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RESUMO

Um dos maiores desafios da agricultura hoje é o que diz respeito a producdo sustentavel de pastagem
com bons rendimentos tanto para o setor agricola como o pecuario, e 0 uso de inoculantes vem
ganhando mais espaco devido a sua acdo na promog¢do de crescimento em plantas e também na
fixacdo biologica de nitrogénio atmosférico, reduzindo os custos com adubac¢des em cobertura e
contribuindo com reducdo na emissdo de gases de efeito estufa em cultivos consorciados. Sendo
assim, pesquisas com esse tema sdo de grande importancia por serem ambientalmente corretas,
socialmente justas e economicamente viaveis. O objetivo deste presente estudo foi avaliar o efeito da
aplicacédo de Azospirillum brasilense na p6s semeadura de braquiéria Piatd e sua consorciacdo com
doses de adubo nitrogenado em cobertura nas propriedades quimicas do solo e nos componentes de
producéo. O experimento foi delineado em blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 4 com 4 repeticdes,
os tratamentos foram trés doses do inoculante: 0, 100 e 200 mL ha! e quatro doses de ureia: 0, 50,
100 e 200 kg hal de N, aplicados em cobertura. A aplicacdo de ureia na dose de 100 kg ha' de N
associada a pulverizacéo foliar com 200 mL ha de Azospirillum brasilense proporcionou o maior
rendimento e crescimento da pastagem de braquiaria Piatd, assim como o0 uso da adubacéo
nitrogenada associada a inoculacdo com A. brasilense auxiliaram no desenvolvimento das plantas,
melhorando a absorcéo de nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: pastagem; Azospirillum brasilense; sustentavel; nitrogénio; manejo.

1 INTRODUCAO

Segundo Almeida et al. (2009), a
braquiaria Piatd € uma cultivar que foi
lancada pela Embrapa em 2006, com
seus descendentes originarios da regiao
africana, sendo uma planta que tem
facilidade em se adaptar a climas
tropicais e a solos de média fertilidade,
pode ser usado Unico e exclusivamente
para pastagens, como também para a
modalidade integracao lavoura-pecuaria,
apresentando bom desempenho e
eficacia nestes ambitos, por ser um capim
com grande volume de massa, tanto de
folha como de raiz, grau nutricional 6timo,

e que tem crescimento inicial lento, o que
auxilia no sistema de integracédo por nao
proporcionar competicdo com a lavoura
implantada durante os primeiros dias de
conducdo do sistema, além de ser muito
susceptivel a dessecacdo e manter
grande volume de forragem nos periodos
mais secos do ano. Sua producdo pode
ser ainda mais alavancada com o uso de
algumas estratégias, uma delas é o uso
de microrganismos promotores de
crescimento, alternativa essa que vem
sendo desenvolvida com o uso da
inoculacdo em diversas espécies de
gramineas, com o0 intuito de provocar
maior  crescimento das  plantas,
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otimizacdo de custos e também como
meio indireto de se proporcionar
melhores praticas ambientas, bem como
a reducédo de gases poluentes gerados
por maquinas agricolas (HUNGRIA,
2011).

Estes organismos possuem
capacidade de promover maior producéo
de fitormoénios nas plantas, o que confere
um aumento no crescimento de raizes,
acarretando entdo em maior absorcéo de
dgua e nutrientes, consequentemente
parte area também com indice produtivo
elevado, e resiliéncia aos periodos secos,
garantindo a producdo em épocas
inoportunas (BASHAN; HOGUIN, 1997).
Sua inoculacdo quando feita em areas de
pastagem, promove um rendimento de
15% na producédo de biomassa e de 25%
no teor proteico, outra importante
caracteristca € em relacdo ao
aproveitamento de nitrogénio que as
plantas conseguem absorver, sendo
possivel uma drastica reducdo nas
dosagens de N aplicadas nas adubacdes,
principalmente em pos plantio, além de
tornarem as plantas mais resistentes ao
ataque de alguns patdgenos, visto que
estas estando bem nutridas e saudaveis
possuem baixa susceptibilidade a
entrada de microrganismos nocivos em
seu sistema (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA, 2018).

Atualmente, um dos inoculantes
mais usados é o Azospirillum spp., uma
bactéria de vida livre que habita a
rizosfera e a filosfera das plantas, como
também em tecidos internos (BENIZRI;
BAUDOIN; GUKERT, 2001), por esses
fatores, sua aplicacggo €é bem
diversificada, podendo a inoculacdo ser
feita diretamente no solo, nas sementes
antes do plantio ou por pulverizacdo em
plantas ja desenvolvidas, a comprovagao
da sua eficacia surge pela primeira vez
em 2004 com experimentos realizados

descoberta ja ser evidenciada em 1978
por Beijerinck, descrita como Spirillum
mas posteriormente reclassificada como
a entédo conhecida hoje Azospirillum. Seu
uso pode ser feito tanto em gramineas
como leguminosas, expressando
excelentes resultados para ambas, mas
seu uso é preconizado para gramineas,
principalmente por este género por si so
nao conseguir realizar a fixagédo bioldgica
de N, caracteristica que as leguminosas
ja expressam sem o uso da inoculagéo,
mas que quando utilizada também pode
propiciar um aumento de até 40% em
condi¢des de campo, e em conduc¢do de
experimento, chega a um rendimento de
até 52% (MENDES; JUNIOR; CUNHA,
2010).

Levando-se em consideracdo o
baixo aproveitamento da adubacdo com
N que as gramineas conseguem realizar,
gue gira em torno de menos que 50% na
maioria dos casos, 0 consorcio de
adubacao nitrogenada com a inoculagao
tornou-se muito visado, em pastagem
houve uma reducdo na necessidade de
aplicacdo em 40 kg ha' na cobertura
(BODDEY; VICTORIA, 1986;
LOUREIRO; BODDEY, 1988), além de
promover também o sequestro de
carbono atmosférico, visto que quanto
maior a producao de biomassa, maior a
guantidade de CO:z2 retirado da atmosfera
ja que este é absorvido pela planta e
convertido em massa vegetal, chegando
a uma conversao de aproximadamente
100 kg de CO2 ha' (CARVALHO et al.,
2010). Este consorcio gera
consequentemente reducdo do efeito
estufa, visto que este retira do ar grande
guantidade de gas carbonico, além de
reduzir a emissdo de gases poluentes
gerados por operacdes agricolas, ja que
todo o ciclo da adubacdo € realizado
guase que por unanimidade através da
utiizagdo de veiculos automotores,
desde a saida da unidade produtora até

pela EMBRAPA, porém a seu local de destino bem como sua

comercializacdo deste inoculante se aplicacdo (CARVALHO et al., 2010).

iniciou em 2009, apesar de sua Portanto, pesquisas afinco com este
AEMS | Rev. Conexéo Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 18 — Nimero 1 — Ano 2021.

Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias da Saude B 211



ARTIGO ORIGINAL

EONEXAO

ELETRONICA

tema vem sendo de grande importancia ja
que estas se apresentam
ambientalmente corretas, socialmente
justas e economicamente viaveis, abrindo
portas ao conhecimento para pecuaristas
e aqueles que desejam trabalhar com
estes métodos. Devido ao cenario que se
encontram as pastagens brasileiras, em
sua maioria degradas, este trabalho
surge com o intuito de aplicar técnicas de
manejo para producédo de pastagens de
qualidade com métodos simples através
do uso da inoculacdo com Azospirillum
spp. e adubacéo nitrogenada, bem como
seu consorcio, a fim de se obter sempre
a maximizacao do potencial produtivo das
pastagens, como a braquiaria Piata.

2 OBJETIVOS

O objetivo deste presente estudo é
avaliar o efeito da aplicagdo de
Azospirillum spp. na pés semeadura de
braquiaria Piata e sua consorciagdo com
doses de adubacdo nitrogenada em
cobertura, nas propriedades quimicas
nutricionais do solo e seu reflexo na
acidez.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da area

O experimento foi conduzido em
area onde anteriormente era cultivado
com pastagem natural, realizou-se
primeiramente a calagem com sessenta
dias de antecedéncia ao plantio da nova
pastagem (braquiaria Piatd) segundo a
recomendacdo do boletim 100, com
aplicacdo de 1,8 t ha'! de calcario
dolomitico, também foram realizadas
duas gradagens e um nivelamento, para
garantir a eliminagdo da pastagem
anterior e bom preparo de solo. Entre a
gradagem e o nivelamento foi realizada a
adubacao mineral com N-P-K de acordo
com recomendacdo do boletim 100
aplicando-se 640 kg ha do formulado 4-
14-8, para garantir incorporacéo uniforme
de calcério e adubo no solo.

Em seguida foi feito o isolamento da
area e o plantio das sementes a lango na
guantidade de 13 kg ha. A divisdo dos
tratamentos foi feita ao término da
emergéncia. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos
completos ao acaso em esquema fatorial
3 x 4 com 4 repeticdes, tendo um total de
48 parcelas com 9 m2. Cada tratamento
consistiu de trés doses de inoculante: O,
100 e 200 mL ha?l de Azospirillum
brasilense feitas por pulverizacao foliar, e
guatro doses de N: 0, 50, 100 e 200 kg
ha' do adubo nitrogenado na forma de
ureia, aplicadas a lanco.

A inoculacdo foi realizada 30 dias
ap6s a emergéncia final das sementes,
durante o poente, para que as células do
inoculante nao perdessem sua
viabilidade, a aplicacao foi feita por meio
de pulverizagdo com o0 uso de uma
bomba costal. A adubacdo nitrogenada
foi realizada aos 21 dias apés a
inoculacdo, sendo parcelada apenas a
dosagem de 200 kg hal, para que néo
houvesse perdas consideraveis do adubo
ou intoxicagdo das plantas, sendo
dividida em duas adubacdes de 100 kg
hal com intervalo de 15 dias entre as
aplicacoes.

Durante o cultivo, o controle de
lagartas desfolhadoras foi realizado com
a aplicacdo de inseticida Inseticom
(Lambda-Cialotrina) em pulverizacao
costal na dosagem de volume de calda de
500 L hat com concentracéo de 2,5 kg do
inseticida.

3.2 Analise de altura

A medicdo da altura foi realizada
com o auxilio de uma fita métrica, sendo
a medida feita desde o colo das plantas
até a extremidade de suas partes aéreas,
tendo assim a altura total das mesmas, a
coleta destes dados foi realizada em
todas as repeticbes dos doze
tratamentos, para que se tenha
representatividade das amostras. Os
resultados foram expressos em cm.
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3.3 Coleta e pesagem

Para a pesagem, realizou-se o corte
do capim com o auxilio de uma rocadeira
manual na altura de 20 cm em relacéo ao
solo, a fim de se ter uma padronizacao da
altura de corte indicada quando se trata
do sistema de manejo pastoril, sendo
necessaria a retirada dos animais quando
a pastagem atinge 20 cm de altura, para
gue o capim tenha energia suficiente para
iniciar a rebrota através de seu
perfilhamento. Apdés o corte de cada
bloco, a massa do capim foi posta sobre
uma manta e em seguida pendurada em
uma balanca eletrénica para minimizar
erros durante a pesagem. Os resultados

de rendimento foram expressos em t. ha
1

3.4 Coleta de solo

A coleta de amostras de solo foi
realizada com o auxilio de uma cavadeira
manual, sendo coletadas subamostras
para cada repeticdo e posteriormente
homogeneizadas, seguindo todos os

cuidados e critérios para que seja feita
com o minimo de erros, a profundidade
de coleta foi de 0,20 m, as amostras
foram enviadas para andlise no
laboratorio de solos em Ilha Solteira (SP).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na dose de 0 kg ha* de N com 0 mL
hal de inoculante observou-se maior
concentracao de P no solo (Figura 1), ou
seja, a planta ndo conseguiu retirar
guantidades expressivas desse elemento
no solo para seu desenvolvimento.
Entretanto, apenas com a aplicacdo do
inoculante foi significativamente capaz de
reduzir a concentracao de fésforo no solo
em relacdo aos tratamentos controle. A
medida que se aumentou a dose de
Azospirillum spp. até 200 mL ha* e ureia
até 100 kg ha! de N houve menor
concentracéo de P no solo (3,04 mg dm-3
de P), o que contribuiu para maior
metabolismo e desenvolvimento da
planta (Figura 1).

Figura 1. Concentrac&o de Fosforo no solo. Letras mindsculas diferentes
indicam significancia entre as doses de inoculante para cada dose de N, e
letras mailsculas diferentes indicam significdncia entre as doses de N
dentro de cada dose de inoculante pelo teste de Tukey a P < 0,05. n = 4,

CV =5.07%.
109 3A 10 mL ha-1
9 - bA pA aB
8
€t 7
o
E) 6
5 5
S 4
2 3
o
2
1
0

0 50

=100 mL ha-1

200 mL ha-1

I

100 200

Dosede N (kg ha')

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a dose de 100 kg ha?! de N
com 100 mL ha? de inoculante, obteve-
se maior concentracao de K no solo (1,11
mmolc dm) (Figura 2). A dosagem que

contribuiu de forma mais expressiva na
reducado desse elemento no solo foi de
100 kg hal de N e 0 mL ha?l de
inoculante. Portanto, em relacdo a
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testemunha sem inoculante, apenas a
aplicacdo de ureia foi suficiente para
reduzir a concentracdo de K no solo,
sendo que a aplicacdo do inoculante na
dose de 100 mL ha junto a dose de 100

kg ha' de N interfere negativamente na
absorcdo desse elemento pela planta,
fazendo com que sua concentracao seja
mais elevada no solo em relagdo aos
outros tratamentos (Figura 2).

Figura 2. Concentracdo de Potassio no solo. Letras mindsculas
diferentes indicam significAncia entre as doses de inoculante para cada
dose de N, e letras mailsculas diferentes indicam significancia entre as
doses de N dentro de cada dose de inoculante pelo teste de Tukey a P <
0,05.n=4, CV = 4.75%.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 3. Concentragdo de Calcio no solo. Letras minUsculas diferentes
indicam significancia entre as doses de inoculante para cada dose de N, e
letras mailsculas diferentes indicam significAncia entre as doses de N
dentro de cada dose de inoculante pelo teste de Tukey a P < 0,05. n = 4,

CV =5.23%.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A dinamica do Ca se comportou
igualmente a do K, logo, a maior
concentracdo do elemento foi observada
nas doses de 100 mL ha! do inoculante e

50
Dosede N (kg ha')

20 mL ha-1 =100 mL ha-1 =200 mL ha-1
aA

100 200

100 kg ha! de N (Figura 3). A medida que
se aumentou a dose de ureia até 100 kg
ha! de N houve menor concentragdo de
Ca no solo, resultando em 3,84 e 5,92
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mmolc dm para as doses de 0 e 200 mL
ha! do inoculante (Figura 3).

Para o Mg na dose de 200 mL ha
do inoculante, a aplicacdo de ureia até
100 kg hal! de N reduziu
significativamente a concentragao desse
elemento no solo, resultando em 3,98
mmolc dm-3 (Figura 4). Enquanto que, na
dose de 100 mL ha' de Azospirillum foi
observado efeito contrario, resultando em
aumento na concentracdo de Mg no solo
(8,0 mmolc dm-3) até a dose de 100 kg ha

1 de N, como é observado na Figura 4,
nessa dosagem observou-se plantas
acamadas a campo, talvez pelo fato de
gue o Mg é um ativador de varias enzimas
gue promovam o crescimento acelerado
da planta, além de ser importante
constituinte da molécula de clorofila
(SFREDO; BORKERT, 2004), o que
possa ter resultado no tombamento das
plantas, por consequéncia do rapido
alongamento do colmo.

Figura 4. Concentracdo de Magnésio no solo. Letras minlsculas
diferentes indicam significAncia entre as doses de inoculante para cada
dose de N, e letras mailsculas diferentes indicam significancia entre as
doses de N dentro de cada dose de inoculante pelo teste de Tukey a P

£0,05.n =4, CV =547%.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na testemunha com auséncia de
adubo nitrogenado e auséncia de
inoculante, observou-se maior
quantidade de matéria organica do solo
(MOS) no solo (Figura 5), o que pode ser
resultado pela maior relacdo C/N da
palha em relacédo aos outros tratamentos
com aplicagdo de N em cobertura, pois a
concentracdo de N no solo esta
diretamente relacionada  com a
mineralizacdo da matéria organica
(HARRISON-KIRK et al, 2014
MANIRAKIZA et al., 2019), ou pela
atividade do Azospirillum no solo, por ser
uma bactéria diazotréfica de vida livre, faz
fixacdo de N no solo sem a necessidade
de um hospedeiro vivo (WANG et al.,

=100 mL ha-1
aA

50
Dosede N (kg ha')

200 mL ha-1

100 200

2017; FAN et al., 2018). A menor
concentracdo de MOS foi observada no
tratamento com aplicacdo de 50 kg ha
de N e 200 ml ha'! do inoculante (Figura
5), nos demais tratamentos n&o foram
observadas reducdes significativas na
concentracdo de MOS, ou seja, a menor
dose de N aplicado ja foi suficiente para
mineralizar o carbono organico, além da
textura arenosa do solo ter capacidade de
favorecer a taxa de mineralizacdo da
MOS independente da aplicacdo de
fertilizante (MOHANTY et al., 2013).

A maior dose de N ndo causou
acidez do solo durante esse periodo de
cultivo, entretanto, para as doses de 50 e
100 kg ha* de N com a aplicacdo de 100
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mL ha?l de Azospirilum observou-se diferente dos tratamentos sem a
maior pH do solo, sendo estatisticamente aplicacdo do inoculante (Figura 6).

Figura 5. Concentragdo de Matéria Orgénica do Solo. Letras
mindsculas diferentes indicam significancia entre as doses de inoculante
para cada dose de N, e letras mailsculas diferentes indicam significancia
entre as doses de N dentro de cada dose de inoculante pelo teste de
Tukey a P<0,05.n=4, CV =5.33%.
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0 50 100
Dosede N (kg ha')
Fonte: Elaborado pelos autores.

200

Figura 6. Acidez do solo. Letras minasculas diferentes indicam
significancia entre as doses de inoculante para cada dose de N, e letras
maiusculas diferentes indicam significAncia entre as doses de N dentro
de cada dose de inoculante pelo teste de Tukey a P<0,05.n=4,CV =
6.10%.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

200

Os tratamentos que correspon-
deram as plantas de maior estatura,
foram aqueles que receberam a maior
dose de inoculante via foliar (200 mL ha
1), assim como o aumento da adubacéo
nitrogenada em cobertura até a dose de
200 kg ha* de N propiciou plantas mais

altas (Figura 7), entretanto, a aplicacao
de 50 kg ha?l de N foi suficiente para
prover plantas com altura estatistica-
mente igual as maiores doses de N.
Nesses mesmos tratamentos onde foram
aplicadas grandes quantidade de adubo
nitrogenado, foram observadas plantas

AEMS I Rev. Conexao Eletrdnica — Trés Lagoas, MS - Volume 18 — Ntmero 1 — Ano 2021.

Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias da Saude B 216



ARTIGO ORIGINAL

ELETRONICA

EONEXAO |

menor altura de plantas (85,0 cm), sendo
significativamente inferior aos demais
(Figura 7).

acamadas devido ao rapido desenvol-
vimento da parte aérea. A parcela que
nao recebeu adubacdo nitrogenada e
nem aplicagdo de Azospirilum teve a

Figura 7. Altura de Plantas. Letras minusculas diferentes indicam
significancia entre as doses de inoculante para cada dose de N, e letras
mailsculas diferentes indicam significancia entre as doses de N dentro de
cada dose de inoculante pelo teste de Tukey a P<0,05. n=4, CV =5.44%.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 8. Rendimento de massa verde das plantas de braquiéria Piata.
Letras minusculas diferentes indicam significancia entre as doses de
inoculante para cada dose de N, e letras mailsculas diferentes indicam
significancia entre as doses de N dentro de cada dose de inoculante pelo
teste de Tukey a P <0,05. n =4, CV = 6.56%.
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200

Nas parcelas que receberam a dose
mais elevada de ureia foram observadas
maiores  quantidades de plantas
acamadas, sendo assim, essa dose nao
€ recomendada para uso em pastagens
de braquiaria Piata sob pastejo intensivo,

pois pode haver grandes perdas de
matéria verde, anteriormente disponiveis
ao gado, para o0 solo durante os
processos de ciclagem do carbono.

A aplicagdo de N em cobertura foi
suficiente para aumentar o rendimento de
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massa verde das plantas, entretanto,
guando associada a aplicacdo de
Azospirillum, o rendimento tornou-se
ainda maior, sendo estatisticamente
superior aos demais tratamentos onde
nao se aplicou o inoculante (Figura 8). A
dose de 100 kg ha! de ureia combinada
com a aplicacdo de 200 mL ha?l de
Azospirillum  apresentou 0  maior
rendimento de massa verde da braquiaria
Piatd (19,77 t ha?), ndo diferindo
estatisticamente dos tratamentos com
200 e 50 kg halde N (19,44 e 18,33 t ha-

1
).

Em todos os tratamentos, a
aplicacdo da maior dose de Azospirillum
(200 mL ha't) aumentou
significativamente o rendimento de
massa verde, e isso pode ser explicado
pelo efeito benéfico desse microrganismo
na promocéao de crescimento das plantas
e também pelo fornecimento de N em
formas prontamente disponiveis de
absorcao pelos vegetais.

Os dados de peso e altura estédo
intimamente correlacionados pois, quanto
maior o peso, maior a altura (BARIONI;
FERREIRA, 2007). O fornecimento da
maior dosagem de N com a maior
dosagem de inoculante, podem ter sido
os fatores que provocaram 0
acamamento das plantas, pois
contribuiram de maneira conjunta no
crescimento  muito  acelerado da
pastagem e como consequéncia, ficaram
mais sensiveis a ventos, chuvas, ou
outros fatores que podem causar seu
tombamento.

5 CONCLUSOES

A aplicacado de ureia na dose de 100
kg ha'! de N associada a pulverizacédo
foliar com 200 mL ha' de Azospirillum
brasilense  proporcionou 0  maior
rendimento e crescimento da pastagem
de braquiaria Piatd, com massa verde de
198 t ha'! e altura de 117,5 cm,
respectivamente. A acidez do solo foi um
pouco mais elevada no tratamento onde

nao houve nenhuma aplicacdo de N e
inoculante, em comparagcdo com 0sS
outros tratamentos.

Em relagdo aos nutrientes, a
concentracdo no solo de maneira geral,
foi maior onde nao foi realizada a
aplicacdo de nenhum tratamento,
portanto, o uso da adubacao nitrogenada
associada a inoculacdo com Azospirillum,

auxiliaram no desenvolvimento das
plantas, melhorando a absorcdo de
nutrientes.
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