangar
objetivos analogos aos das principais culturas agricolas, como o aprimoramento da
produtividade e da qualidade das forragens. Além disso, busca-se aumentar a
resisténcia a pragas e doencas, garantir a producdo de sementes com boa qualidade,
otimizar o uso de fertilizantes e promover a adaptacédo a estresses ambientais e
climéticos (VALLE et al. 2009).

2.2.1 Capim hibrido Mavuno

O capim Mavuno € um hibrido relativamente recente, resultante do cruzamento
entre a U. brizantha e a U. Ruziziensis, introduzido comercialmente pela Wolf Seeds
em 2016, destaca-se pela alta produtividade de forragem, palatabilidade e qualidade
superior. Ele possui alta aceitabilidade animal, bom valor nutricional, elevada
digestibilidade e uma o6tima relagdo folha/colmo. Seu sistema radicular amplo e
robusto confere maior tolerédncia ao estresse hidrico. Aléem disso, a pilosidade no
pseudocolmo e em ambas as faces das folhas contribui para a resisténcia ao ataque
de cigarrinhas das pastagens (BARBOSA JUNIOR et al., 2020).

O hibrido Mavuno pode ser utilizado nos mais diversos sistemas de pastejo.
Silva et al. (2018), simulando o pastejo continuo, mantiveram alturas de 20, 30, 40 e

50 cm e verificaram que o capim Mavuno demonstrou bom potencial produtivo e



versatilidade para manejo entre 20 e 50 cm, embora alturas mais elevadas possam
diminuir a eficiéncia do pastejo. A massa de forragem produzida variou entre 5.571 kg
hal para a altura de 40 cm e 4.832 kg ha! para 20 cm. Além da maior producéo de
massa seca, 0 manejo a 40 cm destacou-se por apresentar a maior percentagem de
folhas e a relacéo folha mais elevada, sendo, portanto, considerado o mais eficiente.

Para o uso do hibrido em sistema rotativo, Silva et al. (2024) testaram trés
intervalos de corte (25, 35 e 45 dias). Verificaram que na frequéncia de 25 dias os
parametros morfolégicos apresentaram menor resultado, indicando que a frequéncia
de corte exerce uma influéncia consideravel sobre as caracteristicas morfolégicas e
produtivas do hibrido Mavuno. Entre as opc¢des avaliadas, o intervalo de 35 dias se
destacou como 0 mais vantajoso, resultando em niveis superiores de produtividade e
composicdo morfologica.

Para o pastejo diferido Vieira et al. (2020) avaliaram diferentes periodos de
diferimento (70, 91, 106 e 130 dias) para o capim Mavuno e verificaram que o intervalo
mais eficiente foi entre 70 e 90 dias, garantindo valor nutritivo superior e uma melhor
composi¢do morfoldgica da forragem. Esse periodo evitou o acimulo excessivo de
fibra, mantendo niveis adequados de proteina bruta, o que favoreceu a digestibilidade
e o desempenho animal, especialmente durante periodos secos.

Em relacdo a resposta a adubacdo, Pereira et al. (2021) realizaram um
experimento para estimar amplitude critica do N foliar para o capim Mavuno através
de seus parametros de produtividade, considerando a amostragem da folha mais
jovem completamente expandida como referéncia. O protocolo de fertilizacdo
estratégica sugerido pelos autores, para a estacdo de crescimento sucessiva ao
estabelecimento da pastagem corresponde a aplicacdo de 42,0 a 46,7 kg ha' de N
no primeiro ciclo de rebrotacdo, 27,0 a 32,5 kg ha'! de N durante os dois ciclos
subsequentes, mas para ciclos de rebrotacéo do final da estacéo de crescimento (abril
a maio) apenas 22,2 a 24,7 kg ha! de N seriam suficientes para sustentar o maximo

acumulo de forragem.

2.3 Importancia da adubacé&o nitrogenada em pastagens
O nitrogénio (N) € um elemento vital para a formagdo dos organismos vivos,
sendo um componente essencial do RNA, DNA, acidos nucléicos, horménios e

moléculas da clorofila, proteinas (WANG et al., 2023).



Por ser considerado essencial para o crescimento e desenvolvimento das
gramineas, o uso do N é uma técnica eficaz para melhorar a producéao de forragem
(LACERDA et al., 2024), pois estimula a formacéo de perfilhos (NASCIMENTO, 2014)
e influencia diretamente a taxa de alongamento e o surgimento de novas folhas,
promovendo uma recuperacdo mais rapida das plantas apos colheita (MOTA et al.,
2023).

A presenca do N no solo se da 95% de forma organica, dessa forma a
capacidade das plantas de absorver o nutriente do solo é influenciada diretamente
pela mineralizacdo da matéria organica. De acordo com Lopes e Guilherme (1994),
os teores médios de MOS do Cerrado séo de 2,2%, que podem ser alterados em
funcéo dos manejos. Com baixos teores de M.O., consequentemente se tem baixo
estoque de N, necessitando de maiores aportes de N-fertilizante para atender a
demanda das pastagens da regido.

Com baixos teores de N no solo, para suprir suas necessidades de nutrientes,
as plantas transferem reservas organicas, como carboidratos e N dos caules e raizes
basais para as folhas. Esse processo leva a uma diminuicdo na massa das raizes
(GOMIDE et al. 2019).

A diminuicdo do sistema radicular durante o crescimento da forrageira pode
dificultar a absorcdo de nutrientes do solo, atrasando a recuperacdo dos brotos e o
periodo de pastejo. A rapida recuperacdo das raizes é crucial para melhorar a
absorcao de N, reduzir perdas por volatilizacéo da fertilizagdo nitrogenada e aumentar
a disponibilidade de N para o crescimento das folhas e a fotossintese, promovendo
reservas maiores de carboidratos e N nas raizes (MOTA et al., 2023).

A falta de N pode resultar em menor teor de clorofila, taxas fotossintéticas
reduzidas, menor producdo de biomassa e cobertura de solo insuficiente. Por outro
lado, a fertilizacdo excessiva com N pode causar poluicao do solo e da agua, aumentar
as emissfes de gases de efeito estufa (GEE) e acarretar perdas econémicas
(PEREIRA et al., 2021).

A adubacao nitrogenada € dispendiosa e seus valores variam com o mercado
global, podendo representar até 80% dos gastos com adubacdo de cobertura e
manutencdo de pastagens. Portanto, € essencial adotar métodos de producédo mais
eficientes e estratégicos a fim de reduzir esses custos e manter a produtividade
(REZENDE et al., 2022).



Diante do aumento continuo no consumo e nos custos dos fertilizantes
sintéticos, torna-se cada vez mais importante buscar fontes alternativas de nutrientes
que sejam sustentaveis do ponto de vista ecoldgico e viaveis economicamente
(VIEIRA et al., 2024). Nessa busca, o0 uso de bactérias diazotroficas como estratégia
tem ganhado destaque. Essas bactérias podem ajudar a diminuir a necessidade de
fertilizantes e melhorar a eficiéncia do uso de N, reduzindo a perda e a volatilizacéo
do nutriente através da fixagéo bioldgica (SILVA et al., 2023)

A adubacéo estratégica pode ser adotada ajustando o momento e a quantidade
de fertilizantes, podendo usar o N de forma mais eficiente e reduzir perdas sem
impactar a produtividade das pastagens. Isso é diferente das abordagens tradicionais
que aplicam N em taxas fixas. Monitorar o estado de N das plantas é essencial para
ajustar a aplicacao conforme a necessidade (PEREIRA et al., 2021).

2.4 Microrganismos promotores de crescimento de plantas

Os promotores de crescimento de plantas (PCP) sdo representados por
microrganismo existentes no solo e nas plantas como os fungos, as arquebactérias,
as bactérias e as cianobactérias, ambos possuem grande diversidade morfologica,
fisiologica, genética e filogenética. Podem ser classificados de acordo com a zona de
atuacdao: rizosféricos, endofitos e em associacao simbidtica entre varias espécies de
plantas. Alguns casos os mecanismos dos quais os PCP agem séo desconhecidos
(MOREIRA et al., 2010; PANKIEVICZ et al., 2015) .

Esses microrganismos estédo presentes de forma natural na maioria dos solos
e possuem grande diversidade genética. No entanto, para serem usados como
inoculantes em culturas agricolas, € necessario selecionar linhagens ou géneros que
sejam eficientes para essa finalidade (ARDAKANI et al., 2011).

Lugtenberg e Kamilova (2009) discutem como as rizobactérias, que promovem
0 crescimento vegetal, podem atuar de maneiras diretas e indiretas para favorecer o
desenvolvimento das plantas. Esse suporte pode ocorrer por meio de processos como
biofertilizag&do, estimulo ao crescimento das raizes, rizorremediacdo e controle do
estresse ambiental. De acordo com Ramakrishna, Yadav e Li (2019), essas
intervencdes ndo apenas aumentam a produtividade das culturas, mas também
elevam significativamente o teor de nutrientes disponiveis nas plantas, beneficiando

assim toda a cadeia produtiva.



De forma abrangente, os microrganismos presentes no solo desempenham um
papel essencial na reducdo dos impactos negativos dos estresses abidticos nas
plantas. Eles melhoram a estrutura do solo, aumentam a disponibilidade de nutrientes,
produzem substancias que promovem o crescimento e induzem resisténcia sistémica.
Além disso, esses microrganismos ajudam as plantas a tolerar melhor a falta de agua,
permitindo que mantenham sua produtividade mesmo em condicdes de seca
(CHAUHAN et al., 2023).

As rizobactérias associadas as plantas podem também, de forma indireta,
impedir o crescimento ou a acdo de patdgenos vegetais. Elas fazem isso utilizando
diversos mecanismos, como competicdo por espaco e nutrientes, antibiose, producao
de enzimas hidroliticas e inibicdo de enzimas ou toxinas produzidas pelos patdogenos
(WEYENS et al., 2009). De acordo com Myoungsu et al. (2005), as rizobactérias tem
capacidade de produzir metabdlitos secundarios, como antibiéticos, sideroforos e
acido hidrocianico. Esses compostos desempenham um papel crucial na supressao
do crescimento de fitopatdégenos.

Varios géneros sdo amplamente estudados e utilizados, incluindo Azospirillum,
Pseudomonas, Azotobacter, Herbaspirillum, Bacillus, Burkholderia, Rhizobium e
Gluconacetobacter, entre outros. Dessa forma, oferecem uma alternativa natural e
segura, reduzindo a dependéncia de agroquimicos e diminuindo a necessidade de
fertilizantes nitrogenados, empregando diversos mecanismos, incluindo a fixacéo
biolégica de N (PEDRAZA, 2008).

A interacdo entre plantas e bactérias fixadoras de N resulta em um processo
no qual as bactérias fornecem N fixado apenas se houver disponibilidade suficiente
de fontes de carbono e energia. Esse processo € crucial para o desenvolvimento das
plantas em condi¢des de baixa fertilidade do solo (CHUBATSU et al., 2012).

A fixacdo biologica de N é realizada por um consoércio de bactérias
diazotréficas, que capturam o nitrogénio do ar (N2) e o convertem em aménio (NH4*)
através de uma relacdo simbidtica com a planta. Essa relacéo simbidtica permite que
as plantas obtenham N de maneira mais eficiente, contribuindo para um crescimento
robusto e sustentavel (VIEIRA et al., 2024).

Azospirillum € um género de bactérias de vida livre que tem atraido atengéo
nos ultimos anos devido a sua habilidade de fixar N do ar, possuindo um potencial
significativo para ser utilizado em inoculantes como fonte de N para gramineas

(MULLER et al., 2016). As mesmas sdo gram-negativas, podendo também atuar como
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endofiticas facultativas. Sdo amplamente distribuidas em diversos ecossistemas e tém
a capacidade de fixar N em gramineas como milho, trigo e arroz. Além disso, adaptam-
se bem a rizosfera devido a baixa demanda de energia para competir e sobreviver
(PEDREIRA et al., 2017).

O género Azospirillum spp. tem sido amplamente investigado por seu papel na
promocao do crescimento de plantas. Nas Ultimas décadas, pesquisas sugerem que
a interacdo entre essas bactérias e as plantas envolve mais de 20 mecanismos que
proporcionam beneficios ao desenvolvimento vegetal. Além disso, essas bactérias
sdo capazes de sintetizar fitohormdnios (Figura 1), incluindo auxina, giberelina,
citocinina, acido abscisico e etileno (MEHNAZ, 2015; ANICETO, 2016).

Azospirillum
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Figura 1. Efeito benéfico do Azospirillum nas raizes das plantas. IAA: acido 3-indol-

acético. ABA: 4cido abscisico. Fonte: Modificado de Rodrigues et al. (2015).

A inoculagdo de A. brasilense no milho, combinada com 50 kg ha' de N,
aumentou o nivel relativo de clorofila e o rendimento de matéria seca da parte aérea
dos hibridos, resultando em um rendimento de graos equivalente ao uso de 130 kg
ha' de N sem inoculacédo. Isso sugere uma economia significativa de fertilizantes
nitrogenados, o0 que pode ser muito util para reduzir os custos de producéo
(QUADROS et al., 2014).

Silva et al. (2022) demonstraram em sua pesquisa que o0 uso de A. brasilense
e Rhizophagus intraradices, sob diferentes regimes hidricos, contribuiu para um
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aumento significativo no potencial produtivo da parte aérea do capim-buffel. Essa
inoculacdo ndo apenas fortaleceu as caracteristicas de adaptacdo da planta a
ambientes semiéridos, mas também aprimorou sua resiliéncia diante dos desafios
impostos pelas mudancas climéticas e pelo aquecimento global.

Segundo Martins, Nogueira e Gama (2018), a inoculacdo de sementes de
capim Piatd com A. brasilense mostrou efeitos positivos no desenvolvimento, nutricdo
e producdo da forrageira, resultando em maior altura das plantas e,
consequentemente, em aumento da producdo de matéria seca da parte aérea,
especialmente quando combinada com uma dose de 150 kg ha™ de N. Esses
resultados sugerem que os beneficios da inoculacdo com Azospirillum sédo evidentes,
inclusive em doses inferiores as recomendadas comercialmente, o que pode implicar
em um custo de utilizacdo mais baixo. No entanto, mais estudos sdo necessarios para
confirmar a eficacia dessas doses menores, seja em campo ou em outras partes das
plantas.

Outra bactéria amplamente estudada e explorada como agente de biocontrole
€ a espécie Pseudomonas (LASLO et al., 2012). As Pseudomonas spp. sdo bactérias
gram-negativas da classe Gammaproteobacteriae e pertencem a familia
Pseudomonadaceae. Ela apresenta um metabolismo aerbébico e sdo altamente
moveis, destacando-se principalmente pela sua baixa exigéncia nutricional, o que Ihes
permite habitar uma ampla variedade de ambientes (RAMOS-AIRES, 2004).

Conforme Coelho et al. (2007), as Pseudomonas spp. apresentam um formato
bacilar (Figura 2) e séo aerébicas, necessitando de oxigénio para sua sobrevivéncia.
Elas possuem diversos flagelos em suas extremidades, o que |Ihes confere alta
mobilidade no solo. Essas bactérias desempenham funcfes benéficas nas plantas,
atuando como inibidores de patégenos, promovendo a solubilizacdo de fosfatos e

auxiliando na producéao de hormdnios de crescimento.
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Figura 2. Bactéria Pseudomonas fluorescens. Foto: VOJTKOVA et al. (2012).

Pesquisas indicam que bactérias como a P. fluorescens, reconhecida por sua
capacidade de colonizar a rizosfera, oferecem beneficios significativos para as
gramineas. Além de estimular o crescimento das plantas, essa pratica pode reduzir
custos e minimizar 0s impactos ambientais associados ao uso de fertilizantes
quimicos (ZUCARELLI et al., 2011).

A acdo das bactérias P. fluorescens nas pastagens € marcada pela estimulacéo
de hormonios vegetais como o acido indolacético (AlA) e a citocinina, ambos cruciais
para o desenvolvimento vegetal. O AIA é particularmente conhecido por favorecer o
crescimento das plantas, enquanto a citocinina € essencial para a divisao celular. A
presenca dessas bactérias est4 associada a um aumento consideravel em diversos
parametros de desenvolvimento das pastagens, como area foliar, altura das plantas,
didmetro do caule, e quantidade de folhas, além de contribuir para uma maior
producdo de matéria seca. Esses microrganismos também desempenham um papel
vital na aclimatacdo e sobrevivéncia das culturas, controle de doencas e,
consequentemente, no aumento da produtividade agricola (MARIANO et al., 2004)

Brennecke et al. (2016) observaram que a bactéria P. fluorescens é eficaz em
promover o desenvolvimento de caracteristicas benéficas em plantas, como o
aumento das taxas de alongamento do colmo e o nimero de folhas por perfilho. Este
resultado é particularmente vantajoso do ponto de vista nutricional, uma vez que
também foi notado um incremento na relacéo folha/colmo das plantas, um fator crucial
para a qualidade da forragem.

Zhang et al. (2018) destacam que a co-inoculacdo de A. brasilense e P.
fluorescens na rizosfera do arroz promoveu uma melhora na transformacédo e

disponibilidade de N no solo, além de aumentar a biomassa do arroz. Os resultados
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mais positivos foram observados quando ambas as bactérias foram aplicadas
conjuntamente.

Saleem et al. (2018) relataram que a inoculacao de P. fluorescens em girassol
(Helianthus annuus) em estufa melhorou o crescimento, rendimento, fisiologia das
plantas e suas atividades antioxidantes, além de aumentar o acumulo de prolina.

Gonzalez et al. (2015) documentaram que a inoculacao de P. fluorescens em
cana-de-agucar (Saccharum officinarum) cultivada em estufa resultou em aumentos
significativos nas caracteristicas de crescimento das plantas. Os resultados incluiram
um aumento de 27,75% na altura da planta, 30,75% no diametro do talo, 38,5% no
namero de perfilhos, 49% na area foliar, além de melhorias no peso da matéria seca
aérea e das raizes.

Sharma et al. (2011) constataram que a aplicacdo de Pseudomonas sp. em
cultivos de soja e trigo em campo aumentou as atividades enzimaticas do solo, a
produtividade total e a absorcao de nutrientes pelas plantas.

De acordo com Weyens et al. (2009) a acado da P. fluorescens envolve a
solubilizagcdo de fosfatos inorganicos insolluveis, convertendo-os em formas
biodisponiveis. Essa mobilizacdo de nutrientes pode aumentar a produtividade das
culturas, jA que o P é um macronutriente essencial para o0 crescimento e
desenvolvimento das plantas. Além disso, o P desempenha um papel crucial na
fotossintese, transferéncia de energia, transducdo de sinais, biossintese de
macromoléculas e respiragao.

Embora haja muitos relatos positivos sobre os efeitos benéficos das
rizobactérias no aumento da producdo agricola, no crescimento das plantas e na
supresséo de doencgas, a aplicacdo desses microrganismos nem sempre resulta em
sucesso. Um dos principais desafios para sua utilizacdo comercial é a dificuldade que
os isolados introduzidos enfrentam para se estabelecer e sobreviver em condicfes de
campo. Por isso, é essencial realizar estudos aprofundados sobre a ecologia desses
microrganismos na rizosfera, explorando aspectos como 0s mecanismos de
colonizacédo das raizes, a especificidade dos hospedeiros, a influéncia de fatores

ambientais e as interagcdes com outros microrganismos (COELHO et al., 2007).
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3. CONSIDERACOES

A adubacdo nitrogenada € essencial para o crescimento e desenvolvimento das
forrageiras, sendo fundamental para a produtividade das pastagens. No entanto, o
uso excessivo de fertilizantes nitrogenados tradicionais pode levar a poluigdo do solo
e a perdas econdmicas. Nesse contexto, 0s microrganismos promotores de
crescimento de plantas (PCP) emergem como alternativas sustentaveis, aprimorando
a eficiéncia do uso de nitrogénio e promovendo a saude do solo.

A inoculagdo de bactérias como Azospirillum e Pseudomonas tem mostrado
resultados positivos ao aumentar a disponibilidade de nutrientes e impulsionar o
crescimento das forrageiras. Essas interacdes ndo s6 beneficiam o desenvolvimento
das plantas em condi¢cfes adversas, mas também ajudam a reduzir a dependéncia de
insumos quimicos, contribuindo para uma agricultura mais sustentavel. Pesquisas
indicam que combinar inoculantes microbianos com praticas de manejo apropriadas
pode resultar em melhorias significativas na produtividade das pastagens, destacando
a importancia dos microrganismos na otimizacdo do desempenho forrageiro.

Portanto, integrar essas abordagens biolégicas no manejo de pastagens
representa uma chance de otimizar o uso de recursos, promover a sustentabilidade e
assegurar a viabilidade econdmica em sistemas agricolas. O investimento continuo
em pesquisas sobre microrganismos promotores de crescimento é crucial para
explorar seu potencial em diversas condi¢cdes e espécies forrageiras, contribuindo

para um futuro agricola mais eficiente e responséavel.
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CAPITULO 2 - ARTIGO

Producédo de forragem e macronutrientes acumulados no capim hibrido

Mavuno inoculado com bactérias promotoras de crescimento

Gabriel, Clarice Backes, Alessandro José Marques Santos, Patrick Bezerra

Fernandes

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da inoculacéo de bactérias
promotoras de crescimento na producao de massa e acumulo de macronutrientes do
capim-mavuno. O experimento foi conduzido na &rea experimental da Universidade
Estadual de Goids — Campus de S&o Luis de Montes Belos, Goias. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticées por tratamento.
Foram utilizados oito tratamentos com estratégias de inoculacdo de microrganismos
e adubacédo nitrogenada: Controle (sem inoculacdo e sem N); 100 kg ha' de N;
Azospirillum brasilense, sem N; Pseudomonas fluorescens, sem N; A.brasilense e P.
fluorescens, sem N; A. brasilense, mais 50 kg ha de N; P. fluorescens, mais 50 kg
ha' de N; e A.brasilense + P. fluorescens, mais 50 kg ha' de N. As avaliacdes do
capim Mavuno foram realizadas em 11/03/2023; 13/04/2023 e 24/05/2023 no primeiro
ciclo e 15/12/2023; 10/01/2024; 15/02/2024; 22/03/2024 e 02/05/2024 no segundo
ciclo de crescimento. Foram avaliados a taxa de cobertura verde pelo capim, indice
relativo de clorofila, concentracéo de nutrientes na parte aérea da forrageira, acimulo
de massa seca do capim e quantidade de nutrientes extraidos pelo capim. A TCV e
IRC ndo foram expressivos para apontar as diferencas entre os tratamentos. A
inoculacao do capim Mavuno, acrescido de N, promoveu producao de MS igual e até
mesmo superior do capim que foi adubado com a maior dose de N. Os valores médios
acumulados (kg ha-1) em ordem decrescente no primeiro ciclo foram de 182,7 N >
171,0K>36,5Mg> 31,0Ca>11,2S > 10,4 P e no segundo ciclo: 174,0 N > 154,8
K>395Mg> 370Ca>125P>11,2S.

Palavras chave: Azospirillum brasilense. Pseudomonas fluorescens. Adubacgao

nitrogenada. Pastagem.
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of inoculation of
growth-promoting bacteria on the mass production and accumulation of macronutrients
of mavuno grass. The experiment was conducted in the experimental area of the State
University of Goias - Campus of S&o Luis de Montes Belos, Goias. The experimental
design used was that of random blocks, with four repetitions per treatment. Eight
treatments with microorganism inoculation strategies and nitrogen fertilization were
used: Control (without inoculation and without N); 100 kg ha' of N; Azospirillum
brasilense, without N; Pseudomonas fluorescens, without N; A.brasilense and P.
fluorescens, without N; A. brasilense, plus 50 kg hat of N; P. fluorescens, plus 50 kg
ha' of N; and A.brasilense + P. fluorescens, plus 50 kg ha' of N. Mavuno grass
evaluations were carried out on 03/11/2023; 04/13/2023 and 05/24/2023 in the first
cycle and 12/15/2023; 01/10/2024; 02/15/2024; 03/22/2024 and 05/02/2024 in the
second growth cycle. The rate of green cover by grass, relative chlorophyll index,
concentration of nutrients in the aerial part of the forage, accumulation of dry grass
mass and amount of nutrients extracted by grass were evaluated. The CVT and CKD
were not so expressive to point out the differences between the treatments. The
inoculation of Mavuno grass, plus N, promoted the production of MS equal and even
higher than the grass that was fertilized with the highest dose of N. The accumulated
mean values (kg hat) in descending order in the first cycle were 182.7 N> 171.0 K >
36.5 Mg >31.0 Ca>11.2 S >10.4 P and in the second cycle: 174.0 N > 154.8 K >
39.5Mg>37.0Ca>125P>11.2S.

Keywords: Azospirillum brasilense. Pseudomonas fluorescens. Nitrogen fertilization.

Pasture.

1. INTRODUCAO

As pastagens sao componentes vitais dos sistemas pecuario, servindo como
principal fonte de alimentagéo para o gado, ha qual destaca-se por sua vasta extensao
de terras cultivadas com gramineas forrageiras (Melo et al., 2020).

Contudo, a produtividade e sustentabilidade dessas pastagens sao
frequentemente limitadas por solos de baixa fertilidade e praticas de manejo que
podem levar a degradacéo do solo ao longo do tempo (Sarmento et al., 2010; Oliveira
et al 2020).
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Esse fato justifica-se, em parte, pelo fato de a adubacéo representar as maiores
despesas na gestdo e manejo das pastagens, com fertilizantes representando um
custo significativo para os produtores. Embora essenciais para o crescimento das
plantas, os fertilizantes sédo onerosos e, quando aplicados de maneira inadequada,
podem causar problemas ambientais (Braz et al., 2011).

Portanto, estratégias que reduzam a dependéncia de insumos quimicos sao
altamente desejaveis para promover um manejo mais produtivo, econbémico e
ecologicamente correto das pastagens (Alovisi et al., 2021).

Diante dos desafios associados aos custos e impactos ambientais da adubacao
tradicional, a busca por alternativas sustentaveis é imperativa. A utilizacdo de praticas
que melhorem a eficiéncia no uso de nutrientes e reduzam a necessidade de
fertilizantes sintéticos é essencial para o desenvolvimento de sistemas de producédo
mais sustentaveis (Silva, et al., 2024).

Nesse sentido, a fixacdo bioldgica por microrganismos fixadores de nutrientes
apresenta-se como uma alternativa promissora, capaz de suprir parte das
necessidades nutricionais das gramineas sem 0s custos associados aos fertilizantes
(Rocha, et al., 2022).

O emprego desses organismos tem o potencial de aumentar a disponibilidade
de nutrientes de forma sustentavel, melhorando a saude do solo e a produtividade das
plantas. Além disso, a utilizacdo desses microrganismos como biofertilizantes
contribui para a reducéo da dependéncia de insumos (Teodoro et al., 2024).

Além de melhorar a fertiidade do solo, estudos tém demonstrado que a
introducdo de microrganismos nas pastagens pode ter impactos diretos sobre a
producdo de biomassa e a acumulacdo de nutrientes em gramineas forrageiras
tropicais, o que, por sua vez, pode melhorar a qualidade e quantidade da forragem
disponivel para os animais. Assim, a utilizacdo de microrganismos emerge nao
apenas como uma solucao para os desafios da fertilidade do solo, mas também como
uma estratégia promissora para maximizar a produtividade das pastagens de maneira
sustentavel e rentavel (Frasca et al., 2023).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da inoculacdo de bactérias
promotoras de crescimento na produgdo de massa e acumulo de macronutrientes do

capim-mavuno.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Estadual
de Goias — Campus de S&o Luis de Montes Belos, Goias, Brasil (16° 32' 30" S, 50 0
25' 21" W e 569 m). O experimento teve duracéo de dois anos, considerando apenas
o periodo das 4guas: o primeiro ano teve inicio em novembro de 2022 e término em
maio de 2023; o segundo ano iniciou em novembro de 2023 com término em maio de
2024.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima na regido é do tipo Aw, com
temperatura média de 23,5 °C, variando de 20,7 °C (junho) a 25,0 °C (dezembro). A
precipitacdo média anual é de 1.785 mm, dos quais 87% sdo concentrados entre 0s
meses de outubro e marco. A regido tem um periodo médio de déficit de precipitacédo
de quatro meses durante o ano (Alvares et al., 2014). Sdo apresentados na Figura 1

os dados de precipitacdo e temperatura durante o periodo do experimento.
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Figura 1. Dados climéticos coletados durante a conducéo do experimento.

2.2 Composic¢ao quimica do solo

Antes da implantagdo do experimento, foi realizada a caracterizagdo quimica

e fisica do solo, sendo coletadas 15 amostras na camada de 0,0 — 0,20 m.
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Posteriormente, foi realizada uma amostra composta e encaminhada ao laboratorio,
para analise segundo o método descrito pela Embrapa (2017).

O solo foi classificado como tipo Latossolo Vermelho eutréfico (Santos et al.,
2018), de textura argilosa (510, 130 e 360 g kg?' de areia, silte e argila,
respectivamente), e foi verificado a seguinte composicdo quimica: 5,2 de potencial
hidrogenibnico (pH em CaClz); 20 g dm de matéria organica (M.0); 1,2 mg dm=3 de
fosforo (P Melish); 3,4 cmolc dm= de acidez potencial (H+Al); 0,256 cmolc dm= de
potassio (K); 2,7 cmolc. dm-=de célcio (Ca); 1,3 cmolc dm? de magnésio (Mg); 7,7 cmolc

dm? de capacidade de troca de céations (CTC), 55% de saturacéo de bases (V%).

2.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes por tratamento. Foram utilizados oito tratamentos com estratégias de
inoculacdo de microrganismos e adubacéo nitrogenada: Controle (sem inoculacédo e
sem N); 100 kg ha'! de N; Azospirillum brasilense ( estirpes Ab-V5 CNPSo 2083 e Ab-
V6 CNPSo 2084), sem N; Pseudomonas fluorescens ( CNPSo 2719 ), sem N;
A.brasilense e P. fluorescens, sem N; A. brasilense, mais 50 kg ha?' de N; P.
fluorescens, mais 50 kg ha! de N; e A.brasilense + P. fluorescens, mais 50 kg ha! de
N. A concentragcdo de microrganismos presentes no produto era de 1x108 UFC mL™*
de A.brasilense e 1x108 UFC mL? de P. fluorescens. Cada unidade experimental

possuia 9 m2, com 3 m de comprimento e 3 m de largura.

2.4 Implantacao do experimento

No ensaio experimental utilizou o capim Urochloa hibrido cv. Mavuno,
cruzamento de U. brizantha com U. ruziziensis. A area experimental foi preparada de
forma convencional (uma aragao e duas gradagens), ndo sendo realizada a calagem,
pois a saturacao por bases estava proxima do recomendado para pastos de Urochloa
cultivados no Cerrado (Vilela et al.,, 2004). No dia 29 de novembro de 2022 as
sementes foram inoculadas, de acordo com os respectivos tratamentos, utilizando-se
a dose recomendada de 8 mLpara cada kg de semente, e em seguida foi realizada a
semeadura de 15 kg ha de sementes incrustadas, com 80% de valor cultural. No

momento da semeadura foi realizada a adubacéo de base de acordo com a analise
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do solo e com a necessidade da cultura, aplicando-se 100 kg ha* de P20s e 40 kg ha-
1 de K20.

Foi necessario o controle de plantas daninhas, que foi realizado com a
aplicacdo de herbicida seletivo 2,4D para controle quimico de plantas daninhas, sendo
a aplicacédo realizada com a dose recomendada pelo fabricante de 2 L ha, 60 dias
apos plantio da semente do capim, utilizou-se a bomba costal com capacidade de 20
litros para a pulverizagao.

No dia 04/02/2023 foi realizado o corte de uniformizacéo e a aplicacéo de N, de
acordo com os tratamentos na dose de 50 kg ha* de N, utilizando como fonte a ureia.
A segunda parcela da adubagéo nitrogenada do tratamento com 100 kg hat de N foi
realizada apos o corte de uniformizacdo da primeira avaliacdo (11/03/2023). No dia
11/11/2023, com a estabilizacao das chuvas (inicio do segundo ciclo), foi realizado o
corte de uniformizacdo e no dia 28 de novembro de 2023, quando as plantas
apresentavam taxa de cobertura de solo de 40%, os inoculantes foram reaplicados via
foliar, de acordo com os respectivos tratamentos. A dose utilizada de cada inoculante
(A.brasilense, P. fluorescens) foi de 300 mL ha, ja do protetor (Biopasto protetor)
utilizou-se 150 mL ha, aplicados no final do dia. Nos tratamentos com a inoculacédo
de apenas uma das bactérias, foi realizada a mistura do protetor com o inoculante no
pulverizador e os tratamentos com as duas bactérias a mistura dos trés produtos. Foi
realizada também no dia 28/11 a adubacéo nitrogenada na dose de 50 kg ha* de N,
assim como no primeiro ciclo e no dia 15/12/2023 a segunda parcela de N tratamento
com a dose de 100 kg hat de N.

2.5 Avaliacbes

As avaliacGes do capim Mavuno foram realizadas em 11/03/2023; 13/04/2023
e 24/05/2023 no primeiro ciclo e 15/12/2023; 10/01/2024; 15/02/2024; 22/03/2024 e
02/05/2024 no segundo ciclo de crescimento.

A taxa de cobertura verde do solo (TCV) pela forrageira foi avaliada por meio
da analise de imagem digital. As imagens foram obtidas sempre no mesmo horério,
por uma camera digital, paralelamente a superficie da pastagem em uma mesma
altura (1,6 m), evitando a sombra do fotografo ou qualquer outra parte da camera. Este
procedimento proporcionou imagem digital correspondente a area, aproximadamente

de 2 m2.
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Cada figura foi analisada no programa Corel Photo Paint v. 10.410 que permite
contar o numero de pontos (pixels) de determinada cor de acordo com metodologia
adaptada de Godoy et al. (2012). Dessa forma determinou-se a taxa de cobertura
verde do solo pelo método da sele¢céo de pixels cor verde.

O indice Relativo de Clorofila (IRC) foi obtido através do clorofildmetro antes de
cada corte da forrageira, no terco médio das duas folhas completamente expandidas
a partir do apice da planta, em 20 plantas por parcela.

A coleta da forragem foi realizada, com auxilio de um quadrado de ferro de
1,0 x 1,0 m, cortado na altura de 20 cm da superficie do solo. Em seguida, o material
foi pesado, sendo acondicionado em sacos de papel e secos em estufa de circulacéo
e renovacao de ar forgada por 72 horas na temperatura de 65 °C. Apés esse periodo
foi obtida a massa de seca de forragem. Com o somatério dos cortes, foi estimada a
producdo de massa seca no primeiro e segundo ano do experimento. Tanto no
primeiro, como no segundo ciclo foi realizada a mistura dos cortes para a
determinacdo da concentracéo de macronutrientes na parte aérea do capim (g kg™ de
massa seca). Com esses dados e o acumulo de forragem, foi obtida a quantidade de
nutrientes acumulados (kg ha) através da multiplicacéo.

Os dados obtidos foram analisados utilizando testes de média Scott e Knott a

5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado foi o Sisvar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A TCS foi influenciada pelos tratamentos somente no terceiro corte do segundo
ciclo, onde verificou-se 0s menores valores no tratamento controle e no tratamento
com a inoculacéo do A. brasiliense sem N (Tabela 1). As diferencas ndo foram tao
expressivas, variando de aumentos de 7,9 a 8,9% quando comparados aos
tratamentos com maiores TCV. Maiores taxas de forragem verde resultam em maior
capacidade fotossintética e maior potencial de acumulo de aguUcar e nutrientes no
tecido vegetal, além de possibilitar maior aporte de biomassa, aumentando tanto a
disponibilidade quanto a qualidade da pastagem (Mazza et al., 2009).

As menores taxas foram observadas no terceiro corte no primeiro ano e no
quinto corte no segundo ano, 71,6 e 72,8% respectivamente. Estas épocas

correspondem ao més de maio, periodo de transicdo para o periodo seco.
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Tabela 1. Taxa de cobertura verde (TCV) do capim Mavuno em funcao de estratégias
de inoculagdo com Azospirillum brasilense, Pseudomonas fluorescens e adubacédo
nitrogenada, durante o periodo de dois anos.

Taxa de Cobertura Verde (TCV) %

Tratamentos 1° Ciclo
1° corte 2° corte 3° corte
Controle 83,2 a 99,4 a 70,7 a
100 kg ha de N 85,1a 99,6 a 72,3a
Azospirillum brasilense, sem N 84,8 a 99,6 a 72,1 a
Pseudomonas fluorescens, sem N 839a 995a 71,3 a
A.brasilense e P. fluorescens, sem N 845a 98,6 a 71,8 a
A. brasilense + 50 kg ha* de N 83,1a 99,5 a 70,7 a
P. fluorescens + 50 kg ha* de N 85,0 a 99,5 a 72,2 a
A.brasilense e P. Fluorescens + 50 kg 83,8a 99,6 a 71,3 a
ha'de N
CV 2,03 0,64 2,04
T

Tratamentos 10 50 2 g(l)clo 40 50

corte corte corte corte corte
Controle 73,3a 839a 884b 81, 7a 75.6a
100 kg ha de N 734a 838a 914a 84,7a 696a
Azospirillum brasilense, sem N 748a 84,1a 89,1b 832a 736a
Pseudomonas fluorescens, sem N 746a 858a 920a 804a 716a
A.brasilense e P. fluorescens, sem N 726a 866a 919a 80,0a 733a
A. brasilense + 50 kg ha* de N 726a 828a 91,1a 830a 742a
P. fluorescens + 50 kg ha* de N 730a 832a 92,1a 81l,1a 70,2a

A.brasilense e P. Fluorescens + 50 kg 729a 85, 7a 91,3b 821a 744a
ha' de N

CV 1,69 2,95 1,89 3,81 9,77

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott a 5% de probabilidade.

Para o indice relativo de clorofila, caracteristica avaliada com o uso do
clorofildometro, verifica-se efeito dos tratamentos também somente em uma das
épocas. O tratamento controle e os capins que foram inoculados, porém que nao
receberam N, apresentaram os menores valores (Tabela 2).

O teor de clorofila de uma planta indica seu estado nutricional em N (Viana et
al., 2014). Dessa forma, as leituras realizadas com o uso do clorofildbmetro podem ser
utilizadas para avaliar a fertilizagdo nitrogenada. Domingues et al. (2021) obtiveram
valores parecidos no capim-paiaguas e ainda observaram correlacdes significativas
do indice relativo de clorofila como teor foliar de N nos dois ciclos estudados. Para
validar o uso do clorofildmetro, Leite et al. (2021) utilizaram as medidas para calcular

o indice de suficiéncia de N e verificaram que o uso do ISN 98% e 94% como
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parametros possibilitou reducéo e uso racional do fertilizante nitrogenado para o capim

Mombaca.

Tabela 2. indice Relativo de Clorofila (IRC) das folhas do capim Mavuno em fungéo
de estratégias de inoculagdo com Azospirillum brasilense, Pseudomonas fluorescens e
adubacao nitrogenada, durante o periodo de dois anos.

indice Relativo de Clorofila (IRC)

Tratamentos 1° Ciclo
1° corte 2° corte 3° corte
Controle 37,8a 41,1 a 34,6 a
100 kg ha' de N 39.0a 42,2 a 357 a
Azospirillum brasilense, sem N 36,9 a 38,8 a 34,9 a
Pseudomonas fluorescens, sem N 38,3 a 38,9 a 37,7a
A.brasilense e P. fluorescens, sem N 36,5a 38,9 a 34,1 a
A. brasilense + 50 kg ha* de N 40,3 a 42,1 a 38,5a
P. fluorescens + 50 kg ha* de N 37,5a 38,7 a 36,4 a
A.brasilense e P. Fluorescens + 50 kg 37,5a 39,4 a 356a
ha'de N
CcV 7,35 10,10 9,11
indice Relativo de Clorofila (IRC)
Tratamentos 2° ciclo
10 20 30 40 50

corte corte corte corte corte
Controle 454a 415b 40,2a 40,7a 428a
100 kg ha de N 51,8a 48,0a 42,2a 415a 428a
Azospirillum brasilense, sem N 455a 420b 409a 415a 40,2a
Pseudomonas fluorescens, sem N 46,2a 425b 389a 415a 429a
A .brasilense e P. fluorescens, sem N 48,0a 429b 416a 41,7a 404a
A. brasilense + 50 kg ha* de N 499a 446a 419a 412a 429a
P. fluorescens + 50 kg ha* de N 51,1a 47,1a 406a 42,7a 435a

A.brasilense e P. Fluorescens + 50 kg 489a 453a 39,1a 411a 422a
ha!deN

Cv 6,52 4,33 9,98 4,34 7,52

Letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott e Knott a 5% de probabilidade.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados das concentracbes de
macronutrientes na parte aérea do capim Mavuno em funcdo dos tratamentos. As
concentracdes de Ca e Mg nao foram influenciadas em nenhum dos ciclos avaliados.
N e K foram influenciados no segundo ano avaliado, quando o capim estava mais
desenvolvido. Ja para P e S foi observada a diferenca somente no primeiro ano. De
acordo com Sampaio et al. (2021), o fornecimento adequado de nutrientes,
principalmente o N, potencializou o acimulo de nutrientes na parte aérea do capim-

marandu. Além disso, melhorou o valor nutritivo da forragem produzida.
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O tratamento com 100 kg ha! de N e os com a inoculagéo de P. fluorescens e
A. brasilense + P. fluorescens, acrescidos de 50 kg ha proporcionaram as maiores
concentragfes N na parte aérea das forrageiras, indicando que com a inoculagdo é
possivel reduzir a dose de N em 50%. Lopes et al. (2018) relataram que P. fluorescens
e Burkholderia pyrrocinia coinoculados em plantas U. brizantha, aumentaram a
qguantidade de nitrato, proteina, concentracdo de N, area foliar, numeros de perfilhos,
fotossintese liquida e producdo de biomassa total. Denotando, uma fonte
potencialmente valiosa de contribuicdo da busca de alternativas ecologicamente
corretas para melhoria da produtividade das pastagens.

Ao observar os valores médios obtidos na concentracdo de N na parte aérea,
principalmente no primeiro ciclo, verifica-se que estdo adequados, quando comparado
ao encontrado por Moreira et al. (2013), com 21,44 e 22, 44 g kg™* de MS para o cv.
Xaraés e Marandu respectivamente. Domingues et al. (2021) obtiveram valores de até
25,00 g kgt, porém esses valores foram obtidos com alta dose de N (388 kg ha).

Para o P o tratamento A. brasilense + P. fluorescens, acrescidos de 50 kg ha
1, Os demais tratamentos ndo diferiram entre si. A bactéria P. fluorescens é
reconhecida por sua capacidade de colonizar a rizosfera, oferecendo beneficios
significativos para as gramineas (Zucareli et al., 2011), melhorando assim o

aproveitamento dos nutrientes, principalmente o P.
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Tabela 3. Concentracdo de nutrientes da parte aérea do capim Mavuno em funcéo de
estratégias de inoculacdo com Azospirillum brasilense, Pseudomonas fluorescens e
adubacdo nitrogenada, durante o periodo de dois anos.

Concentracdo de nutrientes (g kg?)

Tratamentos Ciclo 1

N P K Ca Mg S
Controle 249a 14b 239a 44a 48a 1,42b
100 kg halde N 255a 14b 225a 4,7a 52a 1,45b
Azospirillum brasilense, sem N 23,8a 15b 244a 41a 54a 155b

Pseudomonas fluorescens, sem N 265a 14b 23,3a 42a 55a 1,47b
A.brasilense e P. fluorescens, sem 26,7a 14b 255a 411a 53a 157b
N

A. brasilense + 50 kg ha* de N 241a 15b 239a 45a 52a 160a
P. fluorescens + 50 kg ha* de N 27,3a 15b 230a 40a 45a 175a
A.brasilense e P. Fluorescens + 50 258a 1, 7a 255a 4,7a 51a 1,67a
kg halde N

CcvVv 11,43 7,24 8,91 16,59 10,17 6,51

Concentracao de nutrientes (g kg?)

Tratamentos Ciclo 2

N P K Ca Mg S
Controle 20,7b 15a 16,2b 46a 45a l4a
100 kg ha' de N 222a 1l1l4a 146b 51a 56a 1,4 a
Azospirillum brasilense, sem N 199b 1,7a 219a 44a 47 a 1,3a

Pseudomonas fluorescens, sem N 192b 1,7a 205a 43a 45a 1,3a
A.brasilense e P. fluorescens, sem 204b 15a 19,7a 46a 48a l4a
N

A. brasilense + 50 kg ha* de N 21,3b 1,7a 188a b50a b56a 1l4a
P. fluorescens + 50 kg ha* de N 232a 1l5a 20,1la 43a 47a 1l5a
A.brasilense e P. Fluorescens + 50 240a 1l1l4a 20,7a 44a 47 a 14 a
kg halde N

6,01 9,37 11,69 13,27 16,20 7,73

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott a 5% de probabilidade.

As menores concentracfes de K foram observadas no tratamento controle,
possivelmente pela menor MS produzida e ndo capim que recebeu 100 kg ha* de N,
efeito de diluicdo, visto que produziu 8.413 kg ha! no acumulado do segundo ano
(Tabela 4). Ja para o S, os tratamentos com inoculacdo, acrescidos de N,
proporcionaram maiores concentracdes na parte aérea do capim Mavuno.

No primeiro ano os tratamentos com P. fluorescens e A.brasilense + P.
fluorescens, acrescidos de 50 kg ha' de N proporcionaram maiores quantidades de
forragem acumulada, néo diferindo, porém do tratamento que recebeu 100 kg ha* de
N (Tabela 4). Quando comparado ao controle, houve incrementos de 16, 14 e 11%
respectivamente. Ja no segundo ciclo a inoculagdo com P. fluorescens e A.brasilense

+ P. fluorescens, acrescidos de 50 kg ha' de N proporcionaram as melhores
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respostas, com incrementos de 25 e 23% respectivamente em relacdo ao tratamento
gue néo foi inoculado e ndo recebeu adubacao nitrogenada.

Sa et al. (2019) avaliando o “rendimento de biomassa, acumulo de N e valor
nutritivo de capim Mavuno inoculado com bactérias promotoras de crescimento”,
verificaram que os tratamentos com PGPB (Azospirillum, Pseudomonas e Rizobium)
combinados com fertilizantes nitrogenados foram capazes de proporcionar maiores
ganhos em produtividade, quando relacionados aos tratamentos sem inoculagéo. Os
autores mencionaram ainda, que os fitohormoénios secretados pelas bactérias
incrementaram de maneira bastante significativa o crescimento radicular e a absorcao
total de N pela parte aérea, assim como, a combinacéo da inoculacdo com fertilizantes
nitrogenados resultou em maiores indices relativos de clorofila, massa seca de

perfilhos e absorgéo total de N.

Tabela 4. Forragem acumulada do capim Mavuno em func¢édo de estratégias de inoculagéo
com Azospirillum brasilense, Pseudomonas fluorescens e adubacédo nitrogenada, durante o
periodo de dois anos.

Forragem acumulada (kg ha?)

Tratamentos

Ciclo 1 Ciclo 2
Controle 6.497 b 6.904 e
100 kg hatde N 7.418 a 8.639 c
Azospirillum brasilense, sem N 6567 b 7.812 d
Pseudomonas fluorescens, sem N 6.763 b 7.573d
A.brasilense e P. fluorescens, sem 7.070 b 7.826d
N
A. brasilense, mais 50 kg ha' de N 7.156 b 7.970d
P. fluorescens, mais 50 kg ha' de N 7.868 a 9.296 a
A.brasilense + P. fluorescens, mais 7.692 a 9.000 b
50 kg ha'de N

7,23 6,84

Letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott e Knott a 5% de probabilidade.

O N e o K foram os nutrientes mais extraidos pelo capim Mavuno, chegando a
valores de 215,9 e 195,8 kg ha'! respectivamente (Tabela 5). No primeiro ano o capim
inoculado somente com P. fluorescens, mais 50 kg ha' de N apresentou maior
acumulo de N. J& no segundo ciclo este tratamento néo diferiu daquele que recebeu
as duas bactérias, juntamente com a adubacéo nitrogenada. Para o K, assim como
ocorreu na avaliagdo de concentragdo, os maiores valores acumulados também foram
verificados no tratamento controle e no capim que recebeu 100 kg ha* de N.

No primeiro ano de implantacdo da forrageira, os tratamentos com P.

fluorescens e A.brasilense + P. fluorescens, acrescidos de 50 kg ha'! de N
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proporcionaram 0s maiores acumulos de P. Para implantacdo de pastagens é
necessario a inclusao de P via adubacéo visto que na fase de estabelecimento as
plantas tém uma exigéncia alta de P na solug&o do solo, para desenvolvimento das
raizes e acumulo do nutriente nos tecidos da forrageira. Como todos os tratamentos
receberam a adubacdao fosfatada, a disponibilidade do P pode ter sido potencializada
com a inoculacao da forrageira, principalmente pela bactéria P. fluorescens, que pode
ter aumentado o volume das raizes.

No segundo ano somente o tratamento controle apresentou menores valores.
Na fase de producdo, as exigéncias diminuem consideravelmente, mas com o
decorrer do tempo com a saida do P via pastejo a forrageira comeca a apresentar

limitacdo na rebrotacao (Soares et al., 2001).

Tabela 5. Nutrientes acumulados na parte aérea do capim Mavuno em funcdo de
estratégias de inoculacdo com Azospirillum brasilense, Pseudomonas fluorescens e
adubacdo nitrogenada, durante o periodo de dois anos.

Nutrientes acumulados (kg ha')

Tratamentos Ciclo 1
N P K Ca Mg S

Controle 162,0d 89b 1552a 285a 3l,1a 9,3b
100 kg hat de N 189,0b 10,3b 1676a 351a 38,8a 10,6 b
Azospirillum brasilense, sem N 156,4d 9,7b 160,2a 266a 354a 10,0b
Pseudomonas fluorescens, sem N 179,7¢ 94b 157,6a 285a 37,4 a 10,1 b
A.brasilense e P. fluorescens, sem N 188,4 10,1 b 180,3a 288a 37,2a 11,2 b
A. brasilense + 50 kg ha' de N 1728c 104b 170,8a 326a 374a 113D
P. fluorescens + 50 kg ha' de N 2148a 115a 181,1a 31,3a 351la 137a

A.brasilense e P. Fluorescens + 50 kg 1985b 12,6a 1958a 36,4a 39,3a 130a
haldeN

Ccv 6,30 11,13 11,81 17,57 14,99 9,58
Nutrientes acumulados (kg ha'l)
Tratamentos Ciclo 2
N P K Ca Mg S

Controle 1428d 102b 111,7c 31,7b 31,3b 9,3c
100 kg hal de N 1919b 125a 1257c 440a 484a 120b
Azospirillum brasilense, sem N 153,3c 135a 1716a 342b 366D 10,5¢c
Pseudomonas fluorescens, sem N 1459d 124a 1553b 32,6b 338b 99c
A.brasilense e P. fluorescens, sem N 159.5¢ 119a 1544b 358b 375b 10,0 c
A. brasilense + 50 kg ha* de N 165,0b 12,8a 1455b 38,3a 432a 113c
P. fluorescens + 50 kg ha* de N 2159a 142a 1869a 398a 433a 139a

A.brasilense e P. Fluorescens + 50 kg 215,7a 12,7a 1858a 399a 419a 126b
haldeN

6,99 8,78 12,28 12,97 15,59 8,57

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott e Knott a 5% de probabilidade.

Para Ca e Mg houve o mesmo comportamento, ndo havendo diferenca entre
0s tratamentos no primeiro ciclo e no segundo foi verificado que os maiores acumulos

foram obtidos no tratamento com 100 kg ha de N e nos que foram inoculados,
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acrescidos de 50 kg ha de N. Ja para o S os tratamentos com P. fluorescens e
A brasilense + P. fluorescens, acrescidos de 50 kg ha* de N proporcionaram maiores valores
no segundo ciclo o maior acumulo foi obtido no capim inoculado com P. fluorescens, acrescido
de N.

4. CONCLUSOES

A TCV e IRC nao foram tdo expressivos para apontar as diferengas entre os
tratamentos.

A inoculacdo do capim Mavuno, acrescido de N, promoveu producédo de MS
igual e até mesmo superior do capim que foi adubado com a maior dose de N.

Os valores médios acumulados (kg ha-1) em ordem decrescente no primeiro
ciclo foramde 182,7N>171,0K>36,5Mg> 31,0Ca>11,2S>10,4 P e no segundo
ciclo: 1740N>1548K >395Mg> 37,0Ca>125P > 11,2 S.
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