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RESUMO

O presente trabalho objetivou-se a verificar os efeitos do inoculante AzoTotal® sobre as
componentes de producdo forrageira, avaliando as caracteristicas de desempenho
produtivo de capim braquiaria Piatd inoculados com Azospirillum brasilense e da
adubacdo quimica nitrogenada. Foram realizados tratamentos constituidos pela
combinacdo de dois fatores: inoculacdo de Azospirillum (AzoTotal®) na sementes e
aplicacdo de nitrogénio (150 kg/N ha') em cobertura do capim braquiaria Piatd. O vigor
de crescimento, observado nas alturas atingidas nos diferentes tratamentos, com destaque
de incremento nos tratamentos com a aplicacdo em cobertura da adubacdo nitrogenada
em combinacdo da inoculacdo da semente com A. Brasilense, evidencia uma maior
eficiéncia do uso do nitrogénio através dos beneficios atingidos com a inoculacdo. A
inoculacdo das sementes de capim Piatd com AzoTotal® contribuiu de forma positiva no
desenvolvimento, nutricdo e producdo da forrageira, com aumento na altura de plantas e
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consequentemente na producdo de matéria seca da parte aérea, principalmente quando
associado com nitrogénio na dose de 150 kg ha™.

Palavra-chave: A. Brasilense, fixacdo biologica de nitrogénio, adubacdo nitrogenada

ABSTRACT

The present work aimed to verify the effects of the inoculant AzoTotal® on the
components of forage production, evaluating the productive performance characteristics
of piatd brachiaria grass inoculated with Azospirillum brasilense and nitrogen chemical
fertilization. Treatments consisted of the combination of two factors: inoculation of
Azospirillum (AzoTotal®) in the seeds and application of nitrogen (150 kg/N ha) in the
cover of the brachiaria grass Piatd. The growth vigor, observed at the heights reached in
the different treatments, with emphasis on an increase in treatments with the application
in  nitrogen  fertilization cover in  combination of seed inoculation
with A. Brasilense, evidences a greater efficiency of nitrogen use through the benefits
achieved with inoculation. The inoculation of Piatd grass seeds with AzoTotal®
contributed positively to the development, nutrition and production of forage, with an
increase in plant height and consequently in shoot dry matter production, especially when
associated with nitrogen at a dose of 150 kg ha™.

Keyword: A. Brasilense, biological nitrogen fixation, nitrogen fertilization

1 INTRODUCAO

No Brasil existem aproximadamente 200 milhdes de hectares cultivados com
pastagens principalmente gramineas do género Urochloa (Brachiaria). Dos quais estima-
se que cerca de 130 milhdes estejam em processo de degradacdo ou ja degradados e
necessitem de alguma intervencdo para reverter o estado em que se encontram
(EMBRAPA agrobiologia- 2020).

Mesmo as espécies desse género sendo tolerantes as condi¢des edafoclimaticas do
Cerrado, 0 manejo inadequado e a falta de adubacéo corretiva no estabelecimento e da
adubacdo de manutencdo para a reposi¢do dos nutrientes no solo contribuem para a
degradacdo das areas de pastagens cultivadas, que passam a apresentar menor tolerancia
ao estresse hidrico, tornando mais evidente os efeitos dos extremos climaticos sobre seu
desenvolvimento, sendo o nitrogénio um dos nutrientes mais limitantes ao crescimento e
manutencdo das plantas forrageiras (BATISTA, 2002).

Grande quantidade de nitrogénio é perdida por lixiviacdo, desnitrificacdo, erosao
ou, principalmente, por volatilizacdo, resultando em reducdo na concentracdo deste
elemento no solo e, consequentemente, reduzindo a producao de pastagem e a capacidade
de suporte, resultante da menor oferta de forragem (BENETT et al., 2008).

Em funcdo das perdas de nitrogénio, a eficiéncia média da forrageira é de 50% do

total do nitrogénio aplicado, assim, a utilizagdo de fertilizantes nitrogenados acaba sendo
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considerada, apesar de pratica comum para manter a produtividade, técnica de custo
financeiro e ecoldgico elevado (MELLO et al., 2008). Por isso, € crescente a necessidade
de maior uso do potencial da fixacdo biologica de nitrogénio atmosférico (FBN) através
da associacdo de microrganismos com gramineas tropicais, como alternativa sustentavel
para a adubag@o nitrogenada. Esse processo possui grande importancia no aspecto
econbmico e ecoldgico, em sistemas agricolas e florestais (REIS e TEIXEIRA, 2005).

Dentre as contribui¢des do uso da Azospirillum brasilense na FBN, destacam-se
0 aumento na taxa de acimulo de matéria seca, aumento na biomassa e altura, aceleracdo
na taxa de germinacdo e beneficios no sistema radicular, proporcionando consequente
aumento na produtividade final (HUNGRIA, 2010; VOGEL et al., 2013).

O AzoTotal® é uma opgdo em inoculante com estirpes de bactérias promotoras
de crescimento de plantas. Ao ser aplicado, promove maior desenvolvimento do sistema
radicular, com maior absor¢édo de dgua e nutrientes, resultando em plantas mais vigorosas.
As bactérias também promovem a fixacao bioldgica de nitrogénio da atmosfera, suprindo
parcialmente a demanda da planta desse nutriente (EMBRAPA — 2020). O inoculante
encontra-se nas versdes liquido e turfoso para as culturas de soja, feijao, milho, trigo e
pastagens (EMBRAPA — 201-8).

Dessa forma objetivou-se com esse trabalho verificar efeitos do inoculante
AzoTotal® sobre as componentes de producdo forrageira, a fim de avaliar as
caracteristicas de desempenho produtivo de capim braquiaria Piatd inoculados com

Azospirillum brasilense e da adubacdo quimica nitrogenada.

2 MATERIA E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Catolica Dom Bosco, no municipio
de Campo Grande — MS, em ambiente climatizado, estufa de vegetacdo, com temperatura
constante de 32 graus Celsius. Os tratamentos foram constituidos pela combinacao de
dois fatores: inoculacdo de Azospirillum (AzoTotal®) na sementes e aplicacdo de
nitrogénio (150 kg/N ha') em cobertura do capim braquiaria Piat3.

A unidade experimental por vasos com capacidade de 40L, composta por oito
tratamentos com cinco repeticdes cada, e utilizado o delineamento experimental de blocos
casualizados (DBC). Os tratamentos foram formados do capim Piatd sem a presenca da
inoculacdo da semente com Azospirillum brasilense (A. brasilense) e sem aplicacdo em
cobertura da adubacéo nitrogenada, capim Piatd com somente aplicacdo em cobertura da

adubacdo nitrogenada, capim Piatd com a aplicacdo em cobertura da adubacéo
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nitrogenada em combinagdo da inoculagdo da semente com A. brasilense, nas doses de
100, 200 e 300 ml/5kg de semente e capim Piatd com somente a inoculagdo da semente
com Azospirillum brasilense, nas doses de 100, 200 e 300 mL/5kg de semente.

As doses foram determinadas a partir da recomendacéo existente de aplicagéo do
inoculante AzoTotal® — Total Biotecnologia (estirpes de Azospirillum brasilense) que é
200 mL/ha, determinado as demais doses utilizadas em concentracdes inferiores e
superiores a recomendacao usual.

A inoculacdo das sementes de capim Piatd com o inoculante AzoTotal® foi
realizada no momento da semeadura, que ocorreu na data de 04 de dezembro de 2019,
apos a devida corre¢do do solo, que ocorreu com a aplicacéo do corretivo para a correcéo
da acidez do solo para elevar a saturagdo por bases do solo para 50%, utilizando o calcério
dolomitico e também da adubacéo fosfatada e potassica (100 kg/ha de P.Os e 90 kg/ha de
KCL), utilizando a dose e forma de 5g Superfosfato Simples 20% e 2g Cloreto de
Potassio, por vaso. A taxa de semeadura do capim Piatd foi de 40 sementes por vaso, e
utilizado Uréia agricola comercial para adubacdo de 150 kg/N ha em cobertura, na
dosagem de 3g/vaso. As adubagdes em cobertura com nitrogénio foram feitas 30 dias
apos a semeadura (DAS), conforme os tratamentos.

Foram realizados quatro cortes da parte aérea das plantas, sendo eles realizados,
nas datas de 19/02, 06/03, 19/03 e 23/04, seguindo a recomendacéo de altura de manejo
do cultivar, ou seja, sempre que o dossel do capim atingia 40 cm em altura, com retirada
de material até o nivel de 20 cm do solo.

O parametro avaliado foi de massa seca da parte aérea das plantas. Todo o material
coletado foi seco em estufa de circulacdo de ar, a 65°C por 72 horas, até atingir massa
seca constante (MALAVOLTA, 2006), e pesada posteriormente, para determinar massa
seca da parte aérea (MSPA). Os dados foram submetidos a analise de variancia e
determinacdo do erro experimental, com utilizacdo do pacote estatistico Sisvar e
realizacdo da comparacdo de médias com emprego do teste Tukey, com 5% de

probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da analise de variancia foram observados efeitos
significativos para a inoculacdo e adubacdo com nitrogénio na altura e massa seca da parte
aérea (MSPA) (Tabela 1 e 2). Este resultado nas plantas pode indicar a importancia do

suprimento das exigéncias em nutrientes essenciais para o desenvolvimento produtivo
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dos capins tropicais, o que corrobora com a afirmagdo de SANTOS et al., 2010, de que a
adubacdo é fundamental para manter a sustentabilidade e, ou, incrementar o vigor de

crescimento e a produtividade da pastagem.

Tabela 1. Altura, em centimetros, de capim Piata recebendo inoculagio de Azospirillum (AzoTotal®) nas
sementes e aplicacdo de nitrogénio (150 kg/N ha) em cobertura.

Tratamentos altura (cm)

Janeiro Fevereiro Margo  Abril
Piatd sem N e sem Azospirilum 117a 53 bc 41 b 38¢c
Piatd com N 107ab 65b 57 a 5la
Piati com N e 100mL de 106ab 70a 56 a 49 a
Azospirilum
Piati com N e 200mL de 97bc 63D 59 a S50a
Azospirilum
Piati com N e 300mL de 90c 71a 58 a 47 b
Azospirilum
Piatd com 100mL de Azospirilum 101bc 61b 54 Db 5la
Piatd com 200mL de Azospirilum 105ab 47¢c 40 b 38¢c
Piatd com 300mL de Azospirilum 9bc 49c 38D 43 b
CV% 7,09 15,90 10,35 10,05

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV = coeficiente de variacao.

O vigor de crescimento, observado nas alturas atingidas nos diferentes
tratamentos, com destaque de incremento nos tratamentos com a aplicacdo em cobertura
da adubacéo nitrogenada em combinacdo da inoculagdo da semente com A. Brasilense,
evidencia um maior eficiéncia do uso do nitrogénio através dos beneficios atingidos com
a inoculagéo.

O nitrogénio € um dos elementos necessarios em maior quantidade para o
desempenho adequado das plantas, fazendo parte de nucleotideos de fosfato e
aminoacidos, que compde a estrutura dos &cidos nucléicos e das proteinas,
respectivamente. E considerado um dos nutrientes mais exigidos pelas plantas
(DOBBELAERE & OKON, 2007). Contextualizacdo essa que ficou evidenciada nos

resultados obtidos neste trabalho.
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Tabela 2. Acimulo de massa seca da parte aérea (MSPA), em toneladas por hectare, de capim Piatd
recebendo inoculagdo de Azospirillum (AzoTotal®) nas sementes e aplicagdo de nitrogénio (150 kg/N ha
1) em cobertura.
Tratamentos Massa seca da parte aérea (t/ha)
Janeiro Fevereiro Margo  Abril Total
Piatd sem N e sem Azospirilum 43c 0,6 ¢ 0,7b 09c 6,7
Piatd com N 6,0 b 1,2b l4a 26ab 121D
Piatd com N e 100mL de 81la 18a 15a 35a 14,1a
Azospirillum
Piatd com N e 200mL de 6,1b 1,1Db 15a 30ab 11,7b
Azospirillum
Piat com N e 300mL de 7,0ab 14ab 17a 3,3a 13,5ab
Azospirillum
Piatd com 100mL de Azospirillum  75ab 09¢c 12ab 29ab 124D
Piatd com 200mL de Azospirillum  6,3b  0,6¢c 0,8b 0,7c 8,1 bc
Piatd com 300mL de Azospirillum  6,3b  0,6¢c 0,75b 1,4b 9,2b
CV% 12,64 33,16 39,52 20,13 9,11

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV = coeficiente de variacao.

O tratamento de capim Piatd com N e 100mL de azospirillum proporcionou as
maiores massas seca. Mostrando um aumento em relacdo a ndo aplicacdo de N e/ou
inoculacdo, onde verificou-se um ganho de 147% em relacdo a testemunha, ja em
comparacdo ao tratamento do Piatd inoculado com N e 300ml de azospirillum e o
tratamento que continha somente a dose de 300ml de azospirillum, foram verificados
ganhos de 104,26 % e 153, 26 % de massa seca respectivamente.

O uso de fertilizante nitrogenado € uma pratica comum e responsavel por elevar
0s custos da producdo agricola, além de poder gerar danos ao ambiente, uma vez que
parte do total aplicado é geralmente perdido. A eficiéncia de utilizacdo dos fertilizantes
nitrogenados é em média 50%, devido as perdas por lixiviacdo, volatilizacdo de aménia,
desnitrificacdo, erosdo e imobilizacdo microbiana (REIS et al., 2011). A eficiéncia de
utilizacdo de N foi aumentada com o uso do inoculante comercial (AzoTotal®), onde foi
obtido um aumento de 116,53% na MSPA (mais de 2 toneladas de MS) em comparacgéo
ao capim Piatd apenas com aplicacdo de N.

Através do uso da diagnose visual, era possivel identificar alguma deficiéncia de
N nos tratamentos que ndo receberam adubacdo nitrogenada, independente da inoculacéo,
fato esse muito mais evidenciado no tratamento sem N e sem inoculacdo com
azospirillum, enquanto, as plantas que receberam nitrogénio estavam sempre com aspecto

mais vigoroso e verdes.
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A utilizacdo apenas do inoculante, mesmo na menor dose (100mL), proporcionou
um aumento de 102,47% (aproximadamente 0,3 toneladas) no acimulo de massa seca
quando usando somente a adubacdo nitrogenada. Alguns organismos existentes na
natureza, como 0s citados acima, conseguem absorver o nitrogénio atmosférico e
transformar em NH3 (Aménia), processo este conhecido como fixacdo bioldgica de
Nitrogénio, realizado através da enzima chamada Nitrogenase. A fixacao biolégica (FBN)
pode ser responsavel por aproximadamente 65% do total do N fixado, sendo assim o
segundo processo biolégico mais importante depois da fotossintese (CANTARELLA,
2007). A FBN é um dos mais importantes processos conhecidos na natureza e, nas
associaces com gramineas, e realizado por alguns géneros de microrganismos tais como:
Azospirillum, Herbaspirillum, Gluconacetobacter, Burkholderia (BALDANI et al.,
1999).

Portanto, € possivel, através dos resultados positivos de incremento na MSPA
observados no capim Piaté inoculados com inoculante AzoTotal® — Total Biotecnologia
(estirpes de Azospirillum brasilense), afirmar que a inoculacdo exerceu influéncia sobre
o0 crescimento da forrageira. O que pode ter sido ocasionado por uma fixacao biologica
de N, muito provavelmente pelos microorganismos citados nos trabalhos de DUTTA &
GACHHUI (2006; 2007).

Em vérios trabalnhos com a inoculacdo de Azospirillum brasilense,
microorganismo mais estudado em gramineas, houve aumento do sistema radicular e
ainda, segundo BAZZICALUPO E OKON (2000) este efeito é atribuido a producéo e
liberacdo de substancias reguladoras do crescimento vegetal, como auxinas, giberelinas e
citocininas, o que vai além do simples aumento de radicelas, mas também proporciona
maior didmetro das raizes laterais e adventicias, que aumentam o tamanho e a superficie
radicular podendo contribuir para melhor absorcdo de nutrientes e dgua do solo. Neste
trabalho, todos os tratamentos com inclusdo da inoculacdo com inoculante AzoTotal®
provocaram elevacdo na MSPA, seja em combinagdo com adubacdo nitrogenada ou ndo,

0 que provavelmente se deve a uma melhoria no ambiente radicular.

4 CONCLUSAO

A inoculacdo das sementes de capim Piatd com AzoTotal® contribuiu de forma
positiva no desenvolvimento, nutricdo e producdo da forrageira, com aumento na altura
de plantas e consequentemente na producdo de matéria seca da parte aérea,

principalmente quando associado com nitrogénio na dose de 150 kg ha. Assim, conclui-
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se que ha evidéncia ilimitadas ao efeito dos beneficios da inoculagdo com azospirillum,
destacando-se em doses menores que as descritas na recomendacao comercial, o que pode
indicar um menor custo de utilizagdo. Portanto, sugere-se que mais estudos sejam
realizados para que as conclusbes a respeito da eficAcia, dessa menos dose de
recomendacéo de inoculagéo, seja a campo ou em outras partes das plantas, possam ser

comprovadas.
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