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RESUMO

Dentre os microrganismos, os do género Azospirillum podem ser considerados BPCP (Bactérias
Promotoras de Crescimento em Plantas), podendo ser encontrado em quase todos os lugares do globo
terrestre. S80 um grupo de microrganismos que possuem a capacidade de colonizar as superficies
das raizes, tecidos internos das plantas, filosfera e rizosfera. Esses microrganismos sdo considerados
benéficos as plantas. A associacdo entre gramineas e as bactérias promotoras de crescimento de
plantas podem representar uma vantajosa alternativa para a producdo animal a pasto. Objetivou-se
com este trabalho avaliar a adubacdo nitrogenada em comparacao a inoculacdo com Azospirillum
brasilense em duas cultivares de Panicum maximum (Mombaga e Zuri) nos anos de 2019 e 2020. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial (3x2) com quatro
repeticOes, totalizando 24 unidades experimentais. Dentre os fatores observados houve interagao
significativa entre as cultivares de acordo com as fontes de tratamento. As cultivares Mombaca e
Zuri ndo se diferiram entre si em relacdo as varidveis numero de perfilhos (NP), folhas por
perfilhos(FPP). Dentre os tratamentos, o que apresentou superioridade nas médias analisadas para a
cultivar Zuri, foi o com Azospirillum brasilense. J& no tratamento com Nitrogénio as cultivares
responderam de forma igual em producdo de massa fresca(MF) e massa seca (MS), producdo de
massa fresca total t ha-1 (MFT) Massa seca total tha-1 (MST), e percentual de matéria seca. A adicao
de nitrogénio seja via ureia ou via inoculacao beneficiou todas as caracteristicas avaliadas em todas
cultivares avaliadas.

Palavras-chave: Bactérias. Forragem. Produtividade.

INTRODUCAO
A exploracdo racional de pastagens requer
cuidados quando nos referimos a Panicum

maximum, principalmente, quanto ao fornecimento
de nutrientes em quantidade e proporc¢do adequadas

as plantas. Entre eles, o nitrogénio (N) é um dos

Inteligéncia Artificial:

grandes responsaveis pela produtividade e qualidade
da forrageira (BATISTA; MONTEIRO, 2006).

O nitrogénio ¢ um dos nutrientes mais
exigidos pelas plantas forrageiras e sua utilizagéo
influencia na produgdo de massa seca e valor
nutritivo da forragem (COSTA et al., 2005). A
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aplicacdo de diferentes doses de N pode causar
alteracdes em muitas das principais caracteristicas
das plantas forrageiras, como o indice de area foliar,
a quantidade de massa da forragem, a massa de
folhas verdes, porcentagem de matéria seca e a
populacéo de perfilhos (FREITAS et al., 2009).

O uso do nitrogénio em cultivares de Panicum
maximum Jacg. Auxilia no desenvolvimento da
planta, entretanto, é necessario conhecer a fenologia
da cultura para definir o melhor momento de
realizacdo da adubagdo nitrogenada (MARQUES et
al., 2016). Geralmente representa de 10 a 40 g kg de
massa seca dos tecidos vegetais, sendo componente
de muitos compostos essenciais aos processos de
crescimento vegetal, como aminoé&cidos e proteinas
(BONFIM-SILVA, 2005).

A principal forma de absor¢do de nitrogénio
pelas plantas é através do fluxo de massa nas formas
nitricas e/ou amoniacal sendo a forma nitrica
predominante em condicBes naturais. A absorcdo do
nitrogénio proporciona aumento na quantidade e
tamanho de células ou a expansdo das células, no
entanto, s6 ocorrera quando houver disponibilidade
de dgua numa resposta compensatéria da planta
(CAMARGO & NOVO, 2009).

Os microrganismos diazotréficos endofiticos
podem desempenhar importante papel na
recuperacdo e sustentabilidade de ecossistemas uma
vez que sdo capazes de incorporar ao solo o
nitrogénio (N) atmosférico por meio da fixacéo

bioldgica em quantidades que podem variar de 25 a
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50 kg N ha/ano, assim, contribuem para melhorar a
nutricdo mineral e a utilizacdo da &gua pelas plantas
(BAZZICALUPO & OKON, 2000).

A FBN (Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio),
pode se apresentar como importante na busca do
balango de N de maneira mais sustentavel em areas
de pastagens (REIS JUNIOR et al, 2002). A bactéria
Azospirillum brasilense tem a capacidade de
produzir horm6nios que estimulam o crescimento
das plantas e fixa o nitrogénio atmosférico, fala-se
gue essas bactérias podem influenciar positivamente
na fotossintese, teor de clorofila, potencial hidrico,
tamanho da planta e aumentando na producdo de
biomassa (BARASSI et al., 2008).

Estas bactérias podem promover maior
crescimento radicular da planta por meio da
producdo de substancias promotoras de crescimento
(auxinas, giberelinas e citocinina), 0 que proporciona
0 desenvolvimento radicular e, consequentemente,
maior absorc¢do de agua e nutrientes (CORREA et al.,
2008). Em gramineas a associagdo com bactérias
diazotréficas ocorre sem a formacdo de uma
estrutura especializada para a fixagdo do nitrogénio,
enquanto nas leguminosas, a fixacdo biolégica de

nitrogénio ocorre por um processo simbiotico entre o

micro-organismo e a planta (FERNANDES
JUNIOR; REIS, 2008).
A espécie  Nitrospirillum  amazonense,

anteriormente Azospirillum amazonense, é uma
bactéria fixadora de nitrogénio, onde tem sido
endoliticas  ndo

demostrado  que  bactérias
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patogénicas podem estimular o crescimento, além de
contribuir para a nutricdo de seu hospedeiro. Tem
sido demonstrado que a inoculagdo de N.
amazonense estirpe CBAmMC tem o potencial de
promover o crescimento e aumentar a produtividade
vegetal (TERRA et al., 2015)

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta
de dois cultivares de Panicum maximum (Mombaca
inoculantes

e Zuri) submetidos a diferentes

(Azoaspirillum e Nitrospirillum).

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em érea ja implantada da
Faculdade Evangélica de Goianésia-GO, (FACEG),
nos anos de 2019 e 2020 localizada nas seguintes
coordenadas geograficas:15°19'33"S, 49°07'59"W.
Amostras de solo foram coletadas na area
experimental — previamente & instalacdo do
experimento para analise quimica e fisica (Tabela 1).

Para a determinacdo das caracteristicas quimicas do

solo foram avaliados o teor de matéria organica,
determinado pelo método de Walkley e Black
(ANO), o pH do solo e os teores de P, K+, Ca2+,
Mg2+, +, H+ + AI3+, além de calculadas a
capacidade de troca de cétions a pH 7 (CTC) e a
saturagdo por bases (V).

As sementes das trés cultivares foram separadas em
trés subamostras de 2 Kg e os tratamentos quimicos
utilizados foram Fortenza® DUQO e Caixa Vigor e
Praga (Tabela 1).

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial (3x2), sendo trés
tipos de adubagdo (sem adubacgdo nitrogenada,
adubacgdo nitrogenada via fonte ureia aos10 dias
apos plantio na dose de 80 kgha-1 de N e inoculante
Azospirillum brasilense na dose de 1,2L ha-1e duas
Panicum  maximum

forrageiras do  género

(Mombaca, e Zuri), com quatro repeticoes.

Tabela 1 - Caracteristicas das propriedades quimicas e fisicas do solo, Fazenda Escola FACEG.

Propriedade Valor Unidade de Medida
Argila 48 %

Silte 26 %

Areia 25 %

pH 5,0 (Emégua)
MatériaOrganica 30,45 g.kg?

P 11,0 mg dm3

K 75,0 cmolc dm3
Ca 4,97 cmolc dm3
Mg 0,96 cmolc dm3
HT AR 4,18 cmolc dm?3
V 59 %

Fonte: Unissolo
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As parcelas foram compostas de sete linhas de
2 m, espacamento entre linhas de 0,30 m. Aos 45 dias
apés o plantio foi realizado um corte de
padronizagdo/uniformizacao das parcelas
experimentais. Os cortes para avaliagdo foram
realizados quando as plantas atingiram a altura de
0,90 m de altura. O residuo para ambas as cultivares
foi de 0,30 m, conforme recomendado por Carnevalli

(2009).

Quando as forrageiras apresentaram altura
indicada na literatura (Tabela 2) foi realizado o corte
com tesoura de poda na aréa central da unidade
experimental (0,25 m?). O material foi pesado e
encaminhado para avaliagdo. No restante da parcela,
0 corte das forrageiras foi feito com a rogadora
manual, retirando-se a massa vegetal das parcelas

com um rastelo.

Tabela 2-Resumo Referéncia padrdo para altura de corte determinada para cada forrageira.

Forrageiras Altura (m) Residuo (m) Referéncias
Mombaca 0,80 0,30 Jank et al. (2017)
Zuri 0,75 0,30 EMBRAPA (2015)

Em cada corte foi avaliado o ndmero de
perfilhos (NP), numero de folhas por perfilho
(NFP),biomassa fresca da folha (BFF) e do colmo
(BFC), biomassa seca da folha (BSF) e do colmo
(BSC), relagdo massa fresca de folhas x massa fresca
colmo (RMFFC) e a relagdo da massa seca das folhas
X massa seca dos colmos (RMSFC) (processo
realizado em laboratério por meio da pesagem antes
e depois do processo de secagem do material
coletado na respectiva area, 25 cm2).

A amostra coletada em cada parcela foi pesada
para determinacdo da biomassa fresca, e as folhas,
contadas. Por fim, todas as amostras foram separadas
em colmo e folhas, identificadas e embaladas em
sacos de papel, posteriormente foram pesadas em
balanca de precisdo para determinagéo da biomassa

fresca e logo apds foram secas em estufa de

Inteligéncia Artificial:

circulacao forcada a temperatura entre 60 e 65 °C por
72 horas, visando a determinagdo de massa seca da
parte aérea das forragens.

Os resultados obtidos nas avaliagdes dos cinco
cortes foram submetidos a andlise de variancia, e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade,
estatistica SISVAR.

utilizando o programa de

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ha interac&o significativa entre as cultivares e

0s tratamentos testados conforme observa-se na
Tabela 2. E relatado na mesma, a comparagio das
cultivares dentro do mesmo tratamento, e da mesma
cultivar nos diferentes tratamentos, ou seja, a

interacdo ou desdobramento das fontes de variagéo.
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O tratamento T1, inoculados com
Azospirillum mostra que em duas varidveis as
cultivares ndo se diferiram estatisticamente, sendo
elas, nimero de perfilhos, e folhas por perfilhos.
Porém ao se analisar o ndmero de folhas, houve
diferenca significativa, a cultivar Zuri, se mostrou
superior a cultivar Mombaca.

Para o tratamento com Nitrogénio (T2),
mostra que houve diferenga significativa ao se
analisar o namero de perfilhos a cultivar Zuri, se
mostrou superior a cultivar Mombaca.

O dltimo tratamento representado na tabela
testemunha sem inoculagdo (T0), ndo ouve diferenca
significativa entre os tratamentos.

Analisando a Tabela 2, no desdobramento da
cultivar dentro dos trés tratamentos (inoculacdo, N e
sem inoculagdo/N). Para a varidvel nimero de folhas,
a cultivar Zuri ndo diferiu entre os tratamentos T1 e
T2, sendo superior ao TO sem inoculagéo, na cultivar
Mombaga o valores de T2 foi superior ao T1 e TO.

Para a variavel nimero de perfilhos a cultivar
Zuri, diferiu apenas quando comparada aos valores
do TO sem inoculacéo, assim T1 inoculagdo com
Azospirillum e T2 inoculagdo com Nitrospirillum
ndo diferiu. Para a cultivar Mombaca o T2
inoculagdo com Azospirillum mostrou médias
superiores, diferindo estatisticamente de T2
inoculacdo com Nitrospirillum e TO seguindo essa

sequéncia. Para a variavel folhas por perfilhos, a

Inteligéncia Artificial:
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cultivar Zuri ndo apresentou diferencas significativas
entre os tratamentos submetidos. A cultivar
Mombaga houve diferenca estatistica, na qual TO
sem inoculacdo e T1 inoculagdo com Azospirillum
diferiu estatisticamente de T2 inoculacdo com
Nitrospirillum, assim o tratamento T2 com
Nitrospirillum amazonense foi inferior para essa
variavel quando comparado aos demais.

Um dos principais meios de perda de
nitrogénio ocorre pela hidrélise da ureia, que resulta
na formagdo de amonia e sua eventual volatilizacéo
(RODRIGUES; KIEHL, 1992). Esse processo é
influenciado pelas préticas de manejo adotadas e
pelas caracteristicas do solo, relacionadas também as
condi¢bes climaticas (DA ROS et al., 2005).
Reynolds e Wolf (1987) argumentam que as perdas
ocorrem devido a ureia hidrolisar rapidamente, num
processo de dois a trés dias através da acdo da enzima
urease, sendo que a mesma é produzida por
microorganismos do solo e por restos de vegetais e
animais.

Como ja foi discutido e comentado, a cultivar
mombaca atualmente ¢ uma das cultivares mais
aderidas no ramo agropecudrio, caracterizada pela
sua grande exigéncia em relagdo a fertilidade do solo,
em situacOes adversas de baixa fertilidade pode

haver diminuicdo da producédo (SILVA, 1995).
[
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Tabela 2. Resultado do desdobramento entre as fontes de variacdo: Fontes de inoculacdo versus
cultivares. Numero de folhas totais (NF), namero de perfilhos totais (NP), folhas por perfilhos (FP),

nos anos de 2019 e 2020. Significativo a 5% pelo teste de F.

Ano 2019 2020
Dose Tratamento NP FP NP FP
Azospiri“um brasilense Momba(_;a (Tl) 317 B b 314 A b 304 A a 327TA b

Zuri (T2) 329 A a 38 A a 312A a 382A a
Nitrogénio Mombagca (T3) 351 A a 349 A a 315A a 428A a

Zuri (T4) 326 A a 341 A a 316 A a 432A a
Sem inoculante Mombaca (T5) 202 A ¢ 247 A ¢ 220A Db 2,70A c

Zuri (T6) 217 A b 2715 A b 240A b 250A b
CV % 7,51 8,90 8,74

A — Variagdo dos niveis dos tratamentos dentro dos niveis das cultivares.
a, a,—Variagao dos niveis das cultivares dentro dos niveis dos tratamentos, a para Mombaca e a para Zuri.

A inoculagdo com Azospirillum brasiliense
promove maior quantidade de perfilho por planta e
folhas por perfilno de todas as cultivares. Isso se
deve, possivelmente, ao fato de que segundo estudo
realizado por CASSAN et al (2009) a inoculagéo de
sementes com A. brasilense pode promover
incrementos na biomassa de plantulas durante o
estagio inicial do desenvolvimento, isto se deve em
parte, ao desenvolvimento diferencial do embrido
induzido crescimento

pelos reguladores de

produzidos pela bactéria, que penetram no
tegumento da semente junto com a agua, acelerando
0 crescimento radicular e potencializando sua
capacidade de absorcao de gua e nutrientes.

Isso reforca a interferéncia sobre a associacao
benéfica entre A. brasilense e Rizobactérias,
promovem o crescimento das plantas por meio de
substancias produzidas na regido do sistema
radicular (FALEIRO, 2014). Além de compostos
nitrogenados,

ha a producdo de horménios

Inteligéncia Artificial:
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produtores de crescimento como a giberelina,
auxinas e citocininas (HUNGRIA et al., 2007).

A fixagdo bioldgica do nitrogénio atmosférico
é um dos principais beneficios ligados a associagdo
vida livre
(BARBOSA et al., 2012). O N2 fixado pode suprir
parte da demanda da planta pelo nutriente

(MOREIRA; SANTOS; ALENCAR, 2013).

com bactérias diazotréficas de

A tabela 3, exibi cinco variaveis sendo eles,
producdo em gr/m? de massa fresca (MF) e massa
seca (MS), producdo de massa fresca total t ha-1
(MFT) Matéria seca total t ha-1 (MST), e percentual
de matéria. As cinco variaveis sdo comparadas pela
interacdo significativas das fontes de variagéo
(inoculantes; ureia, sem doses e cultivares;
Mombaga e Zuri).

Na avaliacdo das cultivares Mombaga e
Zuricom A. brasilense,

nitrogénio ou sem

inoculante/adubacdo, as médias diferiram entre si
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nas varidveis Producdo em gr/m? de massa
fresca(MF), massa seca (MS), massa fresca total t ha-
1 (MFT) e massa seca total tha-1 (MST),
proporcionando menores médias da cv. Mombaca
nas varidveis analisadas (Tabela 3).

No percentual de matéria seca ndo houve
diferenca das cv. Zuri e cv. Mombaca recebendo
Azospirillum, nitrogénio ou sem
inoculante/adubacéo.

No tratamento com Azospirillum brasilense a
cultivar Zuri proporcionou resultados semelhantes a
adubagdo nitrogenada e diferentes em condigdo sem
inoculante/adubacdo em relagdo a producdo em
gr/m? de massa fresca (MF). Quanto a cultivar
Mombaga, o tratamento com Nitrogénio resultou em
resultados superiores em relagdo ao com uso de
Azospirillum brasilensee ao Sem
inoculante/adubacéo.

A utilizagdo doAzospirillum brasilensena
cultivar Mombaca quando comparado a auséncia de
inoculacdo/adubacdo  proporcionou  melhores
resultados na producdo em gr/m2 de massa
fresca(MF),massa seca (MS) e producdo de massa
fresca total t ha-1 (MFT) seguindo nas mesmas
médias para a cv. Zuri (Tabela 4)

Na producdo de Massa seca total tha-1 (MST)
ndo houve diferenga da cv. Zuri em relacdo aos
tratamentos com  Azospirillum brasilense e
Nitrogénio, com pior produtividade para o
tratamento sem inoculante/adubacdo. Houve

diferenca para cv. Mombaca em producdo de Massa

Inteligéncia Artificial:
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seca total tha-1 (MST), respondendo de forma
superior no tratamento com Nitrogénio e inferior aos
demais, sendo o tratamento com Azospirillum
brasilensesuperior ao Sem inoculante/adubagéo.

A massa seca da parte aérea do zuri que
recebeu A. brasilenseteve uma producdo de
aproximadamente 230% maior que a cultivar sem
inoculacdo ou adubacéo, provando o efeito benéfico
da inoculagdo com Azospirillum para o crescimento
e producéo da parte aérea das plantas. Steenhoudt e
Vanderleyden (2000), afirma que a fixacéo bioldgica
promove 0 aumento de nitrogénio e nutrientes
acumulados na planta, promovendo a producéo de
metabolitos, como por exemplo, fitormdnios que
estimularam o crescimento da planta.

No percentual de matéria seca ndo houve
diferenca da cv. Zuri nas com Azospirillum
brasilense ou Nitrogénio. Ja a auséncia de
inoculante/adubacdo reduz a produtividade, sendo
esta a pior conducdo entre as testadas. Quanto a cv.
Mombaca, o percentual de matéria seca nas
condicbes com utilizagdo de nitrogénio e
Azospirillum brasilense ndo apresentaram diferenca,
sendo superiores a condigéo sem
inoculante/adubacéo (Tabela 3).

MALAVOLTA (2006) sugere que esse
resultado é em decorréncia das fungOes
desempenhadas pelo N, componente estrutural de
enzimas e macromoléculas, envolvidas no processo

de desenvolvimento vegetativo da planta.
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Tabela 3. Producdo de massa fresca total t ha (MFT t ha) Massa seca total t ha (MSST t ha), e percentual de massa seca (MS%) em
cultivares de Panicum maximum, sob diferentes

Ano 2019 2020
Dose Tratamento MFT (thal) MST (thal) MS (%) MFT (t hat) MST (thal) MS (%)
. ) Mombaga (T1) 9,75Bb 241Bb 26,00B a 9,34Bb 228Bb 2511Bb
Azospirillum brasilense )
Zuri (T2) 1125Aa 324Aa 29,66 Aa 11,76 Aa 320Aa 2821 Aa
Urei Mombagca (T3) 11,78 Aa 35Aa 28,90 Aa 12,13 Aa 344 Aa 29,31 Aa
reia
Zuri (T4) 11,86 Aa 356Aa 29,94 Aa 12,18 Aa 351Aa 29,00 A a
Sem inoculante Mombaga (T5) 6,15Ac 1,58 Ac 2480 Ab 525Ac 1,15Ac 22,05Ac
Zuri (T6) 6,08Ab 154Ab 433Ab 512Ab 11,12 Ab 2189ADb
CV% 8,67 6,59 5,54 4,96 6,14 4,71

A — Variagao dos niveis dos tratamentos dentro dos niveis das cultivares.
a, a,—Variacao dos niveis das cultivares dentro dos niveis dos tratamentos, a para Mombaga e a para Zuri.
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Na inoculagdo com  Azospirillumo
Nitrogénio fixado pela bactéria fica disponivel para
a planta pela mineralizagdo de bactérias mortas ou
pela excregdo direta, anulando a existéncia da
simbiose. No estimulo & producdo de hormdnios
pelas bactérias, como a auxina, com funcdo de
promover o crescimento das raizes, resultando em
maior capacidade de utilizacdo de agua e nutrientes
(TIEN et al., 1979).

De acordo com as contribuicbes da
inoculacdo com Azospirillum brasilense, destacam-
se aumento na taxa de acUmulo de matéria seca,
aceleracdo na faixa de germinagdo, aumento na
biomassa, altura, dentre outros beneficios no sistema
radicular (HUNGRIA et al., 2010).

Outro

fator importante €é que as

caracteristicas genéticas das plantas podem
influenciar na resposta da inoculagdo, assim como
pelas
(HUNGRIA, 2011).

Com o que se vé nos dias atuais, a grande

condicbes apresentadas pelo ambiente

preocupacdo é alcancar maxima produtividade de
forragem com menor custo e de forma sustentavel.
Por isso, 0 motivo de desenvolver meios que agridam
menos 0 meio ambiente e que consiga valor
nutricional consideravel de massa de forragem
(HUNGRIA, 2011).

O nitrogénio, sem davida, é um dos
elementos  mais

requeridos por  gramineas

forrageiras, em virtude das caracteristicas

morfofisioldgicas, como eficiéncia fotossintética e

Inteligéncia Artificial:
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arquitetura de planta, onde as mesmas respondem
intensamente as elevadas doses de nitrogénio
(CANTARUTTI et al., 2002).

De acordo com testes e experimentos foi
comprovado que a adubacdo com Nitrogénio
aumenta o ritmo de crescimento, resultando também
na composicao
(BARBOSA et al., 2003), onde ocorreu aumento nos
teores de Proteina Bruta (BRANCIO et al., 2002).

Em funcéo da realidade econémica do pais,
AMBROSANO et al. (1996) atenta para os elevados

custos dos adubos nitrogenados, podendo ou nao ser

bromatoldgica da forragem

compensatorio a aplicacéo.

Para o género Azospirillum, compreende as
bactérias diazotroficas mais estudadas, com relatos
em associacdo com grande nimero de espécies de
cereais e gramineas forrageiras, cultivadas tanto em
clima tropical quanto em clima temperado
(BALDANI, 1984). Por tanto, é necessario maior uso
do potencial da fixagdo bioldgica de nitrogénio
através da associacdo de microrganismos com
gramineas tropicais, como alternativa sustentavel

para a adubac&o nitrogenada.

CONCLUSOES
O tratamento com Azospirillum brasilense, foi

superior Nitrospirillum amazonense, com destaque
para a cultivar Zuri.

A producdo de matéria seca foi afetada
positivamente nos tratamentos com inoculantes,

sendo 0s mesmos benéficos a producéo forrageira.
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Para as varidveis de producdo de biomassa
tanto para Mombaga quanto para Zuri a inoculacdo

com Azospirillum brasilense sobressaiu aos demais.
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