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Resumo

MENDEL, Herlon Thadeu da Silva. Formas de aplicacdo de Azospirillum brasilense
na producao de forragem do campo nativo. Orientador: Otoniel Geter Lauz Ferreira.
2024. 47 1. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia-Pastagens) — Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.

O Azospirillum brasilense € uma bactéria que tem a capacidade de melhorar o
aproveitamento do nitrogénio e estimular o crescimento radicular de gramineas, porém
0s estudos sobre seu uso tém focado nas plantas cultivadas. Esse trabalho teve como
objetivo avaliar a resposta do campo nativo ao uso desse bioinsumo sob duas formas de
aplicacdo, no sulco e pulverizacdo foliar. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo pertence ao DZ/FAEM/UFPEL, em amostras de campo natural na forma de
monolitos dispostos em bandejas plasticas. Foram impostos trés tratamentos
experimentais alocados em delineamento de blocos completos ao acaso com quatro
repeticdes: 1) Controle (sem aplicacdo de A. brasilense); 2) A. brasilense aplicado na
forma de aspersao foliar; 3) A. brasilense aplicado na forma de aspersdo em sulco no
solo. O primeiro corte para avaliacdo da forragem se deu quando a altura média das
plantas alcangou 12cm, tendo sido as mesmas rebaixadas para 6cm. Os cortes
subsequentes foram realizados quando a altura média das plantas alcancou 10cm, tendo
sido as mesmas rebaixadas para 5cm. Em cada corte foram determinadas as massas de
forragem verde e seca, o teor de matéria seca, a taxa de acumulo e a composicao
botanica dos componentes da amostra (gramineas, leguminosas e outras espécies). Os
resultados foram analisados por analise de variancia e teste de comparacdo de médias
de Tukey (P<0,05), considerando-se a possivel interacdo dos trés cortes x trés formas
de aplicacdo de A. brasilense. Os resultados mostraram que o primeiro corte e na soma
dos trés cortes o AZ aplicado no Solo teve maior eficiéncia na producdo de massa de
forragem verde e massa de forragem seca, porém, esses maiores valores foram
definidos por um maior percentual de outras sp. O AZ aplicado via foliar proporcionou
menor intervalo entre cortes quando comparado ao controle e ao AZ Solo. A inoculacao
de A. brasilense em campo nativo via asperséo foliar ou diretamente no solo foi efetiva,
alterando a massa de forragem produzida. A inoculagéo diretamente no solo influencia a
frequéncia de espécies de diferentes familias botanicas, aumentando a diversidade
vegetal. O uso de A. brasilense sobre campo nativo é perfeitamente expectavel, contudo,
devido a complexidade vegetal presente nesse ambiente outros estudos devem ser
conduzidos de modo a detalhar seus efeitos.

Palavras-chaves: Bioinsumos; Bioma Pampa; Fixacao Biologica de Nitrogénio; Campos
Sulinos; Nitrogénio.



Abstract

MENDEL, Herlon Thadeu da Silva. Methods of application of Azospirillum brasilense
in the production of forage in the native field. Advisor: Otoniel Geter Lauz Ferreira.
2024. 47 f. Dissertation (Master in Zootechnics - Pastures) — Faculty of Agronomy Eliseu
Maciel, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2024.

Azospirillum brasilense is a bacterium that can improve nitrogen utilization and stimulate
root growth in grasses; however, studies on its use have focused on cultivated plants.
This study aimed to evaluate the response of native grasslands to the use of this bio-input
in two application methods: in-furrow and foliar spray.The experiment was conducted in
a greenhouse at DZ/FAEM/UFPEL, using native grassland samples as monoliths placed
in plastic trays. Three experimental treatments were applied in a randomized complete
block design with four replications: 1) Control (no application of A. brasilense); 2) A.
brasilense applied as a foliar spray; 3) A. brasilense applied in-furrow. The first forage
evaluation cut was made when the average plant height reached 12 cm, with the plants
being cut back to 6 cm. Subsequent cuts were made when the average plant height
reached 10 cm, with the plants being cut back to 5 cm. For each cut, the green and dry
forage mass, dry matter content, accumulation rate, and botanical composition of the
sample components (grasses, legumes, and other species) were determined. The results
were analyzed using analysis of variance and Tukey's mean comparison test (P<0.05),
considering the possible interaction between the three cuts and the three A. brasilense
application methods. The results showed that both in the first cut and the sum of the three
cuts, A. brasilense applied in the soil had greater efficiency in producing green forage
mass and dry forage mass; however, these higher values were driven by a greater
percentage of other species. A. brasilense applied via foliar spray resulted in shorter
intervals between cuts compared to the control and soil-applied A. brasilense. The
inoculation of A. brasilense in native grasslands, whether by foliar spray or directly in the
soil, effectively altered the mass of forage produced. Direct soil inoculation influenced the
frequency of species from different botanical families, increasing plant diversity. The use
of A. brasilense on native grasslands is entirely feasible; however, due to the plant
complexity in this environment, further studies should be conducted to detail its effects.

Keywords: Bioinputs; Pampa Biome; Biological Nitrogen Fixation; Southern Grasslands;

Nitrogen.
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1 Introducéao

Diversas praticas tém sido propostas para aumentar o potencial produtivo dos
campos nativos, como a adubacéo, destacando-se a adubacgéo fosfatada e a calagem,
que tém demonstrado aumentar a producdo de matéria seca Somavilla et al. (2021).
Além disso, a adubacéo nitrogenada tem apresentado resultados promissores, conforme
relatado por Fedrigo et al. (2021), evidenciando uma maior taxa de acumulo de forragem
quando associada a adubacao fosfatada.

O nitrogénio (N) é um nutriente essencial necessario para todos 0s organismos
vivos e frequentemente limitante para a producdo, especialmente em sistemas
forrageiros. (Dartora et al. 2013; Vieira 2017) destacam sua importancia, uma vez que o
N é fonte de proteinas, &cidos nucleicos e outros constituintes celulares. Embora o N
seja abundante na atmosfera, as plantas ndo podem utiliza-lo diretamente, portanto, é
necessaria a transformacéo do N atmosférico em amdnia ou nitrato, processo conhecido
como nitrificacdo (Freitas; Rodrigues 2010). Esse processo é realizado por bactérias que
fazem quimiossintese, ou seja, que utilizam a energia liberada na nitrificacdo para
sintetizar suas substancias orgéanicas (Vieira, 2017).

Nesse sentido, buscam-se praticas que melhorem a eficiéncia de absorcéo de N
pelas plantas, destacando-se a fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN), baseada em
bactérias capazes de captar o N atmosférico e disponibiliza-lo para as plantas, reduzindo
assim a necessidade de insumos e melhorando seu aproveitamento (Baldani et al. 1997;
Guimaraes; Baldani; Baldani, 2003).

O Azospirillum brasilense é uma espécie de bactéria fixadora de N que promove
0 crescimento tanto da parte aérea quanto das raizes das plantas, devido a producéo de
fitorm6nios Hungria et al. (2010), o que, por sua vez, favorece a absorcdo de agua e
nutrientes pela superficie do solo (Freitas; Rodrigues, 2010; Nakao et al. 2018a).

Compreender os fatores e processos bioldégicos que controlam a fixacédo
biolégica de nitrogénio € crucial para produtores e pesquisadores, pois esse
conhecimento permite adequar o manejo visando aumentar a eficiéncia da adubacgéo
nitrogenada e melhorar os rendimentos das culturas (Fagan et al. 2007).

Nesse contexto o Azospirillum brasilense se apresenta como uma alternativa
para o campo nativo, possibilitando aumento da produtividade, além de contribuir como

uma forma mais econbmica e ambientalmente mais sustentavel de introducdo de
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nitrogénio no ecossistema pastoril. Assim, considerando a inexisténcia de estudos com
Azospirillum brasilense em campo nativo, esse trabalho tem como objetivo avaliar a
resposta do campo nativo ao uso desse bioinsumo sob duas formas de aplicagédo, no

sulco e pulverizacao foliar.
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2 Reviséo bibliografica

2.1 Campo Nativo: Caracteristicas e Melhoramento

O territdrio brasileiro é constituido por seis biomas distintos, entre os quais se
destaca o Bioma Pampa, caracterizado por vastas planicies e uma biodiversidade rica,
desempenhando um papel fundamental tanto no contexto agricola quanto ambiental
Viana et al. (2021). O Campo Nativo (CN), componente integral desse bioma, representa
uma fonte de potencial produtivo inestimavel, porém ainda subexplorada. Este
ecossistema, notavel por sua diversidade vegetal, que abriga cerca de 400 espécies de
gramineas e 150 espécies de leguminosas Boldrini (1997), e pela sua capacidade de
adaptacao a condi¢des climaticas adversas, oferece oportunidades significativas para o
desenvolvimento sustentavel (Carvalho et al. 2006).

A pecuéria é a principal atividade econdmica associada ao campo nativo, que
oferece pasto para gado sem necessidade de grandes intervencdes agricolas. No
entanto, 0 manejo inadequado, como o superpastejo e falta de adubacdo, podem
degradar essas areas (Fisher, 2019). A expansao da monocultura (como soja) e da
silvicultura tem impactado significativamente a vegetacdo nativa, com a conversao de
grandes areas para uso agricola mais intensivo, causando perda de biodiversidade e
esgotamento do solo (Marin, 2019).

O melhoramento do campo nativo € uma pratica que busca aumentar a
produtividade das pastagens naturais sem comprometer a sustentabilidade ecolégica.
As principais técnicas incluem:

« Sobressemeadura: Introducdo de novas espécies forrageiras sobre pastagens
naturais para diversificar e enriquecer a cobertura vegetal (Carvalho et al. 2006).

e Adubacéo: Uso de fertilizantes para compensar a baixa fertilidade natural do solo
(Azambuja et al. 2019).

« Manejo rotacionado: Alternancia de areas de pasto para evitar o sobrepastoreio
e permitir a regeneragao das plantas.

o Diferimento: Exclusdo do pastejo em determinada area e época, por um
determinado periodo, permitindo um acumulo de biomassa maior (Quadros et al.
2019).
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Pesquisas sobre o Pampa também se concentram na recuperacdo de areas
degradadas e no uso sustentavel do campo. A restauracao ecolégica envolve o uso de
espécies nativas para reverter danos, mas enfrenta desafios devido a falta de oferta
comercial de sementes apropriadas. Estudos mostram que muitas plantas nativas
apresentam bom potencial de germinacao, sugerindo que agricultores poderiam usa-las
sem recorrer a produtos quimicos ou insumos externos.

No entanto, € crucial ressaltar a importancia da conservacéo e manejo adequado
dessas areas. Estudos como o de Pillar et al. (2009) enfatizam a necessidade de politicas
publicas e préaticas de gestdo que valorizem a conservacdo dos campos nativos do
Pampa, garantindo sua preservacdo a longo prazo e o equilibrio entre a producéo

agropecuaria e a conservacao da biodiversidade.

2.2 Importéancia do nitrogénio para plantas forrageiras

Alguns minerais sédo reconhecidos como essenciais para o crescimento vegetal,
definidos como aqueles intrinsecos a estrutura ou metabolismo da planta, cuja auséncia
pode resultar em anormalidades severas no crescimento, desenvolvimento e reproducao
vegetal, chegando até a impedir a concluséo do ciclo de vida da planta (Taiz et al. 2017).

O nitrogénio (N) € amplamente reconhecido como um desses elementos
essenciais. Epstein (1972, 1999 apud Taiz et al. 2017) sugere que a maioria das plantas
requer aproximadamente 1,5% da concentracédo de nitrogénio na matéria seca para um
desenvolvimento saudavel. Esse elemento desempenha um papel fundamental na
sintese de proteinas e pigmentos nos tecidos vegetais, contribuindo significativamente
para a produtividade das culturas (Freitas et al. 2019).

Carambula (2003) observa que o nitrogénio é frequentemente o elemento
limitante para a produtividade agricola em diferentes sistemas, incluindo sistemas
agricolas-pecuarios e pastagens. Lemaire e Chapman (1996) destacam a importancia
da disponibilidade de nitrogénio na producéo de plantas forrageiras, ressaltando sua
influéncia nas caracteristicas morfogénicas e estruturais das plantas.

Dada a tendéncia de solos brasileiros apresentarem baixos teores de nitrogénio
disponivel, a adubacdo nitrogenada torna-se uma pratica essencial. Os fertilizantes
inorganicos se destacam como a principal forma de suplementacdo desse nutriente no
solo (Dartora et al. 2013).
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Existem trés fontes principais para aporte de nitrogénio as plantas: mineralizagéo
do solo e de residuos vegetais e animais, aplicacdo de fertilizantes nitrogenados e
consorcio com leguminosas (Carambula, 2003). A resposta a adicao de nitrogénio varia
entre espécies forrageiras, com algumas tropicais respondendo positivamente a doses
especificas, enquanto outras tém uma faixa de resposta mais ampla (Reis; Bernardes;
Siqueira, 2023).

Estudos como o de Lupatini et al. (1998) demonstram os efeitos positivos da
adubacdo nitrogenada em consorcios de aveia e azevém, evidenciando aumentos na
taxa de acumulo de matéria seca e na carga animal. Resultados similares foram
encontrados em experimentos com campo nativo, onde adubagdes e sobressemeaduras
resultaram em significativos incrementos na producgéo de forragem (Ferreira et al. 2011).

Entretanto, é importante notar que apenas uma fracdo dos fertilizantes aplicados
é efetivamente utilizada pelas plantas, devido a processos de perda como volatilizacao,
lixiviagcdo e desnitrificacdo (Taiz et al. 2017). A recuperacdo de nitrogénio € ainda mais
limitada por tais perdas, com estratégias como aplicagdo em solo seco e 0 uso de
inibidores de urease sendo recomendadas para minimizar esses efeitos (Prado, 2008).

O ciclo do nitrogénio em pastagens envolve diversas etapas, incluindo a
decomposicdo da serrapilheira, a excrecdo animal, a amonificacdo, a nitrificacédo, a
imobilizagéo por microrganismos e a utilizacéo pelas plantas (Reis; Bernardes; Siqueira,
2023). Essa complexidade ressalta a importancia de estratégias de manejo adequadas

para otimizar a disponibilidade e utilizac&o do nitrogénio em sistemas agricolas.

2.3 Bioinsumos e fixacdo biolégica de nitrogénio

A Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN) € um processo crucial que se
estabelece por meio de uma simbiose entre plantas e bactérias fixadoras de nitrogénio.
Essa interacdo promove a conversao do nitrogénio atmosférico em uma forma utilizavel
pelas plantas, garantindo um suprimento constante deste nutriente essencial.

O nitrogénio € captado do ar e fixado por bactérias conhecidas como
diazotroficas, as quais sdo naturalmente encontradas em diversos tipos de solo. Essas
bactérias apresentam especificidade em relacao as espécies vegetais, sendo exemplos
comuns as simbioses entre plantas da familia Leguminosae e bactérias diazotroficas,

denominadas rizébios (Embrapa, 1990).
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Cerca de 78% dos gases atmosféricos consistem em nitrogénio gasoso (N?), o
qual ndo pode ser diretamente utilizado como nutriente por animais ou plantas, devido a
sua tripla ligagcdo. No entanto, alguns microrganismos presentes no solo, como
argueobactérias e principalmente bactérias, conseguem utilizar o N? atmosférico, gracas
a enzima dinitrogenase, capaz de quebrar essa tripla ligacao e converté-lo em aménia,
uma forma assimilavel pelas plantas. Essas bactérias, também conhecidas como
diazotréficas ou fixadoras de N?, estabelecem associacées com diversas espécies de
plantas em diferentes graus de especificidade, sendo classificadas como bactérias
associativas, endofiticas ou simbioticas (Hungria; Campo; Mendes, 2007).

A FBN representa uma abordagem sustentavel para fornecer nitrogénio as
culturas, substituindo ou complementando a adubac&o nitrogenada mineral. Esse
processo é particularmente eficiente para suprir o nitrogénio necessario as leguminosas,
como a soja, eliminando a necessidade de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados. I1sso
se deve a capacidade das bactérias simbioticas associadas as leguminosas de fixarem
0 nitrogénio atmosférico, atendendo a demanda dessas culturas (Hungria, 2011).

A fixacdo simbidtica desempenha um papel fundamental na disponibilizacao de
nitrogénio bioldgico em muitos sistemas agricolas, fornecendo a maior parte do
nitrogénio requerido pelas leguminosas. Essa capacidade € encontrada em diversos
grupos de microrganismos, muitas vezes acompanhada pela formagcdo de estruturas
especializadas, como os nédulos formados pelos rizébios, que sdo altamente sensiveis
ao oxigénio (Hungria; Campo; Mendes, 2007).

Na associacdo simbidtica, a fixacdo biolégica do N? ocorre principalmente com
bactérias dos géneros Rhizobium, Bradyrhizobium, e suas espécies Bradyrhizobium
japonicum e Bradyrhizobium elkanii (Taiz; Zeiger, 2004).

Além das leguminosas, outras plantas ndo leguminosas, como arroz, trigo, milho,
sorgo e cana-de-acucar, tém demonstrado potencial para a FBN quando inoculadas com
bactérias diazotréficas. Por exemplo, o Azospirillum brasilense, conforme observado por
Nakao et al. (2018b), beneficia as gramineas ao auxiliar no desenvolvimento radicular, o
que, por sua vez, favorece a absorcdo de agua e nutrientes do solo.

Em experimentos conduzidos por Hungria; Nogueira; Araujo (2016) a inoculacdo
de Urochloa brizantha com Azospirillum brasilense resultou em um aumento de 4,6% na
producdo de biomassa, enquanto a associacao com adubacéo nitrogenada (40 kg N.ha
1) aumentou a producdo em 24,7%.
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Outro estudo realizado pela Embrapa Soja, envolvendo estirpes de A. brasilense
e A. lipoferum em culturas de milho e trigo, demonstrou aumento significativo de 24 a
30% no rendimento de grdos de milho em comparacdo com o tratamento controle, sem
inoculacao (Hungria et al. 2010).

Em um experimento envolvendo Cynodon cv Coastcross inoculado com A.
brasilense, com ou sem adubacéo nitrogenada (100 kg.ha* ano), foi observado aumento
na producao de forragem nos tratamentos inoculados, mesmo sem adi¢do de nitrogénio,

em cinco dos sete cortes realizados (Aguirre et al. 2020a).

2.4 Bactérias fixadoras

As bactérias fixadoras de nitrogénio sdo categorizadas em trés grupos distintos:
as de vida livre, que realizam a fixacdo do nitrogénio para seu proprio uso; as
associativas, que incluem as endofiticas, obrigatorias ou facultativas, contribuindo para
o desenvolvimento vegetal sem estabelecer simbiose; e por fim, as simbidticas, que
mantém uma relacdo mais intima com a planta, formando estruturas especializadas
chamadas nédulos (Dionisio et al. 2016; Freitas; Rodrigues, 2010; Ladha et al. 2022;
Reis, Baldani, Baldani, 2006).

Quando essas bactérias residem dentro da planta hospedeira, sdo referidas
como associativas endofiticas, podendo ser obrigatérias ou facultativas, dependendo do
nivel de interacdo com a planta. Essas bactérias habitam os tecidos internos das plantas
em pelo menos uma fase do seu ciclo de vida, sem causar danos a planta hospedeira.

As bactérias associativas podem ser subdivididas em dois grupos com base em
suas especificidades e na intensidade de sua relacdo com a planta: as endofiticas
facultativas, que colonizam tanto a rizosfera quanto o interior das raizes, e as endofiticas
obrigatorias, que habitam exclusivamente o interior das raizes e nichos especificos da
planta, onde realizam a fixacdo do N? atmosférico através do processo de fixacédo
biol6gica de nitrogénio (FBN) e compartilham-no com a planta (Mariano et al. 2004; Reis,
Baldani, Baldani, 2006).

A colonizacdo endofitica das plantas por bactérias confere vantagens
ecologicas, oferecendo um ambiente protegido contra condi¢cdes extremas encontradas
na rizosfera. Essa coloniza¢do proporciona as bactérias um nicho estavel e recursos
nutricionais, contribuindo para a saude e o crescimento das plantas (Lodewyckx et al.
2002).
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O grupo das bactérias associativas engloba diversos géneros, incluindo
Azotobacter, Beijerinckia, Derxia, Herbaspirillum, Burkholderia, Gluconacetobacter e
Azospirillum, entre outros, todos capazes de realizar a fixacdo biolégica de nitrogénio
(Branco; Junior, 2022; Freitas et al. 2019b).

Na associa¢do ndo simbiotica, ndo ocorre penetracdo das bactérias nas células
das raizes nem formacéo de nédulos. Em vez disso, esses microrganismos colonizam a
rizosfera, promovendo o crescimento vegetal, especialmente do sistema radicular, o que
tem sido apontado como uma das vantagens dessa associacao, particularmente com
bactérias do género Azospirillum (Branco; Janior, 2022).

O género Azospirillum compreende as chamadas bactérias promotoras do
crescimento de plantas (BPCP), que consistem em microrganismos procarioticos
conhecidos por promoverem o crescimento das plantas. Atualmente, esse género é
composto por 14 espécies identificadas (Reis; Pedraza; Teixeira, 2010).

De acordo com Hungria; Nogueira; Araujo (2016), a utilizacdo de bactérias
diazotroficas, como Azospirillium brasilense, € uma estratégia promissora para a
recuperacdo de pastagens e o aumento da produtividade da forragem. Essas bactérias
beneficiam as plantas ao incorporar nitrogénio atmosférico no solo via fixacéo biolégica,
além de estimular a producédo de fitormonios (Freitas et al. 2019b).

Os efeitos benéficos da associacdo entre Azospirillum e as plantas incluem o
estimulo ao aumento dos pelos radiculares absorventes, o0 que aumenta a absorcéo de
nutrientes, a producéo de nitritos e de hormdnios vegetais como giberelinas, citocininas
e auxinas, que desempenham papéis importantes no crescimento e desenvolvimento
das plantas (Fukami; Cerezini; Hungria, 2018; Guimaraes et al. 2023).

Entre as bactérias endofiticas obrigatorias esta Herbaspirillum seropedicae, uma
espécie diazotrofica que foi isolada da rizosfera e da superficie de plantas como milho,
arroz e sorgo, e mais recentemente foi descrita colonizando bananeiras e abacaxizeiros
(Lopes; Schiler, 2019).

Nas fixagBes simbioticas, os microrganismos produzem ou induzem a producéo
de metabdlitos que conferem vérias vantagens as plantas, como a diminuicdo da
herbivoria e do ataque de insetos, 0 aumento da tolerancia a estresses abidticos e o
controle de fitopatogenos atravées de competicio ou producdo de compostos
antagoOnicos, 0 que se mostra uma alternativa eficaz em comparacao com os tratamentos

guimicos (Rodrigues, 2009).
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As bactérias do género Bacillus sdo abundantes na rizosfera e tém sido
extensivamente estudadas por sua capacidade de promover o crescimento vegetal,
visando a estimular mecanismos benéficos como a nodulacéo de leguminosas, a fixacéo
biologica de nitrogénio e a absorcdo de nutrientes. Algumas espécies desse género
estdo sendo utilizadas como insumos agricolas (Glick, 2012).

As bactérias do género Enterobacter sdo encontradas em diversos ambientes e
ganham destaque por suas habilidades, incluindo a fixacéo de nitrogénio, a producao de
fitohormdnios como etileno e auxinas, e seu papel no crescimento e desenvolvimento
das plantas, tanto como endofiticas quanto na rizosfera (Ramesh et al. 2014; Santi
Ferrara, 2010).

Dada a importancia do nitrogénio, o emprego de técnicas que promovam a
fixacdo biolégica de N? através de bactérias diazotréficas em gramineas forrageiras
representa uma estratégia eficaz e econdmica. Isso possibilita a redu¢do na aplicacédo
de fertilizantes nitrogenados, aumentando a sustentabilidade e diminuindo os custos
associados (Sampaio, 2020).

A eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio pela planta considera os processos de
absorcdo e metabolizacdo deste elemento, que pode ser absorvido na forma de nitrato
(NO3’) e amdnio (NH4*), sendo incorporado em aminocidos tanto na raiz quanto na parte
aérea da planta, através de transportadores especificos presentes na membrana
plasmatica das células da epiderme e do cértex radicular (Bredemeier; Mundstock,
2000).

2.5 Fisiologia da fixagéo biolégica de N em gramineas

A fixacdo biologica de nitrogénio desempenha um papel crucial no ciclo do
nitrogénio, sendo essencial para o crescimento e desenvolvimento de diversas plantas,
especialmente as gramineas, uma familia que engloba cereais de importancia
fundamental, como arroz, milho, trigo e cevada, bem como plantas forrageiras essenciais
para a pecudria. As bactérias diazotréficas, dotadas da capacidade de fixar o nitrogénio
atmosférico, desempenham um papel central nesse processo. A fixacdo de N2 em NHs
ocorre através de uma metaloenzima, exigindo consideravel gasto energético na forma
de ATP, o que estimula o crescimento vegetal e o desenvolvimento radicular, resultando
em maior produtividade e concentracées de nitrogénio (Vogel; Martinkoski; Ruzicki,
2014).
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Durante a fixacdo biol6gica de N, a tripla ligacdo do N? é rompida, demandando
uma quantidade significativa de energia, liberada pela oxidacdo do ATP, para que o0s
atomos de nitrogénio sejam ligados a atomos de hidrogénio, resultando na formacéao de

amonio (NHs). A reagdo é representada pela equacao:

N2 + 8e- + 8H+ + 16ATP — Nitrogenase — 2NH3 + H2 + 16 ADP + 16 Pi

Cada molécula de N? produz duas moléculas de aménio (NH3), consumindo oito
elétrons, oito protons e dezesseis moléculas de ATP para gerar os produtos
mencionados (Branco; Junior, 2022; Prado, 2008).

Na reacdo catalisada pela nitrogenase, ocorre transferéncia de elétrons,
provenientes de proteinas ferredoxina, que posteriormente sdo reduzidas com a
oxidacao do piruvato (Branco; Juanior, 2022; Prado, 2008).

No ambiente citoplasmético das bactérias, o NHs é convertido em NH4*, cujo
acumulo inibe a fixacdo de nitrogénio, levando-o a ser exportado para o interior da célula
hospedeira, onde é incorporado em moléculas ndo téxicas e posteriormente convertido
em compostos assimilaveis pelas plantas, como aminoacidos (Branco; Juanior, 2022).

A nitrogenase é extremamente sensivel ao oxigénio, requerendo condicfes
anaerodbias para purificacdo de seus componentes em sua forma ativa. Nas leguminosas,
o transporte de O2 € mediado pela leghemoglobina, analoga a hemoglobina humana,
evitando a dispersdo de Oz no citoplasma da célula (Taiz et al. 2017).

Considerando o alto custo energético da fixacdo bioldégica de N2 pela planta,
praticas de manejo que estimulem esse processo através de bactérias diazotroficas séo
fundamentais para promover uma producdo agricola mais sustentavel (Branco; Junior,
2022).

2.6 Formas de utilizac&o e aplicacédo (formas de inoculacéo)

No contexto dos experimentos envolvendo Azospirillum, é comumente
empregado o meio de inoculacdo liquido, com concentracbes variaveis,
predominantemente em torno de 108 células por mililitro. A aplicacdo pode ser realizada
diretamente nas sementes, no sulco de plantio ou através de pulverizacao foliar (Beutler
et al. 2016; Duarte et al. 2020; Fukami et al. 2016; Hungria, 2011; Oliveira et al. 2018;
Reis Junior et al. 2003).
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Matos; Mota; Cunha (2022) conduziram um estudo com A. brasilense utilizando
a tecnologia de inoculagéo no sulco de plantio (TISP) de arroz, com ou sem adubagé&o
nitrogenada. Utilizaram inoculante liquido nas doses de 300 mL (TISP) e 100 mL por 50
kg de sementes, além de 100 mL de aditivo protetor por 50 kg de sementes, os resultados
indicaram que a combinagdo de 90 kg N.ha' com a inoculagédo produziu resultados
equivalentes a 120 kg N.ha' sem inoculacéo.

Na cultura do milho, diferentes métodos de inoculagcdo com bactérias
diazotréficas sdo avaliados. Moreira; Valadao; Valadao Junior (2019) investigaram dois
métodos de inoculacéo, no sulco de plantio e via semente, com diferentes doses de N.
Observou-se que a aplicacao de Azospirillum no sulco de semeadura, associada a uma
dose especifica de N, resultou em altura maxima de planta, enquanto a inocula¢do na
semente ndo apresentou diferencas nas doses de N, sugerindo que a inoculacdo no
sulco de plantio, combinada com 28,55 kg N.ha, teve efeito similar a 70 kg N.ha* sem
inoculacao.

Em estudos com soja (Glycine max) sobre inoculagdo com Bradyrhizobium via
sulco de semeadura, observou-se producédo equivalente a inoculacéo via semente, com
melhorias quando a semente foi tratada com fungicida, devido a menor nodulagéo e
consequentemente menor producdo na inoculacdo via semente (Zilli et al. 2010).

Aguirre et al. (2020b) inocularam estolées de Coastcross com estirpes Ab-V5 e
Ab-V6 de Azospirillum brasilense durante a implantag&o e reinocularam no ano seguinte
via pulverizacéo foliar. A inoculacdo durante a implantacdo melhorou o acumulo de
forragem, enquanto a reinoculacéo nao influenciou a producéo.

Em sorgo, varios estudos tém testado diferentes métodos de inoculagéo,
incluindo tratamento de sementes, aplicagdo no sulco e pulverizagdo em diferentes
estadios da planta. Ventura et al. (2020) constataram que a inoculacdo via semente
resultou em melhores desempenhos, com maior comprimento de raiz, nimero de nos,
massa verde e massa seca.

Resultados de inoculacdo em Azevém (Lolium multiflorum) também séo
evidenciados por Bonadiman et al. (2018), onde a inoculacdo de Azospirillum via
sementes associada a no minimo 50 kg N.ha! dobrou o nimero de perfilhos do azevém
em comparacdo com apenas adubacao nitrogenada, respectivamente, 0,44 e 0,22
perfilhos por unidade de adubacéo.

Assim, diversas espécies forrageiras sao inoculadas por meio de diferentes

meétodos, todos apresentando resultados positivos. Contudo, a escolha do método ideal
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deve considerar as especificidades de cada meio de cultivo e espécie, requerendo a
avaliacdo criteriosa de técnicos e pesquisadores para determinar a melhor abordagem

em cada situacao.
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3 Material e métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo telada pertencente ao
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, campus Capé&o do Ledo (31°45'48”S e 52°29°02”W), RS. Segundo
a classificacdo Kdeppen, o clima da regido é do tipo Cfa (Mota, 1953).

As temperaturas no interior da casa de vegetacdo durante o periodo

experimental podem ser observadas na figura 1.

Figura 1 - Temperatura minima e maxima em graus célsius durante o experimento
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Amostras de campo natural foram coletadas na forma de mondlito no Centro
Agropecuario da Palma, Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio de
Capéo do Leédo - RS, km 535 da BR 116. A area situa-se na regiéo fisiografica do Rio
Grande do Sul denominada Litoral Sul. As coordenadas sao: latitude 31°52°00” Sul;
longitude 52°21'24” Oeste, e altitude de 7 metros acima do nivel do mar.

O solo pertence a unidade de mapeamento Pelotas, classificado como
Planossolo Hidromorfico Eutréfico Solodico (Embrapa, 1999). Esta unidade de
mapeamento compreende relevos planos, com solos de textura argilosa e

medianamente profundos. A maior parte da area apresenta pH acido (com baixa acidez
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nociva), com saturagdo de bases de baixa a média e teores médios de matéria organica.
A principal limitagdo destes solos diz respeito a ma drenagem, consequéncia de um
horizonte B impermeéavel e pouco poroso. A tabela 1 traz a analise quimica do solo

anterior ao inicio do experimento, bem como sua interpretacao.

Tabela 1 - Analise de solo e interpretacéo realizada anteriormente ao experimento.

pHaga Ca Mg Al H+Al  CTCpwr Al vV SMP MO Argila P K
cmolc/dm®* e Y%o----—- e Yo------ mg/dm?

4,5 02 116 10 55 7,5 33,3 26 58 2,21 14 16,4 44

B B A - - B - - - B - A A

B=Baixo; M=Médio; A=Alto; MA=Muito Alto.

Os monodlitos de solo foram acomodados em bandejas plasticas de 50x30x13cm,
e mantidos com disponibilidade hidrica proxima a capacidade de campo através de
irrigacdo automatica (Anexo A). Para isso utilizou-se um temporizador para irrigacao
automatica ajustado para duas aplicagdes no intervalo de 12h (5:00 e 17:00) (Anexo B).
Com o aumento da temperatura no verao a irrigacdo passou a ter duracdo de 15min,
reduzindo para 10 ou 5min conforme a troca de estacao para o outono (dias mais curtos
e temperaturas mais baixas), resultando respectivamente em 0,6mm/vaso 0,4mm/vaso
e 0,2mm/vaso por aplicacdo. Em cada bandeja foram colocados dois gotejadores estaca,
para que houvesse adequada distribuicdo de dgua na mesma (Anexo C).

O experimento propriamente dito teve inicio em 01 de dezembro de 2022 quando
foi realizado o corte de emparelhamento da vegetacdo (Residuo de 5cm) e foram
aplicados os tratamentos experimentais, e se encerrou em 30 de margo de 2023, quando
foi realizado o ultimo corte da forragem, totalizando 119 dias experimentais.

Foram impostos trés tratamentos experimentais alocados em delineamento de
blocos completos ao acaso com quatro repetigdes, a saber:

1) Controle (sem aplicacao de Azospirilum brasilense); 2) A. brasilense aplicado
na forma de aspersao foliar; 3) A. brasilense aplicado na forma de aspersdo em sulco no
solo.

Utilizou-se A. brasilense comercial BiomaMais®, formulado com as cepas Ab-V5
e Ab-V6, na concentracdo de 4x108 células por mL, na forma liquida, aplicado na
dosagem de 300ml/ha, conforme recomendacdo do fabricante para aplicacdo em
pulverizacdo. Para proporcionar um bom molhamento, a aplicacéo foliar se deu em alto

volume, utilizando-se uma dose equivalente a 300 litros de calda/ha, com uso de
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pulverizador manual. Para aplicacao no solo, abriu-se dois sulcos, de aproximadamente
4cm de profundidade, espagados 17cm um do outro no sentido longitudinal da bandeja
com objeto cortante (Anexo D), de modo a simular a abertura realizada com disco
sulcador de uma semeadora. Sobre o sulco foi aspergido o equivalente a 150 litros de
calda/ha.

As avaliagcbes eram realizadas em um quadro amostral de 10 x 40cm (Anexo E)
demarcado sobre cada mondlito com objetivo de contemplar uma populacéo de plantas
fitossociolégicamente homogénea entre os tratamentos e as repeticdes. O primeiro corte
para avaliacdo da forragem se deu quando a altura média das plantas nas quatro
repeticdes alcangou 12cm, tendo sido as mesmas rebaixadas para 6cm (Gongalves,
2007; Souza, 2020). Os cortes subsequentes foram realizados quando a altura média
das plantas nas quatro repeticdes alcancou 10cm, tendo sido as mesmas rebaixadas
para 5cm (Gongalves, 2007; Souza, 2020). Para determinagéo dessa altura, utilizou-se
uma régua graduada posicionada verticalmente em 4 pontos dentro do quadro amostral.
Antes do corte, a cobertura vegetal do quadro era estimada visualmente através de
percentual (0 a 100%) por 3 avaliadores previamente treinados. Apds o corte, toda
vegetacdo do mondlito era emparelhada na altura de rebaixamento daquele corte.

As amostras da vegetacao eram pesadas, para se obter a massa de forragem
verde, e posteriormente eram secas em estufa de ventilagdo forcada a temperatura de
55 - 60°C por 72h para determinacdo da massa de forragem seca. Na mesma amostra,
ap0s a secagem, era realizada a separacdo botanica dos componentes da amostra
(gramineas, leguminosas e outras espécies). Também era determinado o teor de matéria
seca da amostra, a partir da diferenca percentual entre o peso da matéria verde e o peso
da matéria seca, e a taxa de acumulo de forragem esta ultima calculada pelo cociente
entre a massa de forragem seca e o niumero de dias de crescimento entre dois cortes
sucessivos.

Os resultados foram analisados por analise de variancia e teste de comparacéo
de médias de Tukey (P<0,05), considerando-se a possivel interagdo dos trés cortes x

trés tratamentos de aplicacéo de A. brasilense.
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4 Resultados e discussao

A massa de forragem verde (MFV) apresentou diferencas significativas para a
interacdo cortes x tratamento (P=0,0001). No primeiro corte, maior valor dessa variavel
foi observada quando o Azospirillum (AZ) foi aplicado diretamente no solo (AZ Solo),
diferindo da massa produzida quando a aplicacdo se deu via folhar e do Controle, sendo
que estes ultimos nao diferiram entre si (Tabela 2). No segundo corte, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos com amplitude de 1100,62 a
2403,12 kg ha' de MFV, observados respectivamente nos tratamentos Controle e AZ
Folha. No terceiro corte, também ndo foram observadas diferencas significativas entre
os tratamentos, com rendimentos de 1662,50 e 2068,75 kg ha, nos tratamentos AZ
Folha e Controle, respectivamente. O tratamento AZ Solo ndo apresentou altura para a

realizacdo de um terceiro corte até o final do periodo experimental.

Tabela 2 - Massa de forragem verde kg ha! por corte em cada tratamento.

Variavel 1° Corte 2° Corte 3° Corte Total

Controle 3893,75Ba 1100,62Ab 2068,75Ab 7063,12
AZ Solo 6433,33Aa 1987,50Ab - 8420,83
AZ Folha 2987,50Ba 2403,12Aa 1662,50Aa 7053,12

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na coluna ou mindscula na linha, nédo diferem
significativamente para o teste de Tukey (P<0,05).

Embora o tratamento AZ Solo tenha apresentado a maior MFV no primeiro corte,
deve-se salientar que o mesmo necessitou 86 dias para alcancgar a altura de corte
preconizada. Ou seja, quando este tratamento foi cortado pela primeira vez, os demais
ja estavam recebendo o segundo corte (Tabela 3). Da mesma forma o tratamento
Controle também necessitou de um longo periodo para alcangar a altura para o primeiro
corte (79 dias). Estes resultados podem estar relacionados a composi¢cdo botanica
desses tratamentos, predominantemente formada por espécies prostadas, em especial
outras espécies que ndo gramineas (Tabela 6), que cresciam e perfilhavam proximo ao
solo, acumulando massa no extrato inferior com pequeno acréscimo de altura. Nos cortes

seguintes houve mudanca na arquitetura do dossel da pastagem, de modo que a altura
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de corte nestes dois tratamentos foi alcancada, respectivamente, com 14 e 7 dias (Tabela
3). Além disso, a altura preconizada no primeiro corte era de 12cm, a qual foi alterada
para 10cm nos cortes seguintes.

O tratamento AZ Folha, embora nédo tenha apresentado superioridade de MFV
em relagédo ao Controle, no primeiro corte foi 0 que apresentou 0 menor intervalo entre
cortes (58 dias). Intervalo que aumentou no segundo corte e voltou a se reduzir no
terceiro.

Ao comparar a MFV dos cortes dentro de cada tratamento (Tabela 2), observa-
se nos tratamentos Controle e AZ Solo superioridade significativa do primeiro corte sobre
os demais, que nao diferiram entre si. Por sua vez, o tratamento AZ Folha ndo alterou
sua MFV ao longo dos cortes. O intervalo médio entre cortes foi de 33,3 dias nos
tratamentos Controle e AZ Folha, média de trés cortes, e 50 dias no tratamento AZ Solo,

gue recebeu somente dois cortes.

Tabela 3 — Data do corte, intervalo entre cortes — IC (dias) e altura (cm) do dossel da pastagem no
momento do corte de cada tratamento e preconizada.

Data 16/02/2023 09/03/2023 16/03/2023 30/03/2023

Tratamento* CT AZS AZF CT AZS AZF CT AZS AZF CT AZS AZF

Corte - - 1 1 - - 2 1 2 3 2 3
IC - - 58 79 - - 7 86 28 14 14 14
Altura

- - 11,63 11,28 - - 10,34 120 11,84 11,19 11,35 11,00
obtida
Altura

. 12 12 12 12 12 10 12 10 10 10 10
preconizada

*CT: Controle; AZ S: AZ Solo; AZ F: AZ Folha **Uniformizacdo e aplicacdo dos tratamentos: 15/12/2023

A massa de forragem seca (MFS) também mostrou diferencas significativas para
a interacao corte x tratamento (P=0,0001). No primeiro corte, a MFS apresentou maior
valor quando o AZ foi aplicado diretamente no solo, diferindo da massa produzida no AZ
Folha e no Controle, que nao diferiram entre si (Tabela 4). No segundo corte, a maior
MFS ocorreu no tratamento AZ Folha, a qual foi superior ao controle e semelhante a do

AZ Solo, que se apresentou intermediaria, ndo diferindo do Controle. No terceiro corte
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nao se verificou diferencas entre os tratamentos AZ Folha e Controle, e AZ Solo nao foi
cortado.

Estes resultados sugerem que ha efetividade em termos de ganho de MFS no
uso de AZ sobre o campo natural, seja este aplicado via folhar ou diretamente no solo,
com resultados distintos quanto ao tempo necessario para a resposta das plantas a

inoculacgao.

Tabela 4 - Massa de forragem seca kg ha por corte em cada tratamento.

Tratamento 1° Corte 2° Corte 3° Corte Total
Controle 1750 Ba 431,87Bb 593,75 Ab 2775,62
AZ Solo 2758,33Aa 781,25ABb - 3539,58
AZ Folha 1125 Ba 1125,62Aa 518,75 Aa 2769,37

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na coluna ou mindscula na linha, ndo diferem
significativamente para o teste de Tukey (P<0,05).

Ao analisar os resultados dos cortes em cada tratamento, verificou-se que as
maiores MFS no Controle e AZ Solo foram obtidas no primeiro corte, vindo a diminuir nos
cortes seguintes. No tratamento AZ Folha, a maior MFS foi verificada no segundo corte,
da mesma forma havendo decréscimo no corte seguinte. E possivel que o “ambiente do
vaso” tenha limitado o potencial produtivo dos tratamentos, em especial aqueles que
receberam AZ. Assim, ndo haveria nutrientes suficientes para atender a demanda das
plantas que tiveram sua capacidade de extracdo aumentada pelo AZ. Segundo Moretti
et al. (2020), a inoculagdo com AZ promove maior absor¢cao de nutrientes devido ao
desenvolvimento radicular aumentado, sendo necessario, de acordo com Bonadiman et
al. (2018) e SA et al. (2019), o aporte principalmente de N, pois as bactérias promotoras
de crescimento em plantas ndo suprem toda necessidade desse nutriente.

Lima et al. (2020) avaliando a inoculacao de AZ, Pseudomonas fluorescens e
Rhizobium tropici, sobre a produgéo de biomassa e absor¢cdo de nutrientes na parte
aérea do capim BRS Zuri (Megathyrsus maximus), associados ou ndo a adubacao
nitrogenada, e a co-inoculacdo apds cada corte, identificaram que a inoculagdo sem
associacdo de N néo apresentou diferenca significativa ao tratamento controle negativo,
sem inoculacdo e sem N. Quando a inoculacao foi associada ao N, os resultados também

nao apresentaram diferengcas significativas ao tratamento controle positivo, n&o
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inoculado, porém adubado com N, a co-inoculagdo também nado apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos. Sa et al. (2019) ao inocularem campim Mavuno
(Urochloa ruziziensis x U. brizantha cv. Marandu x U. brizantha apomictic) com AZ
associado a adubacdo com N ou ndo, encontraram maior MFS apenas quando o N foi
aplicado.

Ha que se salientar que o tratamento AZ Folha, embora tenha demonstrado
efetividade do AZ sobre a MFS, a resposta a inoculacdo so6 foi verificada no segundo
corte, sugerindo a necessidade de maior tempo para as plantas expressarem o resultado
da inoculacdo quando esta se da por via folhar.

Hungria et al. (2021) realizaram experimento com Brachiaria ruziziensis
(Urochloa spp.) durante 4 safras em duas regides do Parana, Londrina e Ponta Grossa,
inoculando com cepas de AZ, via sementes e pulverizacéo foliar, adicionando ou ndo
adubacdo com N, quando avaliado a biomassa aérea 0s autores relatam que a
inoculacao via semente foi 3,1% superior ao controle, sem N, e 22,1% quando ambos
tratamentos receberam 40 kg N.hat, o mesmo foi verificado para a pulverizacgéo foliar,
gerando um aumento de 20,8% superior, quando adicionado 40 kg N.ha.

Caminhos de sinalizacdo sistémica das partes aéreas para as raizes em
resposta a inoculacdo com A. brasilense ja foram demonstrados em milho (Fukami et al.
2017; Fukami; Cerezini; Hungria, 2018) e Braquiaria (Hungria et al. 2021). Esses estudos
indicam que a inoculacao com A. brasilense em plantas ja desenvolvidas pode continuar
a estimular o sistema radicular, favorecendo o estabelecimento da planta e aumentando
a producdo de biomassa nas partes aéreas.

Guimaraes et al. (2016) ao avaliarem Urochloa brizantha cv. Marandu submetida
ainoculacdo com AZ associado a Bacillus sp, Burkholderia sp e A. amazonense, também
encontraram interacao entre corte x tratamento para as variaveis analisadas, que foram,
MFS, massa seca de raiz, indice relativo de clorofila, e concentracdo de nitrogénio na
parte aérea e de raizes.

A taxa de acumulo de forragem (TAF) apresentou diferencas significativas para
os fatores principais corte (P< 0,0001) e tratamento (P= 0,0285), sem significancia para
a interacdo entre os mesmos (P>0,05). O maior valor de TAF em relacdo aos cortes foi
observado no segundo corte, seguido do terceiro e do primeiro, todos diferentes entre si
(Tabela 5).

Estes resultados influenciaram o intervalo entre cortes dos tratamentos (Tabela

3), assim o primeiro corte apresentou o maior periodo de crescimento, com valor médio
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de 74,3 dias. O segundo corte, com maior valor de TAF, apresentou intervalo médio de
16,3 dias, seguido pelo terceiro, que teve o menor intervalo (14 dias). H4 que se
considerar, que além da TAF, a estrutura do dossel e as alturas preconizadas para corte
também influenciaram no intervalo entre cortes, conforme ja discutido na MFV.

As TAFs observadas no presente estudo foram superiores as relatadas na
literatura para o campo nativo, que é de 25,4 kg ha' dia, no mesmo periodo em que o
experimento foi realizado, verdo e outono (Asuaga; Berterretche, 2019; Carvalho et al.
2019).

Em relacdo aos tratamentos, a TAF foi superior para no Controle e AZ Solo que
nao apresentaram diferencas significativas, enquanto AZ Folha apresentou o menor
valor, diferindo dos demais (Tabela 6), resultados que também influenciaram o intervalo

entre cortes dos tratamentos (Tabela 3).

Tabela 5 - Taxa de acumulo de forragem (TAF) e contetdo de matéria seca (MS) por corte.

Variavel Primeiro Corte Segundo Corte Terceiro Corte Média
TAF
24,54 ¢ 52,57a 39,73 b 38,95
(Kg MS/dia)
MS
424,55 a 419,01 a 305,41b 382,99
(9/Kg)

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, ndo diferem significativamente para o teste de Tukey
(P<0,05).

O contetdo de matéria seca apresentou diferencas significativas para o fator
corte (P=0,0058), sendo superior no primeiro e segundo cortes, que nao diferiram entre
si, e foram superiores ao terceiro (Tabela 5).

Embora nédo tenha se verificado significancia dos tratamentos sobre o contetdo
de matéria seca, é possivel inferir que o grande periodo de acumulo observado no corte
1, em especial nos tratamentos Controle e AZ Solo, influenciou o resultado desta
variavel. Com valor médio de 74,3 dias de acumulo e forragem predominantemente no
extrato inferior do dossel, a massa de forragem desse corte provavelmente se
apresentava mais envelhecida e com maior quantidade de material senescente, o que
elevou o contetdo de MS. O tratamento AZ Folha alcancou a altura para o primeiro corte
com 58 dias, e provavelmente suas as folhas eram mais jovens, apresentando menor
conteudo de matéria seca e menor senescéncia. Contudo, isso nao foi suficiente para

baixar o conteido médio de matéria seca dos tratamentos.
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No segundo corte, apesar do menor intervalo médio entre cortes apresentado
pelos tratamentos (16,3 dias) o conteddo de matéria seca ndo se reduziu
significativamente, o que resultou em sua equivaléncia ao obtido no primeiro corte.

O contetdo de matéria seca, medido em g/kg, esta intimamente relacionado com
aidade das folhas, de modo que folhas mais velhas tendem a apresentar maior contetido
de matéria seca, enquanto folhas mais jovens apresentam menor. ISso se deve ao
conteudo celular da planta; a medida que a planta amadurece, ocorre reducdo do
espacamento celular, diminuindo a concentracdo de nutrientes na célula, que séo
transportados para novas folhas, resultando na morte de folhas mais velhas e,
consequentemente, gerando maior quantidade de material senescente (Taiz et al. 2017).

A cobertura do solo e o percentual de leguminosas nao apresentaram diferencas
significativas (P>0,05) para as variaveis corte e tratamento, apresentando valores
médios entre os tratamentos de 70,21 e 2,78%, respectivamente (Tabela 6). Esse
resultado pode estar relacionado a baixa fertilidade do solo que foi utilizado pois,
segundo ltzigsohn et al. (2000) o AZ tende a apresentar resultados melhores em solos
com baixo nivel nutricional e sob déficit hidrico. Neste trabalho, o solo apresentava baixo
nivel nutricional (Tabela 1), porém a disponibilidade hidrica ndo era um fator limitante,
considerando que 0s vasos permaneciam na proximidade da capacidade de campo.

O percentual de gramineas apresentou diferencas entre tratamentos (P= 0,0299),
sendo maior no Controle e no AZ Folha, que néo se diferenciaram entre si. Conforme
descrito por Hungria et al. (2010); Moreira et al. (2010) e Sabundjian et al. (2013), o0 AZ
tende a favorecer gramineas, todavia no presente estudo isso ndo se verificou. E
possivel que a curta duracdo do experimento e sua realizagdo em ambiente de vaso,
tenham limitado essa expresséo, ndo sendo possivel o recrutamento de novas plantas
com sementes no banco do solo e maior colonizagéo por gramineas.

O beneficio do AZ para as gramineas foi observado por Guimaraes et al. (2023)
gue ao inocular diferentes cultivares de Megathyrsus maximus, com AZ, Bacillus subtillis,
Pseudomonas fluorescens e Rhizobium tropici, verificaram que as cultivares Tamani e
Quénia se mostraram mais responsivas ao AZ, ja as cultivares Mombaca, Massai e
Tanzania, mais a inoculagdo com P. fluorescens, e a cultivar Zuri, a inoculagdo com B.
subtilis. Isso implica que que os resultados ndo ocorrem de forma semelhante em todas
as gramineas, e que algumas espécies podem apresentar resposta superior ou inferior

a inoculacado com AZ.
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Tabela 6 — Taxa de acumulo de forragem — TAF(Kg MS/ha/dia) e percentuais de cobertura do solo e
presenca de gramineas, leguminosas e outras espécies nos tratamentos experimentais (média dos cortes).

Variavel Controle AZ Solo AZ Folha Média

TAF 42,09a 43,94a 32,22b 39,42
Cobertura do solo 71,25 70,62 68,75 70,21
Gramineas 93,8 a 79,03 b 95,10 a 89,31
Leguminosas 4,25 0,73 3,35 2,78
Outras sp. 1,9b 20,23 a 1,54 b 7,89

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, ndo diferem significativamente para o teste de Tukey
(P<0,05).

O percentual de outras espécies também apresentou diferencas significativas
entre tratamentos (P= 0,0045), nesse caso com superioridade do tratamento AZ Solo
sobre os demais. Esse resultado é importante, tendo em vista a grande diversidade de
espécie que coexistem em areas de pastagens nativas, sendo estas pastejaveis ou nao.
Ou seja, 0 uso do AZ tende a aumentar a diversidade vegetal, promovendo melhoria do
ecossistema.

ltzigsohn et al. (2000) avaliaram a inoculagdo com AZ, associado ou ndo a
adubacdo com fosforo, em pastagem nativa em Israel. Os autores, ao mensurarem a
producdo de forragem e o percentual de gramineas, leguminosas e outras espécies,
verificaram que o tratamento controle foi igual ao tratamento inoculado com AZ para a
variavel gramineas. Porém houve enriqguecimento de leguminosas e outras espécies
quando o AZ foi associado ao fosforo, porém, nenhuma variavel apresentou diferenca

significativa.
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5 Conclusbes

A inoculagdo de Azospirilum brasilense em campo nativo via asperséo foliar ou
diretamente no solo foi efetiva, alterando a massa de forragem produzida.

A inoculagdo diretamente no solo influencia a frequéncia de espécies de
diferentes familias botanicas, aumentando a diversidade vegetal.

O uso de Azospirilum brasilense sobre campo nativo é perfeitamente expectavel,
contudo, devido a complexidade vegetal presente nesse ambiente outros estudos devem

ser conduzidos de modo a detalhar seus efeitos.
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6 Consideracdes finais

Este experimento € pioneiro na area de campo nativo com uso de Azospirillum
Brasilense, sendo que muitos fatores podem influenciar a presenca ou auséncia de
resultados significativos. A alta diversidade vegetal do campo nativo dificulta o
isolamento de alguns fatores, tornando necessario entender o comportamento do A.
brasilense e suas formas de aplicacdo dentro de uma comunidade heterogénea de
espécies. A partir dos resultados e avaliacbes, podemos compreender seu
comportamento para isolar ou acrescentar fatores, como a co-inoculagdo apés cada
corte, associacao da adubacgéo nitrogenada, diferentes formas de inoculacdo, sulco e
pulverizacdo foliar em cada espécie, maior niumero de inoculacdes. Muitas variaveis
precisam ser estudadas dentro desse tema para que tenhamos resultados mais

consistentes.
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Anexo A — Foto dos mondlitos e distribuicao dos blocos experimentais.
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Foto: Eduardo Rita

Anexo B — Foto do temporizador para irrigacdo automatica.

Foto: Eduardo Rita
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Anexo C — Foto gotejador tipo estaca.

Foto: Eduardo Rita

Anexo D — Foto da aplicagcao de Azospirillum com pulverizador manual.

Foto: Eduardo Rita
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Anexo E — Fotos do quadro amostral 10x40cm.
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