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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade de massa seca, massa verde e 0s
teores de nutrientes foliar da Brachiaria brizantha cv. Marandu, submetida a diferentes doses de
adubo nitrogenado utilizando Nitrato de Amoénio e inoculante (Azospirillum brasilense). O
experimento foi conduzido na fazenda Bonsucesso, Uberlandia — MG. O delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados com os tratamentos distribuidos em esquema
fatorial 3 x 2, com 4 repeti¢des. As parcelas constituiam 25 m? cada. O primeiro fator correspondeu
a doses de nitrogénio (0, 100 e 200 kg ha!), e o segundo, a concentragdo do inoculante liquido a
base de Azospirillum (0 e 300 mL ha™') e a aplicacdo foi realizada em pastagem estabelecida a mais
de trés anos com a forrageira B. brizantha . O experimento foi realizado em pastagem e manteve-
se uma altura média de 20 cm. Foram avaliadas a massa verde e a massa seca da braquidria. O uso
de Azospirillum promove incremento de producao de massa seca e massa verde quando utilizado
em conjunto com o nitrogénio. As melhores respostas foram obtidas quando a aplicagdo de
Azospirillum ocorreu em conjunto com a dose de nitrogénio suplementar, com ganhos
significativos quando comparado ao tratamento com a adubagdo nitrogenada somente. O uso de
Azospirillum associados a dose intermediaria de nitrogénio (100 kg/ha) trouxe respostas
significativamente iguais a maior dose nitrogénio aplicada isoladamente. A forma de aplicagdo de
Azospirillum em superficie em pastagens estabelecidas propiciou o aumento de massa seca e massa
verde quando em consorcio com doses de nitrogénio suplementar.

Palavras-chave: Fixacdo biologica de nitrogénio, bactéria diazotrofica, Urochloa.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the dry matter yield, green mass and leaf nutrient content of
Brachiaria brizantha cv. Marandu, under different doses of nitrogen fertilizer using Nitrate and
Ammonium inoculant (Azospirillum brasilense). The experiment was conducted at the Bonsucesso
farm, Uberlandia - MG. The experimental design was a randomized block with treatments
distributed in a factorial 3 x 2, with four repetitions. The plots constituted 25 m? each. The first
factor corresponded to nitrogen rates (0, 100 and 200 kg ha!), and second, the concentration of
inoculant based on Azospirillum (0 and 300 mL ha™!) and the application was performed on
established pasture more than three years with Brachiaria brizantha cv. Marandu. the experiment
was carried out on pasture and remained an average height of 20 cm. green mass and dry matter
of Brachiaria were evaluated. The use of Azospirillum promotes dry matter production and
increased green mass when used in conjunction with nitrogen. The best responses were obtained
when the application of Azospirillum occurred together with the additional nitrogen dose,
significant gains when compared to treatment with nitrogenous fertilizer only. The use of
Azospirillum associated with the intermediate dose of nitrogen (100 kg/ha) brought significantly
greater responses to the same nitrogen dose applied alone. The form of application of Azospirillum
surface in established pastures provided the dry mass and increase green mass in consortium with

additional nitrogen doses.

Key-words: Biological nitrogen fixation, diazotrophic bacteria, Urochloa.
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1 INTRODUCAO

A degradacdo das pastagens tem afetado diretamente a sustentabilidade da pecuaria
brasileira, além de diminuir o valor das terras e atrasar a idade de abate dos animais. Essa
degradacdo ¢ consequéncia de diversos fatores que atuam isoladamente ou em conjunto, como
preparo incorreto do solo, escolha errada da espécie forrageira, uso de sementes de baixa
qualidade, ma formacao inicial, manejo inadequado e, principalmente, em razdo da nao-reposi¢ao
dos nutrientes retirados no processo produtivo, por exportagdo pelos animais, erosao, lixiviacao e
volatilizac@o ao longo dos anos. A persisténcia desse processo termina com a degradagdo do solo
e dos recursos naturais, com prejuizos irrecuperaveis para toda a sociedade (PERON e
EVANGELISTA, 2004). E notério, nos dias atuais, a necessidade de se desenvolver estratégias
para garantir a nutri¢do adequada a planta forrageira e a0 animal em pastejo a0 mesmo tempo em
que se confere prote¢do aos recursos/qualidade do solo, agua e atmosfera (JARVIS, 1998).

A genética das forragens determina o potencial relativo ao que podem produzir, entretanto,
para chegar ao potencial, existem condicdes ideais como temperatura, quantidade de agua, luz e
nutrientes, além de um manejo correto. Observado essas condigdes, em regides tropicais, a
pequena quantidade de nutrientes disponiveis ¢ o principal responsavel pela interferéncia na
produtividade e qualidade das forrageiras. Dessa forma, a adubagdo com nutrientes em quantidade
adequada, principalmente o N, ¢ muito importante para elevar a quantidade de forragem produzida.
A quantidade encontrada no solo de N, que ¢ resultado da mineralizacdo da matéria organica, nao
consegue atender a nutricdo das forragens que possuem elevado potencial para produzir
(GUILHERME et al., 1995). A perda de N no sistema solo-planta ocorre principalmente pela
exportacdo que vai para a carne, lixiviacdo, denitrificacdo e na excrecao dos bovinos onde ocorre
a volatilizacdo (FERREIRA et al., 2000).

Um grande namero de plantas cultivadas mantém em suas raizes uma populagdo ativa de
microrganismos diazotréoficos (fixadores de N atmosférico), sendo que, ao longo do processo
evolutivo, muitas dessas associagdes sofreram especializagdes, resultando em relagdes muito
estreitas entre plantas e bactérias (MARCHIORO, 2005)

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade de massa seca, massa verde e
os teores de nutrientes foliar da Brachiaria brizantha cv. Marandu, submetida a diferentes doses

de adubo nitrogenado utilizando nitrato de amonio e inoculante (Azospirillum brasilense).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Adubacio nitrogenada e sua importincia

O nitrogénio ¢ um nutriente muito importante no metabolismo das plantas, sendo
constituinte da clorofila, citocromos, acidos nucléicos e proteinas (HARPER, 1994), seu balanco
tem influéncia direta na fotossintese, formacgao de raizes, taxa de crescimento entre folhas ¢ raizes
e a producao e transporte de fotoassimilados, sendo o crescimento foliar substancialmente afetado
(RYLE et al., 1979; TAIZ e ZEIGER, 2004). A fertilizag@o elevando a quantidade de nitrogénio
no solo ¢ umas das formas de aumentar a produtividade em pastagens, principalmente quando a
forragem responde a utilizagdo de adubacgao nitrogenada (PEARSE e WILMAN, 1984).

Cerca de 50% dos fertilizantes nitrogenados sdo perdidos no sistema solo-planta. Ocorrem
perdas por volatilizagdo de amonia, desnitrificacdo, escorrimento superficial, lixiviagdo e
imobilizacdo microbiana (SAIKA e JAIN, 2007). O melhor uso do adubo nitrogenado pode ser
feito através de algumas praticas de manejo, como localizagdo do fertilizante nas areas mais ativas
do sistema radicular e sua aplicagdo no estadio fenoldgico da cultura de maior demanda pelo
nutriente, junto a um teor de umidade adequado (OLSON e KURTZ, 1982).

Com uso da calagem, a nitrificagdo e a mineralizagdo aumentam, disponibilizado maior
quantidade de nitrogénio as plantas e ocasiona maior lixiviagdo de nitrato no perfil do solo. A
nitrificacdo se limita em camadas do solo com pH em torno de 4,0. Mesmo a incorporagdo de
calcario aumentando a distribui¢do do nitrato no perfil, em niveis mais profundos, 40-60 cm, ndo
existe diferenca se o calcario for aplicado na superficie ou incorporado. Grande parte do nitrogénio
aplicado ¢ imobilizada, ndo importando a forma de aplicagdo do corretivo. A absorcao do
nitrogénio por plantas, mais a jungdo a massa de microrganismos no solo, neutraliza os efeitos do

adubo nitrogenado amoniacal sobre o pH do solo.

2.2 O género Azospirillum e a fixacio biologica de nitrogénio

O Azospirillum brasilense representa uma das possibilidades para viabilizar uma produgao
com menores custos, sem prejudicar o ambiente, uma vez que se trata de um recurso bioldgico do
solo que deve ser considerado. Pode promover associagdes vantajosas entre raizes de gramineas e
bactérias presentes no solo pertencentes a grupos fixadores de nitrogénio e/ou promotores de

crescimento.
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Entre as possibilidades da inoculacdo de pastagens com o uso dessa bactéria ¢ o fato das
bactérias promotoras do crescimento vegetal, que fixam nitrogénio (N») para a planta e produzem
hormdnios de crescimento, como auxinas e giberelinas, estimulam o desenvolvimento do vegetal
(DOBBELAERE ¢ CROONENBORGHS, 2002). Os efeitos da inoculagdo dependem de uma série
de fatores pois, de acordo com Cantarella (2007) existe uma relagdo bastante especifica entre a
estirpe da bactéria utilizada com a cultivar do vegetal que se deseja produzir; a este evento se
denomina especificidade planta-bactéria e, ¢ uma das principais causas de inconsisténcia de
ganhos produtivos com a utilizagdo de bactérias promotoras do crescimento vegetal.

Demonstrando a eficiéncia de bactérias diazotroficas em associagdo com gramineas, Cavallet
et al. (2000) propdem o uso de um produto comercial a base de Azospirillum spp. para aumentar a
produtividade de graos de milho. De acordo com Hungria (2009), o uso de A. brasiliense ¢
mostraram incremento médio de 25% a 30% no rendimento do milho. Oliveira et al (2002)
verificaram que a inoculacdo de plantas micropropagadas de cana-de-agticar com uma mistura de
cinco estirpes de diferentes espécies de bactérias diazotroficas resultou em contribuigdes ao redor
de 30% do N total absorvido.

As Dbactérias diazotroficas associam-se as plantas podendo promover aumento na
produtividade ou até mesmo no vigor e na resisténcia aos estresses bidticos e abiodticos. Estas
bactérias podem colonizar partes internas dos tecidos vegetais, sendo consideradas endofiticas ou
estarem apenas no ambiente externo das raizes (rizosfera), denominadas entdo epifiticas
(BALDANI et al., 1997, REINHOLD-HUREK e HUREK, 1998).

Os microrganismos endofiticos podem ser simbidticos ou associativos, sendo as bactérias do
género Azospirillum, consideradas associativas, que em geral ndo provocam alteragdes visiveis
(DIDONET, 2007). Segundo Okon e Labandera-Gonzalez (1994) o efeito de promocdo do
crescimento € notavel visto que esses micro-organismos estimulam a densidade e o comprimento
de pelos radiculares assim como a taxa de aparecimento de raizes laterais resultando em aumento
na superficie de contato radicular (RADWAN et al., 2004) o que potencializa o aproveitamento

de agua e nutrientes disponiveis no solo (BALDANI et al., 1997).

2.3 Sobrevivéncia e efeito residual de Azospirillum
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As bactérias do género Azospirillum podem sobreviver por longos periodos de tempo na
rizosfera de infimeras espécies de plantas (BASHAN e LEVANONY, 1990), pois a colonizacao
das raizes ¢ inespecifica e as bactérias migram entre diferentes espécies vegetais (BASHAN e
HOLGUIN, 1997). Porém, existem varias duvidas sobre a sobrevivéncia desta bactéria no solo
proximo a rizosfera. Alguns estudos demonstram a ocorréncia de Azospirillum spp. na maioria dos
solos tropicais (DOBEREINER et al., 1976). Por outro lado, estudos realizados principalmente em
zonas temperadas e semi-aridas e nas regioes tropicais (NAYAK et al., 1986), demonstraram que
Azospirillum spp. apresenta altas taxas de mortalidade nesses solos e dificilmente sobrevive por
um periodo longo de tempo (HARRIS et al., 1994).

Por meio de estudos sobre os fatores que influenciam a sobrevivéncia de cinco espécies de
bactérias promotoras do crescimento, incluindo Azospirillum, demonstraram que alguns
componentes variaveis de solo influenciam diretamente sua sobrevivéncia, tais como a textura e
os niveis de carbonato. Altas porcentagens de areia e carbonato tinham impacto altamente negativo
sobre a sobrevivéncia destas bactérias no solo (BASHAN e VAZQUEZ 2000).

OLIVEIRA et al., (2005), em ensaio avaliando a sobrevivéncia de bactérias diazotroficas
endofiticas no solo sob diferentes teores de umidade relataram pouca influéncia deste fator sobre
a sobrevivéncia de Azospirillum brasilense, no entanto, a umidade influencia diretamente a
culturabilidade das espécies endofiticas Azospirillum amazonense e Gluconacetobacter

diazotrophicus.

2.4 Azospirillum em associacido com Brachiaria e outras gramineas

Embora os melhores resultados da fixagdo biologica de nitrogénio (FBN) tenha sido
demonstrada na interacdo entre rizobios e leguminosas, existe relatos de incrementos expressivos
na disponibilidade de nitrogénio por meio da FBN em gramineas a exemplo do arroz (BODDEY
et al., 1995), cana-de-agticar, milho, sorgo e trigo (RONCATO-MACCARI et al., 2003). Dentre
os micro-organismos diazotréficos que apresentam associagdo com gramineas, um dos géneros
mais estudados atualmente € o Azospirillum, sendo grande o numero de trabalhos acerca de sua
fisiologia, bioquimica e genética (BALDANI et al., 1997; BASHAN e HOLGUIN, 1997).

Apesar de nas ultimas décadas os estudos se voltaram para o uso destes tipos de micro-
organismos, os trabalhos sao realizados principalmente sobre plantas de interesse agricola, como

o milho, e as poaceas forrageiras ainda sdo pouco exploradas (FRANCHE et a!/., 2009).
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No Brasil, foram feitos varios trabalhos a fim de comprovar a eficiéncia da inoculagdo com
Azospirillum para a cultura do milho, Hungria et al., (2010) observaram que o rendimento dos
tratamentos inoculados com Azospirillum brasilense foi, em média, 24% superior ao tratamento
controle. Este trabalho, juntamente com outros na mesma linha de pesquisa, possibilitou a
autorizacdo pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento da produgdo de inoculantes
comerciais de algumas estirpes de A. brasilense destinados a cultura do milho, uma vez que
resultaram em incrementos na produgdo de grios de 662 a 823 kg ha™.

Sumner (1990), através de um levantamento de dados sobre a aplicagdo de estirpes de
Azospirillum em cereais, documentou que 32 ensaios apresentavam resposta positiva a inoculagao
sobre o rendimento de grdos (dados entre os anos de 1983 a 1985).

Ainda, segundo Dobbelare et al. (2001), através de um sumario de experimentos
envolvendo a inoculagdo com Azospirillum em gramineas, conduzidos na década de 1990,
mostraram resultados satisfatorios em diversos paises como Israel, Franca, Argentina, México e
Africa do Sul.

Em trabalho feito com B.brizantha analisando doses de nitrogénio e inoculagdo com A.
brasiliense, Oliveira et al., (2007) foi observado um melhor desempenho do tratamento com
inoculante sem nitrogénio em relag@o ao tratamento sem Azospirillum e sem o nutriente. De modo
que foi observado aumento prolongado no pastoreio e elevado perfilhamento no inicio do
desenvolvimento da forrageira, sem a utilidade de recorrer a altas doses de fertilizantes
nitrogenados. Segundo, Steenhoudt ez al., (2000) plantas de capim braquiaria quando inoculadas
com esta bactéria, apresentaram producdo de massa seca, principalmente do sistema radicular,
superior aos tratamentos sem inoculagdo durante as coletas de 60 e 90 dias.

Embora exista no mercado, inclusive no Brasil, inoculantes a base de Azospirillum, a sua
utilizacdo ainda ¢é restrita devido a uma série de fatores, entre eles: limitagoes e inconsisténcias no
desempenho do processo de colonizacdo da planta hospedeira pela bactéria e valor do produto
(MORRISSEY et al., 2004).

3 MATERIAL E METODOS
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O experimento foi realizado na Fazenda Bonsucesso, localizada no municipio de
Uberlandia, na rodovia Campo Florido Km 20, no Estado de Minas Gerais a 19°05'17" de latitude
sul e 48°22'00" de longitude oeste a uma altitude de 820 metros.O solo da area experimental ¢
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006). De acordo com o sistema de
classificacdo de Kdppen, o clima da regido ¢ caracterizado como tropical tipico, com média de
precipitacdo em torno de 1600 mm por ano, apresentando moderado déficit hidrico no inverno e
excesso de chuvas no verao.

A aplicacio foi realizada em pastagem estabelecida a mais de trés anos com a forrageira B.
brizantha. Apds o rebaixamento da pastagem, manteve-se um residuo médio de 20 cm, visando a
manutengdo de uma altura de corte uniforme.

Os dados da analise de solo, realizada anteriormente a implantagdo do ensaio,
apresentavam os seguintes valores de macronutrientes e de micronutrientes: pH (H20) 5,9; Fosforo
(P) 9,2 mg dm™; Magnésio (Mg) 0,2 cmol. dm™; Célcio (Ca) 0,6 cmol. dm™; Potassio (K) 0,06
cmole dm™; Aluminio (Al) 0 cmolc dm™; H+AL 1,4 cmol. dm™; Matéria Organica (M.O.) 1,3 dag
Kg!; Soma de Bases (SB) 0,86; CTC efetiva (t) 2,42; CTC Total (T) 2,26 ; Saturacio de Base
(V”) 38 e Saturagio por Aluminio (m) 0, Boro 0,05 mg dm™ ; Cu 0,6 mg dm>* Fe 24 mg dm>;
Mn 1,5 mg dm>; Zn 1,0 mg dm™ e S-SO* 2 mg dm™-

3.1 Delineamento experimental

O delineamento estatistico adotado foi o de blocos casualizados (DBC) com os tratamentos
distribuidos em esquema fatorial 3 x 2, com 4 repeticdes. As parcelas foram de 5 m de

comprimento e 5 metros de largura, totalizando 25 m? cada e a 4rea total do ensaio com 600 m?.

3.2 Conducio do ensaio

O experimento foi realizado em pastagem estabelecida a mais de trés anos. A adubagao
mineral foi (0, 100 e 200 kg ha'! de N) feita de acordo com cada tratamento. O adubo nitrogenado
utilizado foi o nitrato de amonio (33% de N). As doses de nitrogénio foram distribuidas a lango
em cobertura, sendo a dose total parcelada em 4 aplicacdes, conforme tabela 1.

Tabela 1. Doses de nitrato de amonio utilizadas:

Dose total parcela

Dose kg ha™!
ose kg ha 25 m?)

Dose parcelada (4X)
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100 kg de N ou 833 gramas de nitrato de 208,25 gramas de nitrato de
333 kg de nitrato de amodnio amonio amonio
200 kg de N ou 1.666 gramas de nitrato de 416,50 gramas de nitrato de
666 kg de nitrato de amodnio amonio amonio
0OkgdeN OkgdeN 0Okgde N

Foram realizados trés cortes, sendo que em cada um deles, nos tratamentos com inoculante,
foi aplicado a dose de 300 mL/ha de Masterfix Gramineas, o que em cada parcela corresponde a
0,75 mL do produto diluido em 3,0 L de dgua para melhor uniformizagdo na aplicacdo. Nas
parcelas sem a aplicacdo dos tratamento com o inoculante foi aplicada a mesma quantidade de
agua (3,0 L) utilizada na diluicdo do Masterfix Gramineas.

A primeira aplicagdo foi realizada em abril de 2013, sendo efetuado o corte em junho do
mesmo ano. Apds esse corte, a pastagem foi mantida em pousio devido ao baixo crescimento da
forrageira (em fungdo de seu fotoperiodo). Em outubro de 2013 foi realizado um novo corte para
uniformizacdo das parcelas, sendo realizada a segunda aplicagdo em novembro de 2013 e o
segundo corte em dezembro do mesmo ano. No periodo de dezembro de 2013 a janeiro de 2014
foi realizado o rebaixamento da pastagem com a entrada do gado, ocorrendo a terceira aplicagdo

na segunda quinzena de janeiro e o terceiro corte em margo de 2014.

3.3 Quantidade de massa verde e massa seca

A produtividade da forrageira foi determinada pela massa seca, através da coleta de
amostras a 20 cm do solo, da massa natural da 4rea util de cada parcela. As amostras foram pesadas
para a obtencdo da massa natural e levadas a estufa com circulagdo de ar forcada a 65°C para
obtencao da massa seca (SILVA e QUEIROZ, 2002). Esse valor foi, posteriormente, transformado
em Kg massa seca ha™!.

Ap6s a realizacdo da amostragem, os materiais foram triturados em moinho tipo Willey e
levados ao laboratério, onde foram realizadas as determinagdes dos teores foliares de nitrogénio,

utilizados no método Kjeldahl (SILVA e QUEIROZ, 2002).

3.4 Analise estatistica
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Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 0,05 de significancia. As andlises foram realizadas com o software Sisvar

(FERREIRA, 2000).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 4, que houve diferenca (P<0,05), entre os tratamentos no primeiro corte
a (P<0,05), porém com excecdo do tratamento em que ndo foi aplicado nitrogénio, os demais
tratamentos ndo diferiram entre si. Em todos os cortes com a aplicagdo do Azospirillum (Masterfix
Graminea) e aplica¢do conjunta de N, observou-se maior produg¢do de massa verde (MV). Deve-
se lembrar que como a aplicacdo de N foi realizada parcelada, o incremento com % da dose de N
promoveu incrementos de 23 e 25% em relagdo aos tratamentos em que foi aplicado somente a
fonte de N, respectivamente nas doses de 100 e 200 kg N ha!. Esse comportamento deve-se aos
diversos efeitos os quais o N pode influenciar, ou seja, de forma isolada quando o solo néo
disponibiliza N, o efeito da inoculagdo com o Masterfix Gramineas pode nao ser tio satisfatorio.
Porem, onde ha aplicacdo suplementar de N, esse pode influenciar em maior crescimento radicular,
0 que permite maior absor¢do de nutrientes (RAO et al., 1992) e outros fatores diretamente ligados
ao desenvolvimento da planta, como a constituicdo de proteinas, enzimas, coenzimas, acidos
nucleicos, fitocromos, pigmentos fotossintéticos etc. (BULL, 1993). Assim, o crescimento da
planta ¢ favorecido com a aplicagdo de N e, consequentemente, promove aumento da area
fotossinteticamente ativa da planta e sintese de fotoassimilados, que sdo translocados para os graos
(BULL, 1993) proporcionando incremento na produtividade.

Quadros (2009) observou, avaliando o desempenho agronomico de hibridos de milho
inoculados com Azospirillum em associagdo com a adubagdo nitrogenada de até 53%, no
rendimento da matéria seca da parte aérea para o tratamento inoculado em relagdo ao tratamento
controle. O mesmo comportamento foi observado neste corte, em que o tratamento com maior
producdo de MV, com 200 kg de N e inoculado com Azospirillum teve incremento de 52,28% em
relacdo ao tratamento controle, esse incremento pode evidenciar o efeito benéfico da inoculagdo
em gramineas (milho e brachiaria).

Na dose de 0 kg de N, no primeiro corte, o tratamento com Azospirillum produziu 26% menos
de MV do que o observado no tratamento controle. Pode-se atribuir esse fato a necessidade do
Azospirillum de um aporte, mesmo que menor de N para que sejam observados diferenciacdes. Na

dose de 100 kg de N a dose de Azospirillum produziu 23% a mais, o que pode-se inferir que quando
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aplicado de forma conjunta N + Masterfix Gramineas pode-se observar diferenciacdo na producdo
de MV, mesmo comportamento observado quando aplicado o tratamento com 200 kg de N, em

que a presenga do Azospirillum promoveu incrementos de 52% a mais de MV.

Tabela 2. Produtividade de massa verde — MV (kg.ha!) nos trés cortes realizados, na Fazenda

Bonsucesso, Uberlandia, MG.

Tratamentos 1° corte 2° corte 3° corte MY total
T1 9850,00 bc A 5687,50c B 5101,75bB  20.712,50 cd
T2 7800,00 c A 4225,00cB  5119,50bAB  17.062,50d
T3 11025,00 abc A 12962,50b A 6707,50bB  30.720,00 bc
T4 13600,00 ab A 13125,00b A 14.437,50a A 41.252,50 ab
T5 11987,50 abc A 15000,00 ab 8512,50b B 35.497,50 b
A
T6 15000,00 a A 17387,00a A 14677,50a A 47.100,00 a
Média cortes 11.543,75 A 11.397,92 A 9.115,13 B 32.057,50
CV% 20,94 30,32 1,18 14,98
Média 10.685,83 11397,00 9092,70 32.057,50
DMS 2.453,57 7942,00 247,43 11.033,00

*Médias seguidas por letras distintas minusculas na coluna divergem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05) — Tratamentos: T1=0 Kg de N ha"! + 0 mL de inoculante; T2 = 0 Kg de N ha™! + 300 mL
de inoculante ha™'; T3 =100 Kg de N ha™!; T4 =100 Kg de N ha™! + 300 mL de inoculante ha™';
T5=200 Kg de N ha''; T6 =200 Kg de N ha™! + 300 mL de inoculante ha™';

Jano segundo corte (Tabela 2), observa-se que houve diferenca significativa (P<0,05) entre
os tratamentos, porém nao houve diferenca entre as doses de N e presenca e auséncia de
Azospirillum, porém em todos os tratamentos em que houve aplicacdo suplementar de N houve
incremento na producao. Na dose 0 kg de N observou-se um comportamento similar ao observado
no primeiro corte (Tabela 2), em que a aplicagdo de Azospirillum reduziu em 25% a producdo de
MYV, e nos demais cortes, a aplica¢do conjunta de Azospirillum com N, promoveu incrementos, em

que na dose de 100 kg de N, o incremento foi de 1,25% e na dose de 200 kg de N de
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aproximadamente 16%. Comparando o primeiro com o segundo corte, pode-se observar que houve
diferenga entre a produc¢do de MV, em que na auséncia de N (0 kg de N, independente da
inocula¢@o) houve menor produgdo no segundo corte, € nos demais tratamentos com presenga de
N, com e sem inoculantes ndo houve variagdo entre os cortes.

No terceiro corte (tabela 2), observou-se diferenca significativa, entre os tratamentos, sendo
que o incremento foi observado no tratamento com aplicagdo de 100 kg de N observou-se que a
aplicacdo conjunta do Azopirillum promoveu aumento de 115% e na dose de 200 kg de N,
incremento de 72,4%. Nos demais tratamentos ndo observou-se diferenciagdo de producao de
MYV em relacdo a testemunha. Nesse corte, em que a producdo de MV foi reduzida, inclusive pela
menos disponibilizagdo de agua no periodo, pode-se observar grande aumento de produgdo de MV
decorrente da utilizagdo conjunta da adubagdo nitrogenada associada a inoculacdo com Masterfix
Gramineas.

Obteve-se o somatorio dos trés cortes de MV, observou-se que as maiores produtividades
obtidas foram nos tratamentos com adubagdo nitrogenada com associacdo da inoculagdo com
Masetrfix gramineas. Observando-se esses tratamentos pode-se inferir o efeito da aplicacdo do
Masterfix gramineas uma vez que suas produtividades de MV foram superiores a aplicagdo
exclusiva de adubagdo nitrogenada. No tratamento com aplica¢io de 100 kg de N ha™! + masterfix
gramineas, tendo produtividade 99%, ao tratamento controle, 34% superior ao tratamento
exclusivo com 100 kg de N ha™! e 16% superior a aplica¢io exclusiva de 200 kg de N ha'l. Ou seja,
neste tratamento pode ser inferido que a aplicacdo de Masterfix gramineas foi mais benéfico do
que se dobrar a dose de N aplicado, sendo que a aplicagdo foliar da fonte de Azospirillum ¢ um
trato cultural que pode ser implantado nas propriedades produtoras de capim, sem elevacao dos
custos com grandes equipamentos, pois basta a aquisicdo de uma bomba costal, além do preco do
produto comercial que ¢ adequado visando o custo beneficio de sua aplicagdo e os ganhos
ambientais provenientes da FBN. No tratamento com aplicagdo de 200 kg de N ha™! + masterfix
gramineas, tendo produtividade 127% ao tratamento controle, 32% superior ao tratamento
exclusivo com 200 kg de N ha™!. Neste tratamento também foi inferido aumentos de produtividade
de MV com a inclusdo do Masterfix gramineas de forma significativa.

Neste experimento ndo observou-se efeito em ambos os cortes da aplicacdo do Masterfix
gramineas sem a aplicagdo conjunta do nitrogénio, o que pode ser observado no somatorio dos
cortes, em média houve uma redugdo de 17% na produtividade de MV. Apesar dessa redu¢do nao
ter diferido estatisticamente (P<0,05), pode-se considerar que a FBN, pelo Azospirillum pode

necessitar de uma concentragdo minima para favorecer o aporte de N. Resultado diferente do
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observado por OLIVEIRA et al., (2007) trabalhando com Brachiaria brizantha cv. Marandu
mostraram que essa graminea sem aplicagdo de nitrogénio e com inoculagdo de bactérias
diazotroficas produziu mais forragem do que a testemunha (sem aplicacdo de N e sem inoculagao),
sendo apontada pelos autores como alternativa sustentavel para aumento na produgdo de forragem.

A analise dos trés cortes, podemos inferir que a presenca de Azospirillum em complemento
a adubagdo nitrogenada promoveu aumento da ordem de 1% a 115% de MV, sendo o custo e
manejo de aplicacdo das doses uma ferramenta importante para incremento de producdo de MV
em sistemas de pastagens. Houve incremento na producdo de massa verde decorrente da utilizacdo
conjunta da adubacdo nitrogenada com o inoculante, em que no somatério dos trés cortes nos
tratamentos em que ndo houve a aplicacdo de nitrogénio houve um decréscimo com acdo do
inoculante masterfix gramineas de 17,62%. J& nos tratamentos com aplicacdo de nitrogénio, houve
um incremento com a aplicagdo conjunta do Azospirillum, independente da dose, superior a 30%.

Em relacdo a MV total (tabela 2) pode-se observar que os melhores resultados foram
obtidos quando houve a interagdo da dose de N e Azospirillum, em ambas as doses de N (100 kg e
200 kg de N por hectare), sendo significativamente superior ao nitrogénio aplicado isoladamente,
com incrementos de 34,28% e 32,68%, respectivamente as doses de 100 e 200 kg de N, com
inoculacdo de azospirillum. Em relacdo a massa seca(MS) observa-se (tabela 3) que no primeiro
corte, 0 melhor tratamento foi o com maior dose de N (200 kg de N) com inclusédo de Azospirillum,

e este ndo diferiu do tratamento com 100 kg de N com inclusdo de Azospirillum.

Tabela 3 — Produtividade de massa seca MS (kg ha™') nos trés cortes realizados, na Fazenda

Bonsucesso, Uberlandia, MG.

Tratamentos 1 corte 2 corte 3 corte MS total*
ON 4.388,75bc 2599,72 ¢ 2.109,78 ¢ 9098,25 ed
0 N + azospirillum 3.752,00 ¢ 1927,94 ¢ 2.186,98 ¢ 7867,82 ¢

100 kg N 4.655,24bc 5049,42 b 2.810,31 be 12515,33cd
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100 kg N + azospirillum  4.922.96ab 5131,96 b 7.018,61 a 17073,54ab
200 kg de N 4.603,20bc ~ 5435,53 ab 3.853,48b 13892,41bc
200 kg de N + 593842a 6468,90 a 7.748,25 a 20051,32 a
azospirillum

CV% 11,88 11,88 11,88 13,44
Média 1123,07 1123,07 1123,07 13416,45
DMS 2237,70 3293,18 379,34 4144,29

Médias sequidas por letras distintas na coluna divergem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

* somatorio dos trés cortes

Entre os tratamentos com aplicacdo de masterfix gramineas no primeiro corte (Tabela 3),
somente na dose 0 de N nao foi observado incremento, com reducdo de 14,50%. Na dose de 100
kg de N o incremento de 6% e na dose de 200 kg de N um incremento de 29%. Esses resultados
indicam que o uso de Azospirillum ¢ eficiente para aumento da MS, desde o primeiro ciclo de
aplicagdo, ou seja, seu efeito sobre a forrageira observado apds 40 dias de sua inoculagdo e dose
parcelada de N.

Ja no segundo corte (tabela 3), observou-se que no tratamento com zero de N, ndo houve
variagdo significativa (P<0,05) entre o tratamento com e sem aplicacdo de Azospirillum, porém
onde ndo foi aplicado o Masterfix Gramineas, houve uma redugdo de 25%. O mesmo
comportamento de ndo variagdo entre os tratamentos com aplicagdo de 100 kg de N, porém no
tratamento com aplicacdo de masterfix gramineas, houve incremento de 1,63%. E nos tratamentos
com aplicacdo de 200 kg de N, observou-se um incremento de 19%. Neste corte, observou-se que
dentro da mesma dose de N, ndo houve variacdo entre a presenga e auséncia de azospirillum, apesar
de ter sido observado incrementos nas doses com 100 e 200 kg de N.

No terceiro corte (tabela 3), os incrementos observados nos tratamentos com inclusdo
conjunta de N e Azospirillum foram superiores as observadas nos demais cortes. Esse
comportamento pode indicar que a aplicagdo acumulativa de Azospirillum, pode promover maior
acimulo de MS em forrageiras. Observou-se que no tratamento sem aplicagdo de N, que
independente da aplicagcdo de Azospirillum, a produtividade de MS foram equivalentes, com
incremento de 3% com aplicagdo de Azospirillum, mesmo ndo significativo, entre os trés cortes
avaliados, o maior desempenho nos tratamentos sem inclusdo de N e Azospirillum sé foi observado
no ultimo corte, devendo-se verificar se ha efeito somando-se maiores doses de masterfix

gramineas para obtencdo de maiores produtividades na auséncia de N. Nas demais doses houve
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grande incremento de MS, em resposta a aplicagdo ou ndo de Azospirillum, sendo que na dose de
100 kg de N o incremento onde houve aplicagdo de Azospirillum foi 150%, superior inclusive a
diferenca entre a aplicacdo exclusiva de N entre a dose de 100 ¢ 200 kg de N que foi de 37%. Na
dose de 200 kg de N a aplicacdo de Azospirillum foi 101%. Ou seja, o incremento do Azospsirillum,
neste corte, foi superior a 100%, nos tratamentos com inclusdo de N e Azospirillum, o que indica
que a fixacao bioldgica de N promovida foi benéfica.

No somatorio dos trés cortes de MS, observou-se (tabela 3) que os melhores tratamentos
foram observados onde foi aplicado o Azospirillum em complemento a adubagao nitrogenada. A
aplicagdo do Azospirillum associado a doses intermediarias de nitrogénio (uma vez que as
aplicacdes de N foram realizadas parceladas) levou a incrementos na producdo de matérias seca,
comparado ao nitrogénio isolado. Entre os tratamentos com dose de 100 kg de N exclusivo e com
a inclusdo de Azospirillum o incremento foi de 36,42%. Entre os tratamentos com dose de 200 kg
de N exclusivo e com a inclusdo de Azospirillum o incremento foi de 44,33%. E entre os
tratamentos com aplicacdo suplementar de Azospirillum nas doses de 100 e 200 kg de N, houve
uma diferenca de 17%. Uma observagdo que ocorreu em todos os cortes e refletiu no somatorio
doa trés cortes, foi o resultado sempre inferior do uso do Azospirillum, quando associado ao
tratamento controle, sem aplicagdo de N suplementar, com menor producdo de 13%. Esse
comportamento deve-se a necessidade do Azospirillum, em uma dose suplementar de N para que
possa ser favorecido do fornecimento dos beneficios das bactérias diazotroficas, como
fornecimento de N, efeito hormonal, entre outros.

O comportamento de acumulo de forragem pode ser observado na Figura 1, e a avaliagdo
do contrastes ortogonais (tabela 5) confirmou que ha efeito significativo entre a aplica¢do ou nado

de azospirillum em todas as doses.

Tabela 4- Contrastes ortagonais significativos a 5% de probabilidade

O contraste testado da MS total e MV total

Nivel dessa Fonte de Variacdo Coeficientes

T1 1.0000
T2 -1.0000
T3 1.0000
T4 -1.0000

T5 1.0000
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T6 -1.0000

Figura 1. Produtividade total (somatorio dos trés cortes) da massa seca de B. brizantha com e sem

aplicag@o de inoculante e nitrogénio.

25000

20000 ba

15000 dc =

10000 de e

5000

PRODUTIVIDADE DE MS (KG/HA)

1 2 3 4 5 6
TRATAMENTOS

Tabela 5. Produtividade total (somatorio dos trés cortes) da massa seca de B. brizantha com e sem

aplicag@o de inoculante e nitrogénio.

5. CONCLUSOES

O uso de Azospirillum promove incremento de produgdo de massa seca ¢ massa verde quando
utilizado em conjunto com o nitrogénio. As melhores respostas foram obtidas quando a aplicacdo
de Azospirillum ocorreu em conjunto com a dose de nitrogénio suplementar, com ganhos
significativos quando comparado ao tratamento com a adubacdo nitrogenada somente. O uso de
Azospirillum associados a dose intermediaria de nitrogénio (100 kg/ha) trouxe respostas
significativamente iguais a maior dose nitrogénio aplicada isoladamente. A forma de aplicagdo de
Azospirillum em superficie em pastagens estabelecidas propiciou o aumento de massa seca ¢ massa

verde quando em consorcio com doses de nitrogénio suplementar.
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