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RESUMO

A producéo pecuaria a pasto é dependente do uso de fertilizantes nitrogenados para
atingir produtividades satisfatérias. A inoculagdo de sementes de gramineas
forrageiras com bactérias promotoras de crescimento vegetal pode incrementar a
eficiéncia do uso de nitrogénio (N), aumentar a produtividade de pasto e tornar a
pecuéaria mais sustentavel. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a resposta dos hibridos
Mulato 1l e Ipypord, Urochloa spp. a inoculagdo com as bactérias Azospirillum
brasilense, cepas Ab-V5 e Ab-V6 e da coinoculacdo destas com Pseudomonas
fluorescens CCTB 03 e com Bacillus subtilis CCT 1331, associadas a adubacéo
mineral nitrogenada nas doses: 25,0; 37,5 e 50,0 kg ha! de N, na forma de ureia, apés
cada corte de avaliagdo. O experimento foi conduzido a campo, em Iturama, Minas
Gerais, Brasil, em um Latossolo Vermelho distrofico arenoso, nos anos de 2022 e
2023, em um delineamento em blocos casualizados com 12 tratamentos e 4
repeticdes. As bactérias foram inoculadas as sementes das gramineas. Realizou-se
trés cortes de avaliacdo em cada hibrido. As variaveis avaliadas foram: altura das
plantas; numero de perfilhos; indice de clorofila foliar; produtividade de massa seca
de forragem; razao lamina foliar: pseudocolmo; concentracdo de proteina bruta na
forragem; acimulo de N, P e K na parte aérea. A inoculacdo das sementes dos capins
Mulato Il e Ipypord com as bactérias benéficas testadas, em associacdo com reducéo
da dose de N, promoveu incremento de todas as variaveis avaliadas, com excecédo da
razao lamina foliar: pseudocolmo do capim Ipyporé e do teor de proteina bruta da parte
aérea de ambos os hibridos. Portanto, recomenda-se, para os hibridos de Urochloa
spp. (Mulato Il e Ipypord), a inoculacao via semente com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6
ou de A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 + P. fluorescens, para aumentar a produtividade e
qualidade do capim, associada as doses de 25 e 37,5 kg ha' de N.

Palavras-chave: braquiaria, rizobactérias, produtividade de massa seca, adubacéo
nitrogenada, sustentabilidade.



INOCULATION WITH GROWTH-PROMOTING BACTERIA AND NITROGEN
FERTILIZATION IN BRACHIARIA HYBRIDS (Urochloa spp.)

ABSTRACT

Livestock production on pasture depends on the use of nitrogen fertilizers to achieve
satisfactory productivity. Inoculation of forage grass seeds with plant growth-promoting
bacteria can increase nitrogen (N) use efficiency and make livestock farming more
sustainable. In this sense, the objective of this study was to evaluate the productivity,
morphological characteristics, chlorophyll index and accumulation of N, P and K in the
hybrids Mulato Il and Ypipord of Urochloa spp. submitted to inoculation with the
bacteria Azospirillum brasilense strains Ab-V5 and Ab-V6 and their co-inoculation with
Pseudomonas fluorescens CCTB 03 and Bacillus subtilis CCT 1331 associated with
mineral nitrogen fertilization at the following doses: 25.0, 37.5 and 50.0 kg ha? of N,
with urea source, applied after each evaluation cut. The experiment was conducted in
the field in lturama, State of Minas Gerais, Brazil, in a sandy dystrophic Oxisol, for a
period of 12 months, between 2022 and 2023. A randomized block design with 12
treatments and 4 replicates was used, totaling 48 experimental units of 9 m?. The
bacteria were inoculated into the grass seeds. Three evaluation cuts were performed
on each hybrid. The forage was evaluated by determining the forage dry mass
productivity, N, P and K accumulation, plant height, tiller population density, leaf blade:
pseudostem ratio, crude protein concentration in the forage and leaf chlorophyll index.
The inoculation of Mulato Il and Ipypora grass seeds with the tested beneficial bacteria,
in association with a reduction in the N dose, increased all evaluated variables, except
for the leaf blade: pseudostem ratio of Ipyporé grass and the crude protein content in
shoots of both. Therefore, for Urochloa spp. hybrids (Mulato Il and Ipypord), seed
inoculation with A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 or A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 + P.
fluorescens is recommended to increase grass productivity and quality, associated
with N doses of 25 and 37.5 kg ha™*.

Keywords: Brachiaria, rhizobacteria, dry mass yield, nitrogen fertilization,

sustainability.
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1 INTRODUCAO

Ao final do ano de 2023, o Brasil abrigava 197,2 milh&es de bovinos, criados, em
grande parte, nos 161,5 milhdes de hectares de pastagens (ABIEC, 2024), parte
dessa area apresenta algum grau de degradacao, devido as inadequadas praticas de
manejo e falta de reposicéo dos nutrientes extraidos do solo.

A adubacao nitrogenada em pastagens tem resultados comprovados como em
qualquer cultura agricola, porém, € pouco adotada, devido, principalmente, ao
pensamento extrativista predominante no setor pecuario brasileiro. A maior parte das
pastagens sofrem com erosao, incidéncia de plantas daninhas e baixa capacidade de
suporte.

O aumento da produtividade de carne e leite é alcancado com o emprego de
fertilizantes industrializados, porém, o custo financeiro e ambiental dessa tecnologia é
elevado. A adocao de tecnologias sustentaveis que venham a aumentar a eficiéncia
dos fertilizantes nitrogenados em pastagens, melhora a lucratividade da pecuéria e
traz um enorme ganho ambiental, pois a sintese industrial de amonia requer elevadas
guantidades de combustiveis fésseis, contribuindo para as emissées de carbono.

A inoculacdo de sementes de capim com bactérias promotoras de crescimento
vegetal (BPCV), tem promovido ganhos de produtividade e qualidade do pasto, assim,
essa pratica possibilita reducao de custos associada e uma contribuicdo para o meio
ambiente, reduzindo a demanda de fertilizantes minerais.

A producao industrial de aménia através do conhecido processo de Haber-
Bosch é responsavel atualmente por 1,2% das emissfes de CO:2 provocadas pelo
homem (Smith et al., 2020). Portanto, utilizar micro-organismos fixadores de N e
promotores de crescimento por outros meios, suprindo parte dos fertilizantes
convencionais, traz enormes beneficios sociais e ambientais.

A inoculagdo com BPCV em gramineas tropicais iniciou-se, com maior forca,
com Azospirillum brasilense, nas culturas de milho e trigo, posteriormente, varios
estudos com gramineas forrageiras tropicais foram realizados, comprovando ganhos
de produtividade e qualidade da forragem, além de mitigar o estresse das plantas
causado por fatores bioticos e abioticos.

Os beneficios da inoculacdo com A. brasilense vao muito além da fixacéo

bioldgica de nitrogénio (FBN). Potente produtora de fito-horménios, A. brasilense é
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capaz de modificar a producéo de raizes e promover exploracdo de maior volume de
solo, consequentemente, impactando positivamente a produtividade.

Outra bactéria relevante é a Peudomonas fluorescens, que, em trabalhos com
inoculacao singular, tem mostrado efeitos benéficos na produtividade, morfologia e
acumulo de nutrientes de gramineas forrageiras e beneficios na protecéo de plantas
de trigo e arroz.

Bacillus subtilis € uma bactéria promotora de crescimento, reconhecida como
potente produtora de fito-hormoénios e solubilizadora de fosfatos, vem sendo utilizada
em cana-de-acucar, milho, hortalicas e recentemente em gramineas forrageiras
tropicais.

O capim Urochloa brizantha cv. Marandu, amplamente conhecido como
braquiardo, € a cultivar que ocupa maior area de pastagem no Brasil, devido ao facil
manejo, adaptacdo a estiagem e resisténcia a cigarrinha-das-pastagens (Deois
flavopicta), ainda € o preferido dos pecuaristas, porém vem sofrendo severos danos
com ataque da cigarrinha da cana-de-acucar (Mahanarva fimbriolata).

O capim Mulato Il foi langado em 2005 como um dos primeiros hibridos de capim
braquiaria, é resultado do cruzamento entre gendtipos de U. ruziziensis e U. brizantha,
tem sido avaliado em regides tropicais e subtropicais, mostrando-se superior as
gramineas tropicais tradicionais nos quesitos producéo de forragem e valor nutricional
(Silva et al., 2020).

Oriundo do cruzamento de U. ruziziensis com U. brizantha, a cultivar BRS RB
331 Ipypord foi lancada em 2017 pela EMBRAPA e UNIPASTO, apresenta alta
produtividade e facil manejo, além de resisténcia as diferentes espécies de cigarrinha
das pastagens (Valle et al., 2017). A resisténcia desse hibrido a cigarrinha-da-cana é
o principal fator positivo que tem levado pecuaristas a optarem pela formacao de
pastagens com esse hibrido, em detrimento da tradicional U. brizantha cv. Marandu.

Estudos avaliando resposta, desses dois promissores hibridos de capim
braquiaria, a inoculacdo com BPCV séo escassos e necessarios. A hipotese desta
pesquisa € que a inoculacdo e coinoculacdo de sementes, dos dois hibridos de
braquiéria supracitados, com BPCV associadas a doses de adubacdo nitrogenda,
permite elevar a produtividade de massa seca de forragem e o seu valor nutricional,

com reducao de dose de fertilizante nitrogenado.
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O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inoculacdo com A. brasilense Ab-
V5 e Ab-V6 e da coinoculacdo dessa espécie com outras bactérias, em associacado a
adubacao com doses de N, sobre o desenvolvimento, produtividade e qualidade de

dois hibridos de capim-braquiéria cultivados a campo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PASTAGENS NO BRASIL

O Brasil possui o0 maior rebanho mundial de bovinos, com cerca de 197,2 milhdes
de cabecas, apenas 16,6% dos animais abatidos séo terminados em confinamento
(ABIEC, 2024), o restante é criado em pastagens que ocupam 21,2% do territorio
nacional (EMBRAPA, 2018), distribuidas nas 2,56 milhdes de propriedades (IBGE,
2018).

Parte dessas pastagens vem sendo degradadas por praticas inadequadas como:
superpastejo; falta de correcdo e adubacdo de solo; auséncia de praticas de
conservacao do solo e negligéncia no controle de plantas daninhas. O uso de
fertilizantes € pouco comum entre os pecuaristas, apesar de robustos estudos
comprovarem a sua eficacia (Heinrichs et al., 2020; Bastidas et al., 2024).

Estudo relevante publicado por Dias-Filho (2014), relata que 50% das pastagens
do Brasil estdo degradadas, 30% estdo em fase de degradacdo e 20% s&o
consideradas produtivas e bem conservadas. No bioma Cerrado, de acordo com
Andrade et al. (2015), cerca de 35% das areas de pastagens estdo degradadas. Em
outro estudo importante, Pereira et al. (2018) concluiram que 51,27% das pastagens
na zona da mata de Minas Gerais apresentavam sinais de degradacéo, alcancando
91,32% no periodo de estiagem.

Mesmo com os alarmantes indicadores de degradacdo, a pecuaria brasileira
vem, gradualmente, adotando inovacdes, como: irrigacdo; uso de corretivos e
fertilizantes; manejo de plantas daninhas; pastejo rotativo e a crescente integracao
lavoura-pecuéria-floresta com mais de 11,5 milhdes de hectares utilizados em alguma
modalidade de integracdo (Skorupa; Manzatto, 2019).

A adocéao de diversas tecnologias vem contribuindo para elevar a produtividade
do gado de corte. Em 2003, o Brasil produzia apenas 36,2 carcacas ha' ano? e em
2023 atingiu 65,8 carcacas ha! ano, com expressivos 83,42% dos bovinos abatidos
terminados a pasto (ABIEC, 2024), evidenciando o aumento da produtividade das
pastagens. Maiores indices podem ser alcancados, assim, a pecuaria deixara de ser
taxada como uma atividade extrativista.

A diversidade de espécies de gramineas forrageiras tropicais € enorme. O

mercado constantemente recebe novos genotipos, enquanto alguns mais
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consolidados permanecem por décadas tendo a sua area ampliada. As gramas do
género Cynodon, sdo amplamente adotadas pela pecuéria de leite e equideocultura,
por serem perenes, de facil estabelecimento e melhor valor nutricional (Aguirre et al.,
2020), porém, a propagacédo por mudas, desestimula a expansao das areas cultivadas
com esse género, principalmente em grandes areas.

O género Megathyrsus (Sin. Panicum) ocupa, aproximadamente, 10% da area
de pastagens do Brasil (Lopes et al., 2019), entretanto, a maior exigéncia em
fertilidade de solo e um manejo mais dificil, tem causado a substituicdo desses capins
por outros do género Urochloa (Sin. Brachiaria), que somam em torno de 95 milhdes

de hectares cultivados (Duarte et al., 2020).

2.2 CAPIM MULATO I

O capim Urochloa spp. cv. Mulato Il foi langado em 2005 como um dos primeiros
hibridos de capim-braquiaria, € resultado do cruzamento entre as espécies U.
ruziziensis e U. brizantha, tem apresentado um bom desempenho em diferentes
ambientes, resultando em produtividade e valor nutricional superior a maioria das
gramineas forrageiras tropicais tradicionais (Silva et al., 2020).

De acordo com Argel et al. (2007), o capim Mulato Il é o segundo hibrido
comercial obtido através do Projeto de Forragens Tropicais do CIAT (Centro
Internacional de Agricultura Tropical), resultado do cruzamento entre Urochloa
ruziziensis e Urochloa brizantha cv. Marandu.

A cultivar é uma planta perene, de crescimento semiereto, cuja altura pode
atingir 1,0 m, apresenta pseudocolmos cilindricos e vigorosos, as vezes
semidecumbentes, facilitando o enraizamento quando entram em contato intimo com
0 solo, seja por compactacdo mecanica ou por acao do pisoteio animal. Com folhas
em forma de lanca, medindo até de 3,8 cm de largura, ligula curta e membranosa e
de cor verde intensa. A inflorescéncia é do tipo panicula com 4 a 6 racemos, com
fileiras duplas de espiguetas de 5 mm de comprimento e 2 mm de largura
aproximadamente (Argel et al., 2007).

O capim Mulato Il se adapta a diferentes regides, desde o nivel do mar até 1800
m de altitude, no tropico umido com altas precipitacées ou em condi¢fes sublumidas
com 5 a 6 meses de seca, com precipitacées de 700 mm anuais; tolera solos de baixa

fertilidade com altos teores de aluminio; recupera-se bem apo0s a ocorréncia de
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geadas e queimadas; apresenta relativa resisténcia ao sombreamento; além de
possuir resisténcia a pragas e doencas, em especial as espécies de cigarrinha (Argel,
et al., 2007).

A produtividade de forragem do Mulato Il varia de 10 a 27 toneladas de massa
seca por hectare anualmente. Responde bem a aplicacdo de fertilizantes,
principalmente os nitrogenados. Apresenta alto valor nutricional, com 8 a 16% de
proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria seca de 55 a 66% aos 25 a 30 dias
pés-pastejo. Sob manejo com altura média de dossel de 20 cm, o Mulato Il tem melhor
desempenho, resultando em maior produtividade com maior valor nutricional
(Almeida, 2023).

2.3 CAPIM IPYPORA

Os pecuaristas estdo em busca de novas cultivares que, além de produtivas
e com alto valor nutricional, apresentem maior tolerancia as pragas e doencas, nesse
sentido, foi langcado em 2017, pela EMBRAPA e UNIPASTO, o hibrido BRS RB331
Ipypord, que é resultante de um cruzamento interespecifico de U. ruziziensis e U.
brizantha. Seu nome em significa “belo comeg¢o”. O capim Urochloa spp. Cv. BRS
RB331 Ipypord apresenta resisténcia as diferentes espécies de cigarrinha-das-
pastagens, em especial, com alto grau de resisténcia ao género Mahanarva,
popularmente conhecida como cigarrinha-da-cana (Valle et al., 2017).

Em estudo comparativo realizado por Euclides et al. (2018), o hibrido BRS
Ipypord mostrou-se superior a tradicional cultivar Marandu, nos quesitos:
produtividade de lamina foliar; razdo lamina foliar: pseudocolmo; teor de proteina
bruta; digestibilidade in vitro da matéria organica e resultou em maior ganho individual
de peso vivo em bovinos machos terminados a pasto.

A inoculacado de capins do género Urochloa com BPCV tem sido estudada,
mas pouco se conhece sobre a resposta de hibridos de capim braquiaria a essa

tecnologia, principalmente quando envolve a utilizagcdo de mais de uma bactéria.

2.4 BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO VEGETAL EM GRAMINEAS
A producdo, comercializacdo e utilizagdo de inoculantes microbildgicos
apresentou grande crescimento na ultima década. Incrementos na produtividade

proporcionados pela inoculagdo com BPCV foram comprovados em diversas culturas
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(Galindo et al., 2024). Em 2023, as empresas comercializaram cerca de 141 milhdes
de doses de inoculantes no Brasil, produtos com as bactérias do
género Azospirillum e Pseudomonas representaram  26,7%  desse  montante
(EMBRAPA, 2024).

O Brasil € pioneiro em estudos com pesquisas em fixacdo de N2 nos tropicos
(Dobereiner, 1992), formas mais sustentaveis de aportar nitrogénio para as plantas
sdo demandadas pelos agricultores e pela sociedade. O Brasil € um pais avancado
em pesquisas e comercializagdo de inoculantes, além de ter uma legislacdo ampla e
rigorosa nesta area (Santos et al., 2019).

O aumento da adocdo da inoculacdo com BPCV é um ganho para o meio
ambiente e para a sociedade, pois, o Brasil € um importador de fertilizantes
industrializados, com alto custo energético e grandes emissdes de carbono na sua
producdo. Nesse sentido, procura-se meios para aumentar a eficiéncia da utilizacao
desses fertilizantes, isso justifica a importancia de pesquisas com bactérias que fazem
a fixacao biolégica de nitrogénio, bactérias promotoras de crescimento vegetal, e
outros micro-organismos (Hungria, 2011).

As BPCV melhoram, de alguma forma, o crescimento das plantas (Sivasakthi
et al., 2013). Tais micro-organismos benéficos atuam na producao de fito-horménios
e estimuladores de resisténcia das plantas a estresses bioticos e abibticos (Lopes et
al., 2019). Importante destacar que ndo sao fertilizantes, mas aumentam a eficiéncia
de uso destes pelos vegetais (Fernandes et al., 2023).

O estimulo ao crescimento vegetal, proporcionado pelos microrganismos
benéficos, ocorre de varias formas, tais como: aumento da atividade da redutase do
nitrato quando crescem endofiticamente nas plantas; producdo de fito-hormonios
como auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e diversas outras moléculas;
solubilizacédo de fosfatos e producao de substancias inibidoras de micro-organismos
fitopatogénicos (Hungria, 2011).

Os inoculantes podem ter a sua eficacia prejudicada por diversos fatores, como:
fertilidade do solo reduzida; desequilibrio nutricional; efeito salino no solo; deficiéncia
hidrica; temperaturas altas; incidéncia de doengas e pragas e outros fatores bibticos
e abibticos (Santos et al., 2019).

Culturas como a cana-de-agucar, respondem bem ao uso de BPCV. Um bom
exemplo é Acetobacter diazotrophycus, uma bactéria endofitica que tem o potencial
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de fixar todo o N requerido pela planta (Bashan; De-Bashan, 2005). Em outras
gramineas, como milho, A. brasilense desempenha importante papel, possibilitando
reduzir a necessidade de fertilizante nitrogenado em até 30 kg ha' de N (Condori et
al., 2024). Efeito semelhante foi constatado em trigo, conforme Galindo et al. (2020),
€ possivel aumentar a produtividade de graos e a eficiéncia de utilizacdo do N mineral
aplicado.

O incremento econdémico e de produtividade proporcionado pela inoculagao de
leguminosas € bastante estudado e difundido, porém, em gramineas, 0os ganhos sédo
menores, mas igualmente importantes, dada a grande area explorada com pastagens
tropicais no Brasil. Por se tratar de uma atividade com menor uso de tecnologias,
qualquer pequeno incremento, impacta na producao final e resulta em ganhos
ambientais com a redugéo das emissdes de carbono (Hungria, 2011).

Pesquisas relevantes com utilizacdo de BPCV em gramineas e a ampla
divulgacdo em meios de comunicacdo, vem estimulando a adocao dessa tecnologia
pelos agricultores, principalmente em milho e trigo e recentemente em pastagens,
estirpes novas e de qualidade, disponiveis no mercado, tem incrementado a
produtividade e apresentam custo baixissimo em relacdo aos fertilizantes
industrializados, embora estes ainda sejam indispensaveis (Santos et al., 2019).

O uso de BPCV em gramineas forrageiras tropicais trazem muitos beneficios,
como: aumento da produtividade e reducao dos riscos de degradacédo da pastagem
(Duarte et al., 2021); incremento do valor nutricional (Carvalho et al., 2020b); maior
tolerancia a seca (Duarte et al., 2021).

Vérias BPCV estdo sendo testadas em capins tropicais. Recentemente, Duarte
et al. (2021) comprovaram efeito benéfico da inoculacdo sobre a produtividade de
Urochloa spp. cv. Mavuno com inoculacdo de A. brasilense cepas Ab-V5 e Ab-V6 e P.
fluorescens cepas CCTB 03. Sampaio et al. (2021) obtiveram resultados positivos em

U. brizantha cv. Marandu sob inoculagéo com B. subtilis CCTBO0A4.

2.4.1 Azospirillum brasilense

O Brasil é pioneiro em pesquisas e utilizacdo de bactérias do género
Azospirillum, a pesquisadora Johanna Dobereiner (1924-2000) foi quem descobriu e
comprovou a eficiéncia dessas bactérias, no inicio chamadas de Spirillum, em efetuar

a FBN, guando em associacao as plantas da familia Poaceae (Santos et al., 2019).
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Azospirillum sp., dentre as diversas BPCV néo simbidticas conhecidas, é a mais
estudada e utilizada, pois tem uma reconhecida capacidade de promover o
crescimento dos vegetais através de diferentes meios (Bashan; De-Bashan, 2005).
Sao bactérias diazotréficas endofiticas facultativas, isto é, colonizam tanto a rizosfera
guanto os espacos intercelulares (Dartora, 2013), estédo distribuidas ecologicamente
de forma universal, associam-se com dicotiledéneas e com monocotiledéneas (Marin
et al., 1999).

Bactérias do género Azospirillum sdo encontradas em diversos tipos de clima
e solo (Andrade et al., 2016). Sdo Gram-negativas aerdbias, preferencialmente, mas
podem crescer em condicdo de baixa oxigenacado (microaerofilicas). Utilizam nitrato,
nitrito, amoénio, nitrogénio molecular (N2) e aminoacidos como fonte de nitrogénio e
pentoses e acidos organicos como fontes de carbono (Modesto et al., 2019).

Azospirillum tem a capacidade de estimular o crescimento radicular das
plantas via producdo de auxina (Mehnaz, 2015), consequentemente, ocorre maior
absorcdo de nutrientes devido ao maior volume de solo explorado. Giberelinas e
citocininas também sé&o fito-horménios produzidos por essa bactéria benéfica
(Modesto et al., 2019). A protecdo da planta, através da producdo de antibidticos,
quitinases e sideréforos e glucanases, é outro conhecido beneficio do Azospirillum
(Okumura et al., 2013).

Estudos relevantes relatam que A. brasilense é capaz de mitigar o estresse
provocado por efeitos abidticos nas plantas, com consequente aumento de
produtividade (Fukami et al., 2017). Cohen et al. (2015) citam a secrecdo de acido
abscisico como meio de incrementar a defesa da planta em situacdes de deficiéncia
hidrica. Leite et al. (2018) observaram, no periodo da seca, maior produtividade,
aumento do perfilhamento e da altura de plantas de U. brizantha cv. Marandu sob
inoculacdo com A. brasilense.

A maior parte das pesquisas com o uso de BPCV em capins tropicais foi com
Azospirillum brasilense, os incrementos vieram através da FBN e do maior
desenvolvimento do sistema radicular, incrementando a area de influéncia das raizes,
consequentemente, explorando maior volume de solo (Duarte et al., 2020).

A FBN realizada por A. brasilense n&o parece ser a maior contribuicdo dessa
bactéria na promocdo do crescimento das plantas, porém, € uma caracteristica

relevante desse micro-organismo benéfico (Fibach-Paldi et al., 2012). E dificil
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quantificar a participacéo isolada da FBN ou da promocéo do crescimento por outros
meios, mas € notavel que os ganhos provenientes do A. brasilense néao se limitam a
FBN, dai a classificacdo dessa espécie como promotora de crescimento vegetal
(Hungria, 2011).

O primeiro produto comercial brasileiro contendo Azospirillum foi lancado no
mercado no ano de 2009 (Santos et al., 2019). Varios experimentos com A. brasilense,
a campo, foram conduzidos pela Embrapa soja em conjunto com a Universidade
Federal do Parana (UFPR), testando diferentes estirpes, porém, Ab-V5 e Ab-V6 se
mostraram mais promissoras. Em milho, estas promoveram um incremento de 26%
na produtividade e em trigo o aumento foi de 31% (Hungria, 2011).

Na Argentina, varios estudos com inoculagdo de A. brasilense nas culturas de
milho e trigo foram realizados. Em 383 experimentos publicados, o incremento de
produtividade sob essa inoculacéo foi de 5 a 41% em relacdo aos tratamentos sem
inoculacao (Fibach-Paldi et al., 2012).

Em plantas de milho sob inoculagdo com A. brasilense, Garcia et al. (2017)
observaram maior produtividade de graos, maior produtividade de massa seca da
parte aérea e de raizes, além de maior massa seca de 1000 gréos, estes resultados
foram obtidos utilizando metade da dose de N recomendada para a cultura em
comparacdo com a dose completa na auséncia de inoculacdo. Outras pesquisas
também evidenciaram maiores concentracdes de P e K nos grdos quando sementes
foram inoculadas com A. brasilense (Hungria et al., 2011).

Apos dois anos de avaliacdo, com hibridos de milho destinado a silagem,
Skonieski et al. (2017) relataram aumento de produtividade, reducéo do percentual de
fibra em detergente neutro, aumento do extrato etéreo e aumento da digestibilidade in
vitro da matéria seca das plantas sob inoculacdo com A. brasilense em associacéo a
adubacdo nitrogenada. Os autores relataram aumento de 16% de produtividade no
segundo ano, com o hibrido “Defender” em comparagdo com a auséncia de
inoculacado. Portanto, além de proporcionar aumento de produtividade, a inoculagéao
incrementou o valor nutricional da silagem produzida.

Varias formas de aplicacdo de A. brasilense foram testadas na cultura do milho,
muitas delas se mostraram eficazes como: Inoculacdo da semente; pulverizagcéo das
plantas e aplicagcdo no solo ou no sulco de semeadura via pulverizacdo, conforme

demonstrado por Fukami et al. (2016).
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A inoculacdo das sementes de gramineas forrageiras € o método mais utilizado
e ndo compromete a germinacado das sementes, conforme demonstrado por Moreira
et al. (2014), os autores validaram esse método com a inoculacédo de A. brasilense
Ab-V5 + Ab-V6 nos capins U. brizantha cv. Marandu e cv. Xaraés, U. humidicola cv.
Tupi e Megathyrsus maximus cv. Massai.

A inoculacdo com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 associada a adubacdo com
nitrogénio, foi estudada por Picazevicz et al. (2020), em M. maximus cv. BRS Zuri, 0s
autores relataram aumento da produtividade de massa seca em 15% e aumento no
acumulo de N em 28%, de K em 18%, de Ca em 20% e de Mg em 24% na parte aérea
do capim.

O uso de inoculantes contendo Azospirillum brasilense em capins tropicais
incrementa a produtividade de forragem, aumenta o teor de N na parte aérea e
aumenta a altura de plantas, assim, a inoculacdo com essa bactéria benéfica € uma
opc¢ao para a substituicdo de parte do N mineral industrializado (Duarte et al., 2020).
Portanto, esse insumo biolégico pode dar uma grande contribuicdo na reducéo das
emissOes de CO2 (Hungria et al., 2018).

2.4.2 Pseudomonas fluorescens

O género Pseudomonas agrupa bactérias Gram-negativas, tipo bacilos,
aerofilicas ndo esporuladas, com ampla versatilidade nutricional, a sua mobilidade é
facilitada pela presenca de flagelos e tem capacidade de colonizar diferentes tipos de
ambiente (Duarte, 2018).

Pseudomonas fluorescens tem grade capacidade de colonizar a regido das
raizes das plantas (Brennecke et al., 2016). Ao se associarem com as plantas, essas
rizobactérias produzem fito-horménios de crescimento, liberam solubilizadores de
fosfatos e substancias que inibem fitopatégenos (Coelho, 2007).

Pseudomonas sao, reconhecidamente, produtoras de sideroforos (Dey et al.,
2004), substancias que convertem o ferro insoltvel (Fe*) em forma soltvel (Fe?*),
assim, disponibilizando esse mineral para os vegetais, de modo que, a liberacéo de
sideroforos pode promover aumento da produtividade em solos cuja disponibilidade
de ferro é baixa (Santos et al., 2019).

Isolados de P. fluorescens capazes de produzir acido indol acético (AIA) em
laboratorio, foram identificados por Dey et al. (2004), os autores também constataram
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a capacidade desses micro-organismos de solubilizar fosfato tricalcico, além de
induzir a amonificacdo e inibir patégenos como: Aspergilus niger; A. flavus e
Sclerotium rolfsii. Bashan e De-Bashan (2005) citam a capacidade dessas bactérias
endofiticas de controlar patbgenos como: Fusarium; Rhizoctonia solani e Sclerotium
rolfsii.

No noroeste do ird, um robusto estudo foi conduzido por Alishahi et al. (2013),
0s autores obtiveram 58 isolados de P. fluorescens, destes, 84% se mostraram bons
solubilizadores de fosfatos, 70% foram capazes de produzir sideroforos, 100% foram
efetivos na producdo de auxina e 80% foram capazes de produzir a enzima ACC
deaminase. Em estudo semelhante, conduzido na india, Sivasakthi et al. (2013)
obtiveram 10 cepas oriundas de areas de arroz irrigado, observou-se que 0s micro-
organismos benéficos apresentavam variados niveis de producdo de AIA, é&cido
giberélico, sideroforos e solubilizadores de fosfatos, sendo este Gltimo em menor grau.

A inoculacdo com P. fluorescens em gramineas vem aumentando e atingindo
resultados positivos. Em cana-de-acUcar, Rosa et al. (2020) relataram incremento da
produtividade e do teor de fosforo (P) foliar devido a inoculagdo com P. fluorescens
CCTB 03. Oliveira et al. (2012) relataram maiores concentracdes de P e K nos graos
de milho em funcdo da inoculacdo das sementes com P. fluorescens 1008, sob
diversas doses de N mineral associadas.

No ird, foi demonstrada a efetividade da inoculagdo com P. fluorescens 169 em
milho, tanto em condi¢do semiarida quanto sob irrigacdo, no referido estudo, Zarmehri
et al. (2013) observaram aumento de produtividade de forragem e de grdos em
resposta a essa inoculacdo. No mesmo sentido, Oliveira et al. (2012) comprovaram
aumento de produtividade em milho de segunda safra inoculado com P. fluorescens e
sob adubacgao com N mineral.

No Paquistdo, Chattha et al. (2017) observaram maior produtividade em sorgo
forrageiro, sob coinoculagdo com P. fluorescens e Azotobacter brasilense ou P.
fluorescens e A. choroococcum. Além de maior produtividade de forragem, os autores
relataram maior concentracéo de proteina bruta e plantas com maior altura.

Estudos em gramineas forrageiras tropicais que receberam inoculacdo com
Pseudomonas também apresentaram resultados positivos. Duarte et al. (2020)
relataram efeito benéfico em U. brizantha cv. Xaraés sob inoculagdo com P.

fluorescens CCTB 03, em estudo realizado em casa de vegetacdo. Os pesquisadores
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observaram incremento na taxa de elongacao da lamina foliar e do pseudocaule, bem
como maior perfilhamento basal nas plantas inoculadas em relacéo as nao inoculadas.

Aumento da razdo lamina foliar: pseudocolmo também foi observado por
Brennecke et al. (2016), os autores inocularam capim U. decumbens cv. Basilisk com
P. fluorescens CCMA-110, consequentemente, ocorreu maior numero de folhas por
perfilho e alongamento do pseudocolmo, assim impactando positivamente o valor
nutricional do pasto.

Em capim M. maximus cv. BRS Zuri, Carvalho et al. (2020b), observaram
incremento de 7% da produtividade de massa seca da parte aérea, proporcionado
pela inoculacédo das sementes com P. fluorescens CCTB 03 e posterior reinoculagéo
via pulverizacdo das folhas apds cada corte.

Incremento na produtividade de massa seca de forragem de U. brizantha cv.
Piatd, sob inoculacdo com P. fluorescens BRM-3111 e Burkholderia pyrrocinia BRM-
32113, foi observado por Lopes et al. (2019), os autores avaliaram a efetividade
desses micro-organismos benéficos em diversas condigcbes de luminosidade e
validaram a efetividade das BPCV no sistema convencional e em condi¢des similares

as encontradas no sistema silvo-pastoril.

2.4.3 Bacillus subtilis

As bactérias do género Bacillus sdo Gram-positivas ndo patogénicas,
produzem esporos e possuem maior capacidade de resisténcia, sdo muito utilizadas
na industria para sintese de enzimas (Alves et al., 2018).

A rizobactéria B. subtilis € uma notavel promotora de crescimento de vegetais,
podendo ser encontrada no solo, no interior da plantas (endofiticas) ou na superficie
delas (epifitas). Diversos meios de promog¢éao do crescimento sdo utilizados por esse
micro-organismo benéfico, como: sintese de fito-hormbénios que estimulam o
crescimento; sintese de antibioticos e sideroforos e estimulo a resisténcia aos
fitopatogenos (Losicck, 2020).

O B. subtilis é capaz de promover o crescimento vegetal através de varios
mecanismos. Essa rizobactéria pode colonizar as raizes do algodoeiro sob solos com
maior salinidade e auxiliar a planta na nutricdo de fésforo (Ahmad et al., 2018).

Conforme relatos de Araujo e Hungria (1999), B. subtilis &€ capaz de induzir a

planta a sintetizar fito-hormonios, como: giberelinas; acido indolacético; citicininas;
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acido abscisico. Assim, estimula o crescimento de raizes e o incremento na
guantidade de pelos radiculares.

O uso do B. subtilis no controle biolégico de enfermidades em plantas é
crescente, pois essa bactéria é reconhecida por produzir enzimas, antibiéticos e fito-
horménios, um exemplo dessa aplicacdo é o controle bioldégico de nematdides, além
das evidéncias em aumento da produtividade vegetal (Alves et al., 2018).

Maior germinacédo de sementes de U. brizantha cv. Marandu, tratadas com B.
subtilis, foi relatada por Manrique et al. (2019). Em estudo com essa mesma graminea
forrageira, Araujo et al. (2012) utilizaram isolados de Bacillus sp. que incrementaram
o crescimento das plantas.

Foi relatado por Mazzuchelli et al. (2014), um incremento de aproximadamente
15% na produtividade de massa verde da parte aérea de milho de segunda safra, sob
inoculacdo com B. subtilis. Lima et al. (2011) relataram aumento de 150% na
concentracdo de N da parte aérea de plantas de milho proporcionado pela inoculacao
com B. subtilis, os autores também observaram maior capacidade fotossintética das
plantas inoculadas em relacdo a testemunha, evidenciando o beneficio dessa

rizobactéria no crescimento e produtividade vegetal.

2.5 ADUBACAO NITROGENADA EM PASTAGENS

Aproximadamente 78% da atmosfera da terra € composta por N no estado
gasoso (Brito et al., 2018), entretanto, essa forma (N2) ndo € assimilada pelos
vegetais, assim, € necessario que o N se combine com outros elementos para ser
absorvido pelas plantas.

Uma proporg¢éo pequena (2 a 3%) do N no solo encontra-se na forma mineral
ou inorganica, principalmente na forma i6nica de aménio (NH4*) e nitrato (NOs’), as
guais séo disponiveis para o sistema radicular das plantas (Lopes, 1989). O ambnio é
adsorvido pelas cargas negativas do solo, enquanto o nitrato, na solugéo do solo, tem
maior mobilidade, consequentemente, torna-se mais sujeito a perda por lixiviacao
(Raji, 1991).

Os fertilizantes nitrogenados apresentam alta resposta das plantas a adubacgéo,
pois, a maioria das plantas tem maior demanda de N em relagdo aos demais

nutrientes. Proteinas, enzimas, aminoacidos e vitaminas tém o N na sua composicao.
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Alguns processos vitais tém a participacdo do N, como: fotossintese, respiracao,
trocas ibnicas e crescimento radicular (Malavolta, 2006).

A adubacao com nitrogénio em pastagens é uma pratica pouco adotada, apesar
de varias pesquisas provarem a sua efetividade (Cassimiro et al., 2023; Nilsson et al.,
2023).

Em areas de alta produtividade, a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados é
fundamental, esse nutriente assume o papel de regulador da produtividade das
gramineas forrageiras (Corsi; Martha Junior, 1997). Assim, o aumento da
disponibilidade de N para as plantas é uma alternativa eficaz para incrementar a
produtividade de pasto, bem como o seu valor nutricional e, consequentemente, a
produtividade animal (Delevatti et al., 2019).

Varias fontes de nitrogénio estéo disponiveis no mercado, cada uma com a sua
peculiaridade. O menor custo do kg de N aplicado é apresentado pela ureia, a decisao
pela sua aplicacdo deve ser orientada pelos fatores diversos que interferem na sua
efetividade.

Quando a fonte de N é aplicada na pastagem, uma parcela € acumulada na
parte aérea e raizes, parte fica no solo, outra parte fica imobilizada na palhada ou é
perdida de alguma forma no sistema (Corsi; Martha Junior, 1997). As perdas mais
comuns de N no solo sédo: por meio da erosao; por lixiviacdo; volatilizacdo e pelo
processo de desnitrificagao.

Os processos de perda afetam a eficicia da adubacdo nitrogenada e resultam
em perdas financeiras e ambientais. Em pastagens bem manejadas, as perdas por
erosdo e transporte superficial séo menores, geralmente, ndo atingem 5 kg ha' de N
(Russelle, 1996).

A lixiviagdo do N proveniente dos fertilizantes pode chegar a 5% para camadas
superiores a 30 cm (Martha Junior, 2003), porém, devido ao sistema radicular
agressivo e profundo das gramineas forrageiras, esse tipo de perda ndo é téo
relevante para as pastagens tropicais. Em regides de clima temperado, as perdas de
N-NOs" (N-Nitrato) por lixiviagdo séo preocupantes, pois, em solos mais rasos, pode
ocorrer contaminacgao do lencol freético.

Na perda de N por volatilizagdo, a am6nia gasosa (NH3) € transferida do solo

para a atmosfera (Martha Junior, 2003). As perdas de N-NHs a partir de fertilizantes
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amoniacais aplicados em solos alcalinos séo altas, podendo alcancar 40% do N-total
(Whitehead; Raistrick, 1990).

A ureia é a principal fonte de N utilizada pelos agricultores, nesse caso, quando
tal fertilizante é aplicado em superficie, ocorrem perdas entre 10 e 25% (PRIMAVESI
et al., 2001). Recentemente, Cassimiro et al. (2020) relataram perda, por volatilizacéo
de amonia, de 47% do N aplicado a lanco via ureia comum, os autores fizeram essa
constatacdo em pastagem de U. brizantha cv. Marandu.

Temperaturas elevadas e auséncia de chuvas logo apés a adubacéo favorecem
as perdas de N por volatilizacdo, nessas condi¢cdes e com alta evaporacdo da agua
presente no solo, as perdas de N proveniente da ureia aplicada podem chegar a 80%
(Martha Junior,1999). Assim, para minimizar as perdas, deve se usar a ureia quando
se tem certeza da chuva ou em caso de irrigacdo logo apés a aplicacdo desse
fertilizante.

No processo de nitrificacdo, em meio aerdbico, ocorre a formacgéo de nitrito e
nitrato. A desnitrificacdo ocorre em meio anaerébico, com a transformacao de nitrito e
nitrato em gas N2 ou em oOxidos de nitrogénio (Costa et al., 2006). Solos com excesso
de umidade e temperaturas altas sdo condi¢cdes favoraveis a desnitrificacdo, tais
condicBes sao frequentes nas pastagens brasileiras durante o verdo. A aplicacdo de
doses altas de ureia na pastagem, seguida de ocorréncia de chuva forte que venha a
saturar a 4gua no solo, cria uma condicao de anaerobiose favoravel a desnitrificacdo
(Martha Junior et al, 2004).

O género Urochloa € o mais cultivado no Brasil, ocupando maior parte das
areas de pastagens cultivadas. A tolerancia a baixa fertilidade de solos é uma
caracteristica das braquiarias, porém respondem bem a aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados. A dose de N necessaria varia em funcao de varios fatores, como: grau
de tecnologia adotado pelo pecuarista; sistema de pastejo (continuo ou rotativo); uso
de irrigacdo; capacidade de resposta da espécie ou da cultivar. O uso de maior dose
de N é necessario quando se deseja atingir maior taxa de lotacdo animal da pastagem.

Foi relatado por Cassimiro et al. (2020), aumento da produtividade de massa
seca de forragem de U. brizantha cv. Marandu em resposta a aplicacdo de ureia em
superficie, no periodo chuvoso, os autores observaram produtividade maxima sob a
dose de 94 kg ha' de N aplicado, tal adubacgdo proporcionou aumento de 75% de

massa seca da parte aérea em relacdo a auséncia de adubacéao mineral.
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Cultivares de M. maximus tem alto potencial produtivo, demonstrado em
diversos estudos. Rosado et al., (2016) observaram resposta linear do capim
Mombagca a aplicacédo de N, em sistema irrigado, até a dose de 600 kg hat de N, os
autores utilizaram diferentes fontes do mineral (nitrato de calcio, sulfato de amdnio e
ureia) e ndo observaram diferencas entre elas.

Pastagens de Cynodon dactylon sédo bastante utilizadas em producéao intensiva
de leite a pasto, principalmente. Alvim et al. (1999) relataram, em estudo com grama
Tifton 85, respostas crescentes a aplicacdo de N até a dose de 600 kg ha' desse
mineral, foram testados varios intervalos de cortes. Os autores constataram nesse
estudo, um aumento na concentracdo de proteina bruta em resposta as maiores doses
de N aplicadas.

Gramineas de clima temperado sdo muito utilizadas em sistemas de producéo
intensiva de leite, principalmente no Sul do Brasil, no periodo de inverno. Na regido
sudeste, é crescente a pratica de sobressemeadura de aveia e azevém em areas de
gramineas tropicais irrigadas ou em projetos de integracéo lavoura-pecuaria quando
se dispde de irrigacao no periodo de outono-inverno.

Quando outros nutrientes estdo disponiveis, as gramineas de clima temperado
respondem bem a adubacéo nitrogenada, conforme relatado por Alvim (1989), o autor
constatou aumento de produtividade de aveia e azevém até a dose de 400 kg hatde

N, entretanto, na dose de 100 kg ha* de N, ocorreu maior recuperagéo do N aplicado.

2.6 ADUBACAO NITROGENADA ASSOCIADA COM BACTERIAS PROMOTORAS
DE CRESCIMENTO

Em gramineas, a fixacdo bioldgica de nitrogénio é capaz de contribuir com
cerca de 40 kg ha! de N (Okon; Labandera-Gonzales, 1994), essa quantidade pode
atender a necessidade de sistemas com menor produtividade de pasto, com lotacéo
inferior a uma unidade animal por hectare, com auséncia de fertilizantes
industrializados (Costa et al., 2006).

A taxa de lotacédo desejada determina a quantidade de N a ser aplicada. Para
braquiarias (Urochloa sp.) com taxa de lotacdo de 7 unidades animais ha, seria
necessaria uma adubacdo superior a 300 kg ha' ano?, de forma parcelada, no
periodo chuvoso ou em sistemas irrigados com pequenas doses apos cada pastejo
(Costa et al., 2006).
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A FBN né&o atende a demanda de nitrogénio de sistemas mais intensivos, pois,
as bactérias diazotropicas associativas excretam apenas parte do nitrogénio fixado
diretamente para a planta a qual estdo associadas (Hungria, 2011).

A inoculacdo com BPCV em associacao a aplicacao de fertilizante nitrogenado
possibilita 0 aumento da eficiéncia do uso do N pela cultura. Rocha e Costa (2018)
relataram incremento na produtividade de massa seca de forragem, aumento do
perfilhamento e da raz&o lamina foliar: pseudocolmo do capim Urochloa brizantha cv.
Paiaguas que foi inoculado com A. brasilense Ab-V5 e Ab-V6 em associagdo a
adubacéo com nitrogénio nas doses: 10; 25; 37,5 e 50 kg ha de N.

Foi observada por Leite et al. (2019), em um experimento a campo, uma
reducdo de 20% na necessidade de aplicacdo de N em Urochloa brizantha cv.
Marandu sob inoculagdo com A. brasilense. No mesmo estudo, 0s autores
constataram maior altura das plantas e maior perfilhamento das plantas que
receberam inoculacao.

Um estudo robusto realizado por Duarte et al. (2020), mostrou que a inoculacao
de Urochloa brizantha cv. Paiaguas com duas cepas de P. fluorescens em associacdo
a adubacgédo com 100 kg hat de N, proporcionou uma maior taxa de alongamento das
folhas do capim.

Aumento da produtividade de forragem, maior perfilhamento, maior acimulo de
N, aumento da concentracdo de proteina bruta e aumento da digestibilidade in vitro
da matéria seca, além da reducédo dos teores de fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido foram relatados por Carvalho et al. (2020b) em M. maximus cv. BRS
Zuri sob inoculacéo conjunta com Rhizobium tropici CIAT 899 + A. brasilense Ab-V6
em associacdo a uma adubacgdo com 100 kg ha de N.

A inoculacdo com BPCV em associagdo a pequenas doses de N, é uma forma
sustentavel e de menor custo para incrementar a produtividade de pasto (Hungria et
al., 2016), além de possibilitar incremento do valor nutricional da forragem (Toniato et
al., 2018).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DO EXPERIMENTO

Dois experimentos foram conduzidos a campo, cultivando-se separadamente
os hibridos de capim braquiaria (U. ruziziensis x U. brizantha) cv. Mulato Il e cv. BRS
RB331 Ipyporda em um Latossolo Vermelho distrofico (SANTOS et al., 2018), fase
cerrado, textura arenosa, na fazenda-escola Alipio Soares Barbosa, da Universidade
Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), localizada em Iturama, Minas Gerais, Brasil, a
440 metros de altitude, latitude 19° 43’ 47,48”S e longitude 50° 14’ 01,47”0.

O clima local é definido como Aw, segundo a classificacdo de Kdppen (Alvares
etal., 2013), caracterizado por uma temperatura média anual de 24,7 °C e precipitacao
média anual de 1378 mm. O periodo experimental foi de janeiro de 2022 a maio de
2023

Os dados de precipitacdo pluvial acumulada mensal e temperatura média sao

apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Temperatura média mensal do ar (°C) e precipitacdo pluvial acumulada
(mm) durante o periodo experimental (janeiro/2022 a maio/2023)
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Fonte: elaborado pelo autor, dados do INMET (2024).

A area onde foram implantados os experimentos era uma pastagem degradada

de capim Massai (Megathyrsus maximus), formada ha mais de 10 anos. Foi realizada
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uma dessecacao com glifosato, 20 dias antes do primeiro preparo do solo, ha dose de
4,0 litros ha.

Antes da semeadura, realizou-se a amostragem do solo nas profundidades de 0
a 0,20 m e de 0,20 a 0,40 m, sendo realizadas as determinac¢des quimicas, segundo
metodologia de Raij et al. (2001): para P, K, Ca e Mg utilizando-se o0 método da resina
trocadora de ions; pH em CaClz; matéria orgénica por colorimetria; H + Al com solugéo
tampdo SMP; Al em KCI, realizou-se também a analise de granulometria. Os
resultados da andlise de solo estdo descritos na tabela 1.

O solo foi corrigido com calcéario dolomitico com 90% de PRNT (Quaggio et al.,
1985) com o objetivo de elevar a saturacdo por bases para 70%, a aplicacdo de 1500
kg ha? foi a lango seguida de incorporagdo a 0,20 m utilizando arado de discos.
Utilizou-se gesso agricola com base no teor de argila do solo, a aplicacdo de 1000 kg

ha foi a lanco sem incorporacéo ao solo e apés aplicacéo do calcario.

Tabela 1 — Resultados das analises quimica e fisica do solo da area experimental

Analise Unidade Profundidade (m) Analise Unidade Profundidade (m)
(cm) 0-0,20  0,20-0,40 (cm) 0-0,20  0,20-0,40

pH (CaClz) 4,5 4,5 Cu (mg dm3) 1,5 1,3
MO (g dm) 16 14 Fe (mg dm3) 24 17
P (resina) (mg dm3) 4 2 Zn (mg dm3) 0,2 0,1
K (mmolc dm-3) 1,4 0,8 Mn (mg dm3) 3,6 1,3

Ca (mmolc dm-3) 8 6 B (mg dm3) 0,11 0,08
Mg (mmolc dm-3) 4 3 Sat bases (V%) 35 28
H+ Al (mmolc dm-3) 25 25 Sat Al (M%) 18 23
Al (mmolc dm-3) 3 3 Argila (g kg-1) 165 168

SB (mmolc dm-3) 13,4 9,8 Areia (g kg-) 805 769
CTC (mmolc dm-3) 38,4 34,8 Silte (g kg-1) 30 63

S (mmolc dm-3) 4 3

Fonte: elaborado pelo autor.

Antes da semeadura, aplicou-se, a lanco, 100 kg ha' de P20s na forma de
superfosfato simples, 60 kg ha' de K20, na forma de cloreto de potassio e 3 kg de Zn

na forma de sulfato de zinco. A adubacé&o de formacédo da pastagem foi baseada nas



33

recomendacdes do Boletim 100 do Instituto Agrondmico de Campinas (Cantarella et
al., 2022).

Na data de 30/12/2021, realizou-se a semeadura dos dois hibridos, 30 dias
apos a calagem, precedida de gradagens para nivelamento e destorroamento do solo.
As sementes apresentaram valor cultural de 75% e a taxa de semeadura foi de 12 kg
ha!l de sementes comerciais. A semeadura foi realizada manualmente, em sulcos em
linha, com 0,30 m de espacamento, a uma profundidade de 2 cm.

No estabelecimento da pastagem, 35 dias apds a semeadura, foi aplicado N,
na forma de ureia (45% de N) em superficie, durante uma semana chuvosa, conforme
a descricao dos tratamentos (tabela 2). As aplicacdes do fertilizante nitrogenado foram
realizadas ao segundo dia apds cada corte de avaliagdo, em cobertura, a lanco. Apos
o segundo corte, foi feita uma adubacdo com 60 kg ha' de K20 na forma de cloreto
de potassio, sobre todas as parcelas.

O capim Ipypora sofreu ataques de formigas cortadeiras e erosao superficial
apos uma forte chuva. Realizou-se controle das pragas e recomposicdo da populacao
de plantas através de transplantio de mudas. Para a transplantio, foram utilizadas
mudas a partir de touceiras divididas coletadas da propria parcela ou de outras
parcelas (repeticdes) que receberam o mesmo tratamento. Apos a recomposicédo do
estande, foi realizado um corte de uniformizacéo, em 01/11/2022, antes dos cortes de

avaliagéo.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Os experimentos foram conduzidos em um delineamento de blocos
casualizados, em arranjo fatorial 3 x 4 (3 niveis de adubacdo nitrogenada e 4 tipos de
inoculagcdo com BPCV), portanto, 12 tratamentos com 4 repeti¢coes. Os tratamentos
incluiram trés niveis de adubacéao nitrogenada, nas doses de 25, 37,5 e 50 kg ha* de
N, utilizando-se a ureia como fonte de N e quatro tipos de inoculacdes, a saber:
controle (sem inoculagdo com bactéria); inoculacdo de A. brasilense; coinoculacéo de
A. brasilense + B. subtilis e a coinoculacao de A. brasilense + P. fluorescens, conforme
apresentado na tabela 2.

As parcelas de 9 m?do experimento foram constituidas de 10 linhas de 3 metros
de comprimento espacadas em 0,3 metros, sendo as linhas centrais as areas uteis

das parcelas, onde foram realizadas as avaliagdes.
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A inoculacdo e as coinoculacbes foram realizadas via semente. Para a
inoculacao foi utilizada a espécie A. brasilense estirpes Ab-V5 e Ab-V6, e para as
coinoculaces foram utilizadas A. brasilense em conjunto com as espécies de B.
subitlis, estirpe CCT 1331 ou P. fluorescens estirpe CCTB 03, conforme os
tratamentos descritos (tabela 2). As concentracdes das trés bactérias foram ajustadas
para 2 x 108 UFC ml%, as doses utilizadas para os trés inoculantes foram de 15 ml
para cada kg de sementes.

A mistura entre os inoculantes e as sementes foi realizada manualmente, de
forma que se separou a quantidade de sementes a ser usada em cada parcela dentro
de um saco plastico, realizou-se a aplicacdo do(s) inoculante(s) em seguida fez-se a
homogeneizagdo, os sacos com as sementes inoculadas foram deixados em local
fresco e protegido do sol por cerca de 30 minutos para secar, e em seguida realizou-

se a semeadura manual das parcelas.

Tabela 2 — Descri¢do dos tratamentos aplicados nos dois experimentos com hibridos
de capim braquiaria (U. ruziziensis x U. brizantha) cv. Mulato Il e cv. BRS RB331

Ipyporé

Tratamento Descri¢ao do tratamento
1 25 kg ha* de N + Auséncia de inoculagdo
2 25 kg hat de N + Inoculacédo com A. brasilense (Ab-V5 + Ab-V6)
3 25 kg ha? de N + Inoculagé@o com A. brasilense (Ab-V5 + Ab-V6) + P. fluorescens CCTB 03
4 25 kg hat de N + Inoculagdo com A. brasilense (Ab-V5 + Ab-V6) + B. subtilis CCT 1331
5 37,5 kg hal de N + Auséncia de inoculagéo
6 37,5 kg hat de N + Inoculagdo com A. brasilense (Ab-V5 + Ab-V6)
7 37,5 kg ha'l de N + Inoculagéo com A. brasilense (Ab-V5 + Ab-V6) + P. fluorescens CCTB 03
8 37,5 kg hal de N + Inoculagéo com A. brasilense (Ab-V5 + Ab-V6) + B. subtilis CCT 1331
9 50 kg ha* de N + Auséncia de inoculagdo
10 50 kg ha* de N + Inoculacédo com A. brasilense (Ab-V5 + Ab-V6)
11 50 kg ha* de N + Inoculagdo com A. brasilense (Ab-V5 + Ab-V6) + P. fluorescens CCTB 03
12 50 kg ha* de N + Inoculagdo com A. brasilense (Ab-V5 + Ab-V6) + B. subtilis CCT 1331

Fonte: elaborado pelo autor.
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Nos tratamentos onde se fez a coinoculacao, ou seja, inoculagdo com mais de
uma espécie de bactéria, usou-se uma dose completa do inoculante de cada espécie.
Os inoculantes foram doados pela Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Campus
de llha Solteira, SP e pela empresa de biotecnologia AMTEC.

3.3 AVALIACAO DA PRODUTIVIDADE, CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS,
CLOROFILA FOLIAR, PROTEINA BRUTA E ACUMULO DE NUTRIENTES

Para determinacdo da produtividde de forragem e composicdo morfoldgica,
foram realizados trés cortes do capim Mulato I, nas datas: 11/03/2022; 22/07/2022 e
15/12/2023. No capim Ipypora, os cortes de avaliacdo foram realizados nas datas:
21/12/2022; 24/02/2024 e 06/05/2024.

Antes do corte de cada capim, foram feitas medidas da altura de cinco plantas
em cada parcela, com auxilio de régua. O indice de clorofila foliar (ICF) foi
determinado de forma indireta, com uso de um clorofildmetro digital, Clorofilog, Modelo
CFL 1030, as leituras foram realizadas em 5 laminas das folhas recém expandidas,
uma por planta, em cada parcela experimental, sempre no periodo da manha.

A contagem do namero de perfilhos vivos foi feita apds o corte, realizou-se uma
contagem por parcela, utilizando-se um anel plastico com area conhecida para conter
0 capim, entdo, contou-se manualmente o numero de perfilhos dentro do anel,
posteriormente, calculou-se o nimero de perfilhos por mz.

Os cortes da parte aérea da forragem foram realizados manualmente quando
a maioria das plantas apresentavam cinco folhas totalmente expandidas. O corte foi
feito com cutelo, deixando um residuo de 15 cm acima do solo, semelhantemente ao
relatado por do Valle et al. (2017), Cabral et al. (2023) e Euclides et al. (2018).

Utilizou-se um quadrado de PVC com é&rea de 0,25 m2 para conter a forragem
a ser cortada em cada parcela. Para avaliar a produtividade, utilizou-se um quadrado
por parcela, por meio da forragem contida em seu interior, foi possivel determinar a
massa verde de forragem por area. Apés o corte de avaliagdo na area de 0,25 m?,
toda a parcela foi rocada com rocadeira costal motorizada para uniformizacédo da
parcela, em seguida retirou-se o capim rogado com uso de rastelo.

A partir da forragem colhida em cada quadrado, apés a pesagem, duas
amostras do material foram tomadas, uma para a determinacdo da massa seca da

forragem e outra para separacao das fracdes lamina foliar e pseudocolmo (colmo +
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bainha) da graminea, além de material morto e plantas invasoras. As amostras foram
pesadas e secas em estufa de circulacédo forcada de ar a 65 °C até atingir massa
constante, conforme descricdo de Silva e Queiroz (2002).

Os valores de massa verde amostrados no campo foram convertidos para
tonelada de massa seca de forragem por hectare e os componentes morfolégicos
expressos como razdo da massa de forragem.

Apés a secagem, o material foi moido em moinho tipo Willey para diagnose
nutricional. Ap6s moagem da amostra seca em estufa, foi determinada a concentracdo
de N, P e K de acordo com Malavolta et al. (1997), no Laboratério de Nutricdo de
Plantas da UNESP de llha Solteira, SP. O teor de proteina bruta na parte aérea foi
calculado multiplicando-se o teor de N-total por 6,25 (Silva; Queiroz, 2002).

Os acumulos de N, P e K foram calculados multiplicando-se a concentracédo
dos respectivos nutrientes pela quantidade de massa seca produzida em cada corte,

e apos agrupado, calculado o acumulo total dos nutrientes.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram testados quanto a normalidade dos erros e homogeneidade de
variancias. Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
(P<0,05) e comparados entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, para isso,

usou-se o programa de andlise estatistica Speed Stat (Carvalho; Mendes, 2020a).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 EXPERIMENTO 1: CAPIM Urochloa spp. cv. Mulato Il

4.1.1 indice de clorofila foliar (ICF)

No primeiro corte de avaliacéo (tabela 3), na dose de 25 kg ha*de N, somente
sob a inoculacdo com A. brasilense, observou-se maior ICF. Na dose de 37,5 kg hat
de N, todas as inocula¢gBes promoveram aumento do ICF em relacdo a auséncia de
inoculacdo, porém, as plantas inoculadas com A. brasilense + P. fluorescens e A.
brasilense + B. subtilis foram as que apresentaram maior ICF. Contudo, na dose de

50 kg halde N, A. brasilense + P. fluorescens resultou em menor ICF.

Tabela 3 - indice de clorofila foliar (ICF) no capim Mulato I, no primeiro corte,
cultivado a campo, em lturama — MG, no periodo de 30/12/2021 a 11/03/2022, sob
inoculacéo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha)

Inoculacéo
25 37,5 50

Auséncia 20,4 Bb 17,6 Bc 25,0 Aa
A. brasilense 25,1 Aa 22,8 Ab 24,8 Aa
A. brasilense + P. fluorescens 23,8 Bab 27,8 Aa 19,9 Cb
A. brasilense + B. subtilis 23,6 Bab 29,0 Aa 27,6 Aa
p-valor (Dose) 0,2778 "™

p-valor (Inoculacdo) <0,0001

p-valor (Interacéo) < 0,0001

C. V. (%) 8,93

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. "s = nédo significativo.

No segundo corte (tabela 4), ocorrido na esta¢céo da seca, na dose de 25 kg ha
1 de N, as plantas com auséncia de inoculacdo apresentaram menor ICF que as
demais, porém entre as plantas inoculadas, ndo se observou diferenca significativa do
ICF. Tanto na dose de 37,5 kg ha* de N quanto na dose de 50 kg ha'de N, ndo houve
diferenca significativa do ICF das plantas. Sob inoculacdo com A. brasilense e A.

brasilense + B. subtilis, o ICF foi maior quando se utilizou a menor dose de N.
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Tabela 4 — indice de clorofila foliar (ICF) no capim Mulato Il, no segundo corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 11/03/2022 a 22/07/2022, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcdao a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha-1)

Inoculacéo
25 37,5 50

Auséncia 27,7 Bb 31,0 Aa 29,4 ABa
A. brasilense 33,0 Aa 30,1 Ba 30,1 Ba
A. brasilense + P. fluorescens 32,3 Aa 32,3 Aa 31,4 Aa
A. brasilense + B. subtilis 33,3 Aa 30,5 Ba 29,8 Ba
p-valor (Dose) < 0,0001

p-valor (Inoculacdo) < 0,0001

p-valor (Interacéo) < 0,0001

C. V. (%) 3,96

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

No terceiro corte de avaliacdo (tabela 5), na dose de 25 kg ha'de N, as plantas
nao inoculadas com BPCV apresentaram menor ICF que as inoculadas, porém, estas
proporcionaram ICF semelhante entre si. Sob a dose de 37,5 kg halde N, as plantas
inoculadas com A. brasilense + P. fluorescens resultaram em menor ICF. Na auséncia
de inoculacdo, o ICF aumentou a medida que se aumentou a dose de N, enquanto

sob inoculagéo, ndo se observou esse comportamento do ICF.

Tabela 5 - Indice de clorofila foliar (ICF) no capim Mulato II, no terceiro corte, cultivado
a campo, em lturama — MG, no periodo de 22/07/2022 a 15/12/2022, sob inoculacéo,
ou néo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens CCTB 03 e
A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacéo nitrogenada, nas
doses 25, 37,5 e 50 kg ha'lde N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacdo
25 37,5 50

Auséncia 32,8 Cb 36,59 Ba 38,4 Aa
A. brasilense 37,2 Aa 37,28 Aa 37,0 Aab
A. brasilense + P. fluorescens 36,8 Aa 33,79 Bb 38,2 Aab
A. brasilense + B. subtilis 37,1 Aa 37,33 Aa 36,5 Ab
p-valor (Dose) < 0,0001

p-valor (Inoculacdo) 0,0077

p-valor (Interac&o) < 0,0001

C.V. (%) 2,59

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Em trabalho realizado com U. brizantha cv. Paiaguas, Rocha e Costa (2018)
observaram maior ICF quando se adotou a inoculacdo com A. brasilense Ab-V5 + Ab-
V6 combinada com a dose de 50 kg ha! de N. Carvalho et al. (2020b) relataram
aumento do ICF em capim M. maximus cv. Zuri somente no primeiro corte, de um total
de 8 avaliacdes, os autores utilizaram inoculacdo com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 e
P. fluorescens CCTB 03, separadamente, combinadas ou ndo com doses de N.

O ICF esta diretamente relacionado ao contetdo de N nas folhas, pois, a
molécula de clorofila tem esse nutriente como o0 seu principal constituinte.
Provavelmente, o maior crescimento radicular proporcionado pelas BPCV e o
suprimento adicional de N através de A. brasilense, favoreceu o aumento do ICF

quando a associacdo dessa bactéria ocorreu sob a menor dose de N.

4.1.2 Altura das plantas

No primeiro corte de avaliacdo (tabela 6), na dose de 25 kg ha' de N, a
inoculacdo com A. brasilense proporcionou aumento de 47,7% na altura das plantas,
em comparacdo com a auséncia de inoculacdo, enquanto as demais inoculacdes

resultaram em alturas semelhantes entre si sem diferir das plantas ndo inoculadas.

Tabela 6 — Altura das plantas de capim Mulato Il (cm), no primeiro corte, cultivado a
campo, em Iturama — MG, no periodo de 30/12/2021 a 11/03/2022, sob inoculacéo,
ou néo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens CCTB 03 e
A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacdo nitrogenada, nas
doses 25, 37,5 e 50 kg ha'lde N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacéo
25 37,5 50
Auséncia 60,8 Bb 70,5 ABb 81,3 Aa
A. brasilense 89,8 Aa 63,9 Bb 75,5 Ba
A. brasilense + P. fluorescens 66,7 Bb 86,7 Aa 84,8 Aa
A. brasilense + B. subtilis 61,7 Bb 73,2 ABab 78,4 Aa
p-valor (Dose) 0,0027
p-valor (Inoculacdo) 0,0267
p-valor (Interac&o) < 0,0001
C. V. (%) 10,43

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Na dose de 37,5 kg hatde N, no primeiro corte, a inoculacdo com A. brasilense
+ P. fluorescens resultou em altura semelhante ao obtido com A. brasilense + B.
subtilis, mas superior aos demais tratamentos. Na dose de 50 kg ha? de N, as
inoculacdes estudadas néo interferiram estatisticamente na altura das plantas.

Os resultados do primeiro corte concordam com relatos de Leite et al. (2018),
0s autores observaram aumento da altura das plantas de U. brizantha cv. Marandu
sob inoculagdo com A. brasilense e adubagao nitrogenada.

No segundo corte (tabela 7), a auséncia de inoculagéo associada a dose de 25
kg ha' de N promoveu menor altura das plantas, nas demais inoculacdes, sob as
diferentes doses de N, ndo se observou diferenca significativa na altura das plantas.
A avaliacdo ocorreu na seca, no periodo de outono-inverno, com baixas temperaturas
e fotoperiodo menor, dai a dificuldade das bactérias e da adubacado nitrogenada em

expressar seus beneficios no crescimento das plantas.

Tabela 7 — Altura das plantas de capim Mulato Il (cm), no segundo corte, cultivado a
campo, em Iturama — MG, no periodo de 11/03/2022 a 22/07/2022, sob inoculacéo,
ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens CCTB 03 e
A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacéo nitrogenada, nas
doses 25, 37,5 e 50 kg ha'lde N

Doses de N (kg ha)

Inoculacdo
25 37,5 50

Auséncia 34,4 Ba 40,5 Aa 41,3 Aa
A. brasilense 37,2 Aa 36,7 Aa 38,1 Aa
A. brasilense + P. fluorescens 36,3 Aa 38,2 Aa 37,1 Aa
A. brasilense + B. subtilis 38,3 Aa 37,7 Aa 41,6 Aa
p-valor (Dose) 0,0025

p-valor (Inoculacéo) 0,0878 "

p-valor (Interacéo) 0,0188

C. V. (%) 5,82

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = néo significativo.

No terceiro corte de avaliacéo (tabela 8), na dose de 25 kg ha' de N, a maior
altura de plantas foi observada com A. brasilense, enquanto a menor altura ocorreu
nas plantas que ndo receberam inoculacéo alguma, contudo, as inoculagdes com A.
brasilense + P. fluorescens e A. brasilense + B. subtilis proporcionaram alturas de

plantas estatisticamente semelhantes entre si.
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Tabela 8 — Altura das plantas de capim Mulato Il (cm), no terceiro corte, cultivado a
campo, em Iturama — MG, no periodo de 22/07/2022 a 15/12/2022, sob inoculacao,
ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens CCTB 03 e
A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagdo a adubacao nitrogenada, nas
doses 25, 37,5 e 50 kg halde N

Doses de N (kg ha)

Inoculacdo
25 37,5 50

Auséncia 57,0 Bc 58,8 Bb 72,9 Aab
A. brasilense 75,1 Aa 61,7 Cb 67,3 Bb
A. brasilense + P. fluorescens 64,1 Bb 72,1 Aa 76,4 Aa
A. brasilense + B. subtilis 68,4 Bb 68,6 Ba 75,9 Aa
p-valor (Dose) <0,0001

p-valor (Inoculacdo) <0,0001

p-valor (Interacéo) <0,0001

C.V. (%) 4,75

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Na dose de 37,5 kg ha de N, a inoculacdo com A. brasilense nao diferiu do
obtido na auséncia de inoculacdo, enquanto as inoculacbes com A. brasilense + P.
fluorescens e A. brasilense + B. subtilis foram igualmente superiores as demais. Na
dose de 50 kg hatde N, a inoculacdo com A. brasilense resultou em altura semelhante
ao obtido na auséncia de inoculacado, porém, inferior ao obtido com as inocula¢cdes
com A. brasilense + P. fluorescens e A. brasilense + B. subtilis.

Na dose de 50 kg ha' de N, a inoculagdo com A. brasilense + P. fluorescens
resultou em altura semelhante ao obtido com A. brasilense + B. subtilis, mas superior
aos demais tratamentos. Portanto, nessa dose, as inocula¢bes estudadas nao
promoveram incremento na altura das plantas.

Os resultados do primeiro corte concordam com Leite et al. (2018), os autores
observaram aumento da altura das plantas de U. brizantha cv. Marandu sob
inoculagdo com A. brasilense e adubacg&o nitrogenada. Sabe-se que a adubacao
nitrogenada promove o alongamento do colmo, consequentemente 0 aumento da
altura.

O aumento da altura das plantas inoculadas com A. brasilense na dose de 25
kg ha? de N foi relatado por Rocha e Costa (2018) em Urochloa brizantha cv.
Paiaguds, enquanto Picazevicz et al. (2017) observaram maior altura em M. maximus

cv. Mombaca sob essa inoculagéo, porém na auséncia de adubacé&o nitrogenada.
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4.1.3 Densidade de perfilhos

Sob a dose de 25 kg ha' de N, a densidade de perfilhos no primeiro corte
(tabela 9), foi 32,8% superior & auséncia de inoculagdo quando se inoculou as plantas
com A. brasilense + B. subtilis, as demais inocula¢cées ndo promoveram aumento do
perfilhamento. Nas doses de 37,5 e 50 kg ha'! de N, as inoculagées néo
incrementaram o perfilhamento, observou-se, inclusive, uma reducao da densidade
de perfilhos sob as inoculacdes com A. brasilense e A. brasilense + B. subtilis na maior
dose de N aplicada.

Tabela 9 — Densidade de perfilhos (nimero/m2) de capim Mulato Il, no primeiro corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 30/12/2021 a 11/03/2022, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacao

25 37,5 50

Auséncia 833 Bb 1066 Ba 1313 Aa
A. brasilense 773 Bb 1273 Aa 1152 Aab
A. brasilense + P. fluorescens 980 Aab 1111 Aa 1202 Aa
A. brasilense + B. subtilis 1106 ABa 1162 Aa 904 Bb
p-valor (Dose) < 0,0001

p-valor (Inoculacéo) 0,9064 "

p-valor (Interacéo) 0,0003

C. V. (%) 13,13

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. "s = ndo significativo.

No segundo corte (tabela 10), ndo houve interacdo entre doses de N e
inoculacao. O perfilhamento ndo foi influenciado pela dose de N. O uso de BPCV nao
incrementou o perfilhamento em comparacéo a auséncia de inoculacéo. A inoculacao
com A. brasilense + P. fluorescens promoveu maior perfilhnamento que o obtido sob a
inoculagdo com A. brasilense + B subtilis, mas n&o diferiu dos demais tratamentos.

O déficit hidrico (figura 1), provavelmente, dificultou a expresséo dos beneficios
da adubagéo nitrogenada, bem como das BPCV. O surgimento de novos perfilhos é
estimulado por uma boa nutricdo nitrogenada, assim, repor perfilhos mortos em
periodos de estresse, contribui com a perenidade da pastagem.

Concordando com o ocorrido aqui no segundo corte, Heinrichs et al. (2020) nao
observaram aumento do perfilhamento em U. brizantha cv. Marandu sob diversas

doses de N combinadas com inoculagédo com A. brasilense.
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Tabela 10 — Densidade de perfilhos (nUmero/m2) de capim Mulato Il, no segundo corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 11/03/2022 a 22/07/2022, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcdao a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha-1)

Inoculagéo Média (fator
25 37,5 50 inoculacao)

Auséncia 1172 1455 1308 1312 ab
A. brasilense 1283 1444 1303 1343 ab
A. brasilense + P. fluorescens 1490 1293 1475 1419 a
A. brasilense + B. subtilis 1162 1116 1318 1199 b
Média (fator dose) 1277 A 1327 A 1351 A
p-valor (Dose) 0,4473 NS
p-valor (Inoculagéo) 0,0229
p-valor (Interaco) 0,0714 S
C.V. (%) 12,94

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. "s = ndo significativo.

No terceiro corte (tabela 11), ndo houve interagéo entre dose de N e inoculagao.
Os niveis de N testados ndo interferiram no perfilhamento.

Tabela 11 — Densidade de perfilhos (nidmero/m?) de capim Mulato II, no terceiro corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 22/07/2022 a 15/12/2022, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha-%)

Inoculagao Média (fator
25 37,5 50 inoculacéo)

Auséncia 1488 1454 1345 1429 b
A. brasilense 1764 1648 1833 1749 a
A. brasilense + P. fluorescens 1475 1594 1695 1588 ab
A. brasilense + B. subtilis 1520 1552 1734 1602 ab
Média (fator dose) 1562 A 1562 A 1652 A
p-valor (Dose) 0,3120 NS
p-valor (Inoculacdo) 0,0026
p-valor (Interagao) 0,3913 S
C. V. (%) 12,23

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = néo significativo.
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A inoculacdo com A. brasilense, no terceiro corte, incrementou o perfilhamento
do capim Mulato Il em 22,4% em relacdo a auséncia de inoculacdo, enquanto as
demais inoculagdes nao diferiram estatisticamente da auséncia de inoculagao.

Quanto ao aumento do perfilhamento, Leite et al. (2018) relataram incremento
em U. brizantha cv. Marandu, sob inoculacdo com A. brasilense em diferentes doses
de N independentemente da estacdo do ano, no presente estudo, essa inoculagéao
nao se mostrou superior, embora tenha sido numericamente maior.

A participagéo do nitrogénio no processo de perfilhamento e enraizamento €
bastante conhecida, esse nutriente é fundamental no crescimento dos tecidos
vegetais, pois, faz parte de aminoacidos, proteinas e enzimas indispensaveis nos

processos bioquimicos envolvidos na divisdo celular.

4.1.4 Razao lamina foliar: pseudocolmo
No primeiro corte (tabela 12), na dose de 25 kg ha'de N, a inoculagédo com A.
brasilense + B. subtilis proporcionou maior razao lamina foliar: pseudocolmo, as

médias dos demais tratamentos nao diferiram entre si.

Tabela 12 — Razéo lamina foliar: pseudocolmo do capim Mulato II, no primeiro corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 30/12/2021 a 11/03/2022, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha)

Inoculacao
25 37,5 50

Auséncia 1,85 Ab 2,12 Aa 2,17 Aa
A. brasilense 1,39 Ab 1,66 Aab 1,86 Aa
A. brasilense + P. fluorescens 1,58 Ab 1,27 Ab 1,90 Aa
A. brasilense + B. subtilis 2,83 Aa 2,08 Ba 1,60 Ba
p-valor (Dose) 0,6434 "

p-valor (Inoculacdo) 0,0017

p-valor (Interacdo) 0,0021

C. V. (%) 21,79

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = néo significativo.

Na dose de 37,5 kg hat de N, no primeiro corte, A. brasilense + P. fluorescens

resultou em reducao dessa relagcéo, mas nao diferiu da inoculagéo com A. brasilense.
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Na dose de 50 kg ha'de N, ndo houve efeito significativo da inoculagdo com BPCV
sobre a razao foliar: pseudocolmo.

No segundo corte (tabela 13), sob a dose de 25 kg ha de N, a inoculagdo com
A. brasilense promoveu aumento da razao lamina foliar: pseudocolmo, resultando em
valor maior que o observado sob as maiores doses de N. As médias dos demais
tratamentos ndo diferiram entre si. Sob a dose de 37,5 kg hat de N, as inoculacdes
com A. brasilense + P. fluorescens e A. brasilense + B. subtilis resultaram em aumento
da razao lamina foliar: pseudocolmo, em comparagdo com as plantas nao inoculadas,
mas nao diferiram das inoculadas com A. brasilense. Na dose de 50 kg ha* de N, ndo

se observou efeito das BPCV sobre a razéo foliar: pseudocolmo.

Tabela 13 — Razéao lamina foliar: pseudocolmo do capim Mulato I, no segundo corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 11/03/2022 a 22/07/2022, sob
inoculacéo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg hat)

Inoculacao
25 37,5 50
Auséncia 3,45 Ab 3,68 Ab 4,37 Aa
A. brasilense 6,27 Aa 4,47 Bab 3,85 Ba
A. brasilense + P. fluorescens 4,07 Ab 5,39 Aa 4,17 Aa
A. brasilense + B. subtilis 3,90 Bb 5,87 Aa 3,94 Ba
p-valor (Dose) 0,0356
p-valor (Inoculagéo) 0,0238
p-valor (Interacéo) 0,0002
C.V. (%) 17,98

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Apesar de ndo ocorrer aumento de produtividade da parte aérea, nesta
avaliacao, realizada no periodo de estiagem (figura 1), possivelmente a qualidade da
forragem foi incrementada pela inoculagédo com A. brasilense sob a menor dose de N,
isso possibilita um melhor desempenho do animal, pois, a lamina foliar apresenta um
maior valor nutricional e uma maior digestibilidade que os demais componentes
morfoldgicos da planta.

No terceiro corte (tabela 14), o uso de BPCV, sob diferentes doses de N, néo
aumentou a razdo lamina foliar: pseudocolmo em relagéo as plantas néo inoculadas.

Sob a dose de 37,5 kg ha' de N, a inoculagédo com A. brasilense + B. subtilis resultou
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em menor razdo lamina foliar: pseudocolmo que as demais, mas nao diferiu
estatisticamente do observado na auséncia de inoculacao.

O efeito de P. fluorescens CCTB 03 sobre a morfologia das plantas de U.
Brizantha cv. Xaraés foi observado por Duarte et al. (2020), os autores realizaram
inoculacdo singular com tal bactéria e relataram que esta provocou elongacao de
folhas e caules das plantas cultivadas em vasos.

A lamina foliar tem maior valor nutricional para o animal, sabe-se que o N
estimula o crescimento da lamina foliar, mas também pode estimular o alongamento

do colmo.

Tabela 14 — Razao lamina foliar: pseudocolmo do capim Mulato Il, no terceiro corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 22/07/2022 a 15/12/2022, sob
inoculacéo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg hat)

Inoculacdo
25 37,5 50
Auséncia 2,81 ABa 3,44 Aab 2,42 Ba
A. brasilense 2,99 Ba 3,86 Aa 2,47 Ba
A. brasilense + P. fluorescens 3,60 Aa 4,31 Aa 2,26 Ba
A. brasilense + B. subtilis 2,85 Aa 2,66 Ab 3,07 Aa
p-valor (Dose) <0,0001
p-valor (Inoculagéo) 0,0458
p-valor (Interacéo) 0,0015
C. V. (%) 16,15

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Ficou evidenciado que a inocula¢cdo com as BPCV contribuiu para o aumento
da razao lamina foliar: pseudocolmo, do hibrido Mulato I, exceto na dose de 50 kg ha
Lde N, tal beneficio do uso dessas bactérias na melhoria da qualidade da forragem foi
relatado por Rocha e Costa (2018) em capim Paiaguas sob diferentes doses de N.
Quanto maior a razéo lamina foliar: pseudocolmo, maior a possibilidade de oferecer

aos animais uma forragem de maior valor nutricional.

4.1.5 Teor de proteina bruta na parte aérea
No primeiro corte (tabela 15), na dose de 25 kg ha'de N, a inoculagdo com A.

brasilense resultou em menor teor de proteina na parte aérea em comparagdo com o
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obtido nas demais inoculacfes e na auséncia de inoculacdo, provavelmente devido a
diluicdo do teor de N nos tecidos vegetais, pois essa inoculagcao proporcionou maior
produtividade de massa seca da parte aérea (tabela 25). Na dose de 37,5 kg ha’ de
N, ndo houve diferenga significativa entre as diferentes inoculagdes e em relagdo ao
tratamento controle. Sob a dose de 50 kg ha'de N, a coinoculacédo de A. brasilense
+ P. fluorescens resultou em menor teor de proteina bruta que na auséncia de

inoculacgao.

Tabela 15 - Proteina bruta (%) da parte aérea do capim Mulato II, no primeiro corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 30/12/2021 a 11/03/2022, sob
inoculacéo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg hat)

Inoculacdo
25 37,5 50

Auséncia 15,13 Aa 14,26 Aa 14,76 Aa
A. brasilense 12,56 Ab 13,78 Aa 13,78 Aab
A. brasilense + P. fluorescens 14,48 Aa 12,86 ABa 12,50 Bb
A. brasilense + B. subtilis 14,53 Aa 14,69 Aa 13,83 Aab
p-valor (Dose) 0,4183 Ns
p-valor (Inoculagéo) 0,0015
p-valor (Interac¢éo) 0,0390
C. V. (%) 6,97

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nado significativo.

No segundo corte (tabela 16), nas doses de 25 e 50 kg ha' de N, nenhuma
inoculacao interferiu no teor de proteina bruta da parte aérea.

Sob 37,5 kg ha' de N, no primeiro corte, a inoculacdo com A. brasilense
resultou em menor teor de proteina na parte aérea em compara¢do com o obtido na
auséncia de inoculacao.

O segundo ciclo de crescimento do capim foi marcado pela baixa pluviosidade,
isso comprometeu o desenvolvimento das plantas e a expressado dos beneficios das
bactérias benéficas utilizadas, bem como a absor¢édo de nutrientes, principalmente o
N que € o responsavel por incrementar a concentracdo de proteina bruta da parte

aérea.
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Tabela 16 — Proteina bruta (%) da parte aérea do capim Mulato Il, no segundo corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 11/03/2022 a 22/07/2022, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcdao a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacao

25 37,5 50

Auséncia 7,03 Aa 7,50 Aa 6,94 Aa
A. brasilense 7,07 ABa 6,37 Bb 7,58 Aa
A. brasilense + P. fluorescens 6,43 Ba 7,06 ABab 7,26 Aa
A. brasilense + B. subtilis 6,83 Aa 6,64 Aab 6,78 Aa
p-valor (Dose) 0,1514 NS

p-valor (Inoculac&o) 0,1902 NS

p-valor (Interacao) 0,0078

C. V. (%) 6,52

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nao significativo.

No terceiro corte (tabela 17), nenhuma inoculacao interferiu no teor de proteina
bruta da parte aérea em nenhuma das doses de N estudadas.

Tabela 17 — Proteina bruta (%) da parte aérea do capim Mulato I, no terceiro,
cultivado a campo, em lturama — MG, no periodo de 22/07/2022 a 15/12/2022, sob
inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha-1)

Inoculacao Média (fator
25 37,5 50 inoculacéo)

Auséncia 6,78 7,57 6,87 7,07 a
A. brasilense 7,03 8,02 7,00 7,35 a
A. brasilense + P. fluorescens 7,07 6,97 6,87 6,97 a
A. brasilense + B. subtilis 7,61 6,74 6,55 6,97 a
Meédia (fator dose) 7,12 A 7,32 A 6,82 A
p-valor (Dose) 0,2751 Ns
p-valor (Inoculagdo) 0,6782 NS
p-valor (Interacéo) 0,4136 Ns
C.V. (%) 12,33

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nao significativo.

Os resultados observados no terceiro corte contrariam os relatos de Duarte et
al. (2021) no hibrido de Urochloa spp. cv. Mavuno, os autores observaram que tanto
A. brasilense como P. fluorescens quando em inoculag&o singular em associagao a

adubacéao nitrogenada, incrementaram o teor de proteina bruta da parte aérea. A baixa
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pluviosidade (figura 1) na fase inicial desse ciclo de avaliacdo pode ter comprometido

a resposta das plantas as inoculacdes e a adubacao nitrogenada.

4.1.6 Acumulo de N na parte aérea

Nas doses de 25 e 50 kg ha'de N, nédo houve diferenca significativa do acimulo
anual de N (tabela 18), quando se somou os resultados dos trés cortes, enquanto na
dose de 37,5 kg halde N, a inoculacdo com A. brasilense + P. fluorescens promoveu
incremento de N, sendo 63,8% superior ao obtido na auséncia de inoculagéo.

O maior acumulo de N coincide com a maior produtividade total de massa seca
obtida (tabela 28), evidenciando a importancia da absorcdo desse nutriente na
producao de biomassa.

Carvalho et al. (2020b) constataram maior acimulo de N na parte aérea de
capim Zuri, tanto em plantas inoculadas singularmente com P. fluorescens CCTB 03
guanto em plantas inoculadas com A. brasilense AB-V5 e Ab-V6, ambas em
associacdo a doses de N-mineral. O maior acimulo de N nas plantas inoculadas pode
ser explicado pelo aumento da absor¢do de N advindo do provavel aumento do
sistema radicular estimulado pelos fito-horménios produzidos por essas duas BPCV e

pela fixacdo de N promovida por A. brasilense.

Tabela 18 — Acumulo total de N (kg ha') na parte aérea de capim Mulato Il em trés
cortes, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 30/12/2021 a 15/12/2022,
sob inoculagdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P.
fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacdo
25 37,5 50
Auséncia 185,8 ABa 177,8 Bb 241,4 Aa
A. brasilense 232,8 ABa 216,7 Bb 276,6 Aa
A. brasilense + P. fluorescens 184,4 Ba 291,2 Aa 225,7 Ba
A. brasilense + B. subtilis 176,4 Ba 211,4 Bb 2845 Aa
p-valor (Dose) 0,0001
p-valor (Inoculacdo) 0,0384
p-valor (Interac&o) 0,002
C.V. (%) 12,73

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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4.1.7 Acumulo de P na parte aérea

No primeiro corte (tabela 19), na dose de 25 kg ha'de N, a inoculagédo com A.
brasilense e a inoculagdo com A. brasilense + B subtilis promoveram aumento do
acumulo de P na parte aérea, porém nao diferiram entre si, enquanto a inoculacéo
com A. brasilense + P. fluorescens foi semelhante a auséncia de inoculacdo. Na dose
de 37,5 kg ha*de N, o maior acimulo de P foi observado sob a inoculacdo com A.
brasilense + P. fluorescens, sendo 92,9% superior a auséncia de inoculacao,
enquanto a inoculagdo com A. brasilense foi 33,9% superior e a inoculacédo com A.
brasilense + B. subtilis ndo diferiu da auséncia de inoculacdo. Na dose de 50 kg hat
de N, o maior incremento do acumulo de P foi observado sob a inoculacdo com A.
brasilense + B. subtilis, seguida da inoculacdo com A. brasilense + P. fluorescens,
esta foi superior a auséncia de inoculagcdo, porém equivalente a inoculagdo com A.

brasilense que, por sua vez nao diferiu do controle.

Tabela 19 — Acumulo de fésforo (kg ha') na parte aérea do capim Mulato Il, no
primeiro corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 30/12/2021 a
11/03/2022, sob inoculacado, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B. subtilis CCT 1331 em associacao a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacdo
25 37,5 50

Auséncia 7,00 Bb 9,43 Ac 9,89 Ac
A. brasilense 12,33 Aa 12,63 Ab 10,20 Bbc
A. brasilense + P. fluorescens 8,23 Chb 18,19 Aa 11,60 Bb
A. brasilense + B. subtilis 11,47 Ba 10,30 Bc 14,80 Aa
p-valor (Dose) <0.001

p-valor (Inoculacdo) <0.001

p-valor (Interacdo) <0.001

C. V. (%) 7.9

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e minudscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Além do beneficio da promocdo do crescimento pela producdo de fito-
horménios, essas bactérias séo citadas (ANDRADE et al., 2019) como solubilizadoras
de fosfatos, assim, contribuem para maior disponibilizagédo desse importante mineral

para as plantas.
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No segundo corte (tabela 20), na dose de 25 kg ha'de N, a inoculagdo com A.
brasilense resultou em acumulo de P semelhante ao obtido na auséncia de
inoculacdo, enquanto as demais inoculagdes resultaram em valores inferiores.

Na dose de 37,5 kg ha'de N, no segundo corte, a inoculacdo com A. brasilense
proporcionou maior acumulo de P, seguida da inoculacdo com A. brasilense + P.
fluorescens, enquanto a inoculacdo com A. brasilense + B subtilis ndo diferiu da
auséncia de inoculacao.

Sob a dose de 50 kg ha'de N, no segundo corte, a inoculacdo com A.
brasilense + P. fluorescens, resultou em menor acimulo de P, as demais néo diferiram

da auséncia de inoculacao.

Tabela 20 — Acumulo de fésforo (kg ha') na parte aérea do capim Mulato Il, no
segundo corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 11/03/2022 a
22/07/2022, sob inoculagéo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacao a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg hat)

Inoculacdo
25 37,5 50
Auséncia 3,50 Aa 2,94 Bc 3,68 Aa
A. brasilense 3,38 Ba 4,40 Aa 3,63 Ba
A. brasilense + P. fluorescens 2,89 Bb 3,97 Ab 2,72 Bb
A. brasilense + B. subtilis 2,76 Bb 3,33 Ac 3,53 Aa
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculacéo) <0.001
p-valor (Interacéo) <0.001
C. V. (%) 6,52

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

No terceiro corte (tabela 21), na dose de 25 kg ha'de N, a inoculacdo mais
promissora foi com A. brasilense, que resultou em um incremento de 63,8% do
acumulo de P, em comparacédo com a auséncia de inoculacéo, enquanto a inoculacao
com A. brasilense + P. fluorescens promoveu menor acumulo de P.

Na dose de 37,5 kg hatde N, no terceiro corte, A. brasilense + P. fluorescens
proporcionou incremento de 43,8% em relacdo a auséncia de inoculacéo, enquanto
as demais inoculacdo néo diferiram entre si ou do controle. Na dose de 50 kg ha* de

N, as inocula¢cdes com A. brasilense + P. fluorescens e A. brasilense + B subitilis
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contribuiram para o incremento de P, enquanto as demais néo interferiram no acumulo

desse mineral.

Tabela 21 — Acumulo de fésforo (kg hal) na parte aérea do capim Mulato I, no
terceiro, cultivado a campo, em lturama — MG, no periodo de 22/07/2022 a 15/12/2022,
sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P.
fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacao
25 37,5 50
Auséncia 5,78 Ab 6,17 Ab 5,63 Ab
A. brasilense 9,47 Aa 6,70 Bb 5,14 Cb
A. brasilense + P. fluorescens 4,93 Cc 8,87 Aa 7,33 Ba
A. brasilense + B. subtilis 6,47 Ab 5,89 Ab 6,61 Aa
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculacdo) <0.001
p-valor (Interacéo) <0.001
C. V. (%) 6,59

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

O efeito benéfico da inoculacdo singular com P. fluorescens, foi relatado por
Rosa et al. (2020) que relataram aumento da concentracdo de P em folhas de cana-
de-acucar sob inoculacdo com a mesma cepa testada aqui.

Pseudomonas séo capazes de solubilizar fosfato tricalcico (Dey et al., 2004),
essa caracteristica pode explicar o maior acumulo de P observado sob a inoculacéo
com essa bactéria nas doses de 37,5 e 50 kg ha' de N, no terceiro corte. No mesmo
sentido, Alishahi et al. (2013) relatam a identificag&o de varias cepas de P. fluorescens
solubilizadoras de fosfato encontradas no ira.

4.1.8 Acumulo de K na parte aérea

No primeiro corte (tabela 22), na dose de 25 kg ha*de N, a inoculacdo com A.
brasilense foi a mais promissora, resultando num incremento de 211,8% no acumulo
de K, as demais inoculagbes também promoveram aumento do acumulo de K em
relacdo a auséncia de inoculagao.

Sob a dose de 37,5 kg ha' de N, no primeiro corte, todas as inoculacdes
resultaram em aumento do acumulo de K, com destaque para A. brasilense + P.
fluorescens que superou as demais, sendo 178,5% superior ao observado na

auséncia de inoculacao.
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Tabela 22 — Acimulo de potéassio (kg ha') na parte aérea do capim Mulato I, no
primeiro corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 30/12/2021 a
11/03/2022, sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B. subtilis CCT 1331 em associacao a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha)

Inoculacdo
25 37,5 50
Auséncia 98,53 Bc 153,23 Ac 153,21 Ac
A. brasilense 208,63 Aa 174,53 Bb 130,67 Cd
A. brasilense + P. fluorescens 119,47 Cb 273,53 Ba 294,90 Aa
A. brasilense + B. subtilis 118,83 Bb 131,47 Bd 239,47 Ab
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculacdo) <0.001
p-valor (Interacao) <0.001
C. V. (%) 6

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Sob a dose de 50 kg hatde N, no primeiro corte, a inoculacdo com A. brasilense
+ P. fluorescens superou as demais e resultou em acumulo de K de 192,5% superior
ao observado na auséncia de inoculagéo, enquanto a inoculagdo com A. brasilense +
B. subtilis foi 156,3% maior que o tratamento controle. Nessa dose de N, a inoculagao
com A. brasilense reduziu o acumulo de K em 17,2% em comparacdo com a auséncia
de inoculacao.

A. brasilense foi destaque, no primeiro ciclo avaliado, sob todas as doses de N
testadas. Os resultados concordam com Picazevicz et al. (2020), os autores utilizaram
as mesmas cepas testadas aqui e observaram, sob adubacao nitrogenada, aumento
de 18% no acumulo de K na parte aérea do capim M. maximus cv. Zuri.

No segundo corte (tabela 23), na dose de 25 kg ha'de N, a inoculagdo com A.
brasilense foi a Unica que promoveu aumento do acumulo de K, em comparacgéo a
auséncia de inoculacao, as demais resultaram em decréscimo do acumulo de K.

Sob a dose de 37,5 kg hatde N, no segundo corte, o uso de A. brasilense + P.
fluorescens foi superior as demais inoculac¢des, incrementando o acumulo de K em
39,6% em relacéo a auséncia de inoculacao, seguida da inoculacdo com A. brasilense
gue incrementou em 19,4% o acumulo de K na parte aérea das plantas, enquanto a
inoculacdo com A. brasilense + B. subtilis resultou em decréscimo do acumulo de K.
O melhor desempenho da coinoculagéo A. brasilense + P. fluorescens, concorda com

os relatos de Picazevicz et al. (2020) e Rosa et al. (2020), os autores observaram em
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inoculacdo singular com essas bactérias, maior acumulo de K nas folhas das

gramineas estudadas.

Tabela 23 — Acuimulo de potassio (kg ha?) na parte aérea do capim Mulato II, no
segundo corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 11/03/2022 a
22/07/2022, sob inoculagéo, ou ndao, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacao a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacdo

25 37,5 50
Auséncia 59,00 Ab 56,05 Ac 62,80 Ab
A. brasilense 75,44 Aa 66,96 Bb 65,17 Bb
A. brasilense + P. fluorescens 35,99 Cd 78,24 Aa 63,63 Bb
A. brasilense + B. subtilis 45,93 Bc 44,05 Bd 73,64 Aa
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculacdo) <0.001
p-valor (Interacao) <0.001
C. V. (%) 6,9

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Na dose de 50 kg ha de N, no segundo corte, apenas a inoculagdo com A.
brasilense + B. subtilis incrementou o acimulo de K, os demais tratamentos néo
diferiram entre si.

No terceiro corte (tabela 24), na dose de 25 kg ha'de N, a inoculacdo com A.
brasilense promoveu um aumento de 82,0% no acumulo de K, enquanto as demais
inoculagBes resultarem em decréscimo do acumulo de K em relagdo a auséncia de
inoculacao.

Na dose de 37,5 kg ha'de N, no terceiro corte, o uso de A. brasilense + P.
fluorescens aumentou o acumulo de K, contudo A. brasilense + B subtilis resultou em
decréscimo em relacdo a auséncia de inoculagéo.

Na dose de 50 kg ha' de N, na terceira avaliagdo, A. brasilense + B subtilis
incrementou 0 acumulo de K, enquanto A. brasilense resultou em decréscimo no
acumulo desse nutriente.

Sabe-se que o0 potassio é o segundo nutriente mais demandado pela maioria
das gramineas forrageiras tropicais, o estimulo ao crescimento radicular promovido
pela adubacao nitrogenada e pelas BPCV, provavelmente, contribuiu para maior

absorcao do K presente na solugéo do solo.
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Tabela 24 — Acimulo de potéassio (kg ha') na parte aérea do capim Mulato Il, no
terceiro, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 22/07/2022 a 15/12/2022,
sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P.
fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacdo
25 37,5 50

Auséncia 88,71 Ab 93,43 Ab 88,20 Ab
A. brasilense 161,47 Aa 93,69 Bb 70,10 Cc
A. brasilense + P. fluorescens 67,00 Cc 124,37 Aa 96,67 Bb
A. brasilense + B. subtilis 69,47 Bc 68,85 Bc 121,83 Aa
p-valor (Dose) 0,7252 s

p-valor (Inoculacdo) <0.001

p-valor (Interacéo) <0.001

C. V. (%) 9,18

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nao significativo.

Os resultados indicam que o desempenho da inoculacdo depende da dose de
N utilizada, com destaque de A. brasilense na menor dose, A. brasilense + P.
fluorescens na dose intermediaria, enquanto na maior dose de N, raramente as
inoculacdes testadas proporcionaram resultados superiores ao observado na

auséncia de inoculacgao.

4.1.9 Produtividade de massa seca da parte aérea

No primeiro corte de avaliagdo (tabela 25), na dose de 25 kg halde N, a
inoculacdo com A. brasilense promoveu aumento da produtividade de massa seca de
forragem, em 75,1% em comparagdo com as plantas ndo inoculadas, essas tiveram
produtividade semelhante ao obtido com as demais inoculagdes.

A inoculacdo com A. brasilense + P. fluorescens foi a mais promissora, no
primeiro corte, na dose de 37,5 kg ha' de N, sendo 109,0% superior ao obtido na
auséncia de inoculacdo, nessa dose as demais inoculagdes nao diferiram entre si e
foram estatisticamente semelhantes ao controle.

Na dose de 50 kg ha' de N, na primeira avaliacdo, as inoculacdes com A.
brasilense e A. brasilense + B. subtilis promoveram maior produtividade em relagao a
auséncia de inoculacado, enquanto a inoculacédo com A. brasilense + P. fluorescens
promoveu produtividade semelhante ao obtido com a auséncia de inoculacdo. Na

dose de 25 kg ha'de N, a inoculagdo com A. brasilense mostrou um potencial de
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reducdo do uso de fertilizante nitrogenado, 0 mesmo ocorreu na inoculacdo com A.

brasilense + P. fluorescens na dose de 37,5 kg hade N.

Tabela 25 - Produtividade de massa seca de forragem (kg ha?) de capim Mulato Il no
primeiro corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 30/12/2021 a
11/03/2022, sob inoculagéo, ou ndo, com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacao a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacao
25 37,5 50

Auséncia 4599 Ab 4954 Ab 6499 Ab
A. brasilense 8053 ABa 6648 Bb 9147 Aa
A. brasilense + P. fluorescens 5309 Bb 10353 Aa 8763 Aab
A. brasilense + B. subtilis 5156 Bb 6392 Bb 9907 Aa
p-valor (Dose) <0,0001

p-valor (Inoculacdo) < 0,0001

p-valor (Interacéo) 0,0005

C.V. (%) 18,92

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

O incremento da produtividade com a inoculagdo com A. brasilense associada
a adubacéo nitrogenada também foi relatado por Leite et al. (2018), em U. brizantha
cv. Marandu, os autores relataram aumento de produtividade ocorrido, inclusive, no
periodo de estiagem.

No segundo corte de avaliacéo (tabela 26), realizado na estacdo da seca, nao
houve interacdo entre os fatores dose de N e inoculacéo. A produtividade de massa
seca de forragem na dose de 50 kg ha'de N foi superior ao alcancado na dose de
37,5 kg halde N, porém ndo diferiu do obtido sob a dose de 25 kg halde N.

Nenhuma inoculacédo, no segundo corte avaliado, proporcionou aumento de
produtividade quando comparadas com a auséncia de inoculacdo, enquanto a
inoculacdo com A. brasilense + P. fluorescens resultou em decréscimo de
produtividade em comparag¢do com a auséncia de inoculacao, sem diferir da auséncia
de inoculacéo.

Provavelmente, no segundo corte, a deficiéncia hidrica limitou a resposta a
adubacdo nitrogenada e a expressdo dos conhecidos beneficios das bactérias

benéficas utilizadas.
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Tabela 26 — Produtividade de massa seca de forragem (kg hat) de capim Mulato Il no
segundo corte, cultivado a campo, em lturama — MG, no periodo de 11/03/2022 a
22/07/2022, sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associa¢ao a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha-1)

Inoculacéo Média (fator
25 37,5 50 inoculacdo)

Auséncia 5731 5190 6490 5803 a
A. brasilense 5163 6033 6237 5811 a
A. brasilense + P. fluorescens 4768 4466 5486 4907 b
A. brasilense + B. subtilis 6181 4793 5524 5499 ab
Meédia (fator dose) 5461 AB 5121 B 5934 A
p-valor (Dose) 0,0193
p-valor (Inoculagao) 0,0233
p-valor (Interacéo) 0,1158 ¢
C.V. (%) 14,06

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. "s = ndo significativo.

No terceiro corte de avaliagdo (tabela 27), na dose de 25 kg ha'de N, a
inoculacdo com A. brasilense promoveu maior produtividade, sendo 30,8% superior

ao observado na auséncia de inoculacao.

Tabela 27 — Produtividade de massa seca de forragem (kg hat) de capim Mulato Il no
terceiro corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 22/07/2022 a
15/12/2022, sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associa¢cao a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacdo
25 37,5 50
Auséncia 6394 Ab 7033 Aa 6600 Ab
A. brasilense 8361 Aa 6959 Ba 6921 Bb
A. brasilense + P. fluorescens 7082 Bb 6445 Ba 8870 Aa
A. brasilense + B. subtilis 7089 Ab 6642 Aa 6784 Ab
p-valor (Dose) 0,0406
p-valor (Inoculacdo) 0,0048
p-valor (Interacdo) <0,0001
C. V. (%) 8,58

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Na dose de 37,5 kg hal de N, no terceiro corte avaliado, ndo se observou

diferenca significativa da produtividade sob as diferentes inocula¢cées. Na maior dose
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(50 kg hatde N), somente a inoculagdo com A. brasilense + P. fluorescens promoveu
aumento de produtividade de massa seca, sendo 34,4% superior ao obtido na
auséncia de inoculacao. Nesta avaliagao, na auséncia de inoculagcéo nao houve efeito
significativo das doses de N estudadas, enquanto as demais inoculacdes mostraram
potencial de reducado do uso de fertilizante nitrogenado.

A produtividade acumulada da parte aérea foi obtida com a soma do resultado
dos trés cortes da forragem (tabela 28). Na dose de 25 kg ha*de N, a inoculagdo com
A. brasilense promoveu produtividade acumulada 29,0% superior a auséncia de
inoculacdo. As outras inoculacdes, nessa dose, ndo diferiram estatisticamente da
auséncia de inoculagao, porém as inoculacdes com A. brasilense e A. brasilense + B.
subtilis ndo diferiram entre si estatisticamente.

Nas doses de 37,5 kg ha'de N e 50 kg ha' de N, as diferentes inoculagées
comportaram-se semelhantemente quanto a produtividade acumulada de massa
seca, porém A. brasilense + P. fluorescens foi a que superou a auséncia de inoculacéo
nessas duas doses. Na menor dose de N estudada, a inoculagédo com A. brasilense
foi a mais promissora, enquanto na maior dose e na dose intermediaria, o destaque
foi a inoculacdo com A. brasilense + P. fluorescens. Os resultados observados
evidenciam que a decisdo de qual combinacdo de bactérias utilizar na inoculacéo,

depende muito da dose de N mineral adotada.

Tabela 28 — Produtividade acumulada de massa seca de forragem (kg ha) de capim
Mulato Il em trés cortes, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de
30/12/2021 a 15/12/2022, sob inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6,
A. brasilense + P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B. subtilis CCT 1331 em
associacdo a adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha*de N

Doses de N (kg ha-1)

Inoculagéo

25 37,5 50

Auséncia 16724 Ab 17177 Ab 19588 Ab
A. brasilense 21577 Aa 19640 Aab 22305 Aab
A. brasilense + P. fluorescens 17159 Bb 21264 Aa 23119 Aa
A. brasilense + B. subtilis 18426 Bab 17827 Bab 22215 Aab
p-valor (Dose) 0,0072

p-valor (Inoculac&o) 0,1926 NS

p-valor (Interacéo) 0,0299

C.V. (%) 8,90

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nado significativo.
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O aumento de produtividade de forragem observado neste trabalho concorda
com Hungria et al. (2021), os pesquisadores observaram reducdo da dose de N em
Urochloa spp. sob inoculacdo com essas mesmas cepas das bactérias A. brasilense
e P. fluorescens, separadamente, em associagdo com doses menores de N-mineral.

Duarte et al. (2021) relataram resultados semelhantes ao verificado aqui, com
essas rizobactérias benéficas, em capim Mavuno (Urochloa spp.). No mesmo sentido,
Carvalho et al. (2020b) também verificaram, em M. maximus cv. BRS Zuri, aumento
de produtividade mais pronunciado quando se utilizou doses menores de N,
associadas a inoculacdo das sementes com as mesmas cepas de A. brasilense e P.
fluorescens em inoculacdo singular das sementes, com posterior reinoculacdo via
pulverizacao foliar.

As cepas de A. brasilense testadas aqui foram relatadas em varios estudos
como promissoras, Rocha e Costa (2018) observaram aumento de produtividade em
U. brizantha cv. Paiaguas sob essa inoculacao, tanto na auséncia como combinada
com adubacao nitrogenada. Contudo, mais estudos com inoculagéo simultanea com
diferentes BPCV em plantas forrageiras sao necessarios para embasar futuras
recomendacdes aos produtores rurais.

Os resultados observados no hibrido Mulato Il se devem, provavelmente, ao
fato das BPCV apresentam multiplos mecanismos de atuacdo no crescimento de
plantas, como: producéo e sintese de fito-horménios, como o &cido indol-3-acético
(AlA), citocininas, giberelinas e etileno; sintese de reguladores de crescimento de
plantas (acido abscisico, 6xido nitrico e de poliaminas como espermidina, espermina);
aumento na disponibilidade de nutrientes, na solubilizacéo do fosfato, na atividade da
redutase do nitrato e na eficiéncia de uso do N; biocontrole de fitopatdogenos e
doencas; protecdo das plantas contra estresse salino e elementos téxicos do solo;
além da FBN (Teixeira Filho; Galindo, 2019).

4.2 EXPERIMENTO 2: CAPIM Urochloa spp. cv. Ipypora

4.2.1 indice de clorofila foliar (ICF)
No primeiro corte de avaliagado do capim Ipypora (tabela 29), na dose de 25 kg

ha'de N, a inoculagdo com A. brasilense + P. fluorescens e a inoculagdo com A.
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brasilense + B. subtilis promoveram aumento do ICF em comparacéo com as plantas
nao inoculadas. Sob essa dose de N, a inoculagédo conjunta de A. brasilense com as
outras bactérias foram mais promissoras que a inoculagao singular com A. brasilense,
os resultados corroboram com Galindo et al. (2024), os autores relataram aumento do
ICF em plantas de milho sob A. brasilense Ab-V5 e Ab-V6 + B subtilis CCTB04

combinadas com adubacéo nitrogenada.

Tabela 29 - indice de clorofila foliar (ICF) no capim Ipypord, no primeiro corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 01/11/2022 a 21/12/2022, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg hat)

Inoculacdo
25 37,5 50

Auséncia 33,7 Bb 39,5 Aa 36,1 Bb
A. brasilense 34,4 Bb 36,6 Bb 45,7 Aa
A. brasilense + P. fluorescens 38,2 Aa 38,0 Aab 33,0 Bc
A. brasilense + B. subtilis 39,0 Aa 39,5 Aa 35,1 Bbc
p-valor (Dose) < 0.001

p-valor (Inoculagéo) < 0.001

p-valor (Interacéo) < 0.001

C. V. (%) 3,9

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Na dose de 37,5 kg hatde N, no primeiro corte, a inoculacdo com A. brasilense
resultou em ICF menor do que o observado nas demais inoculacdes. Na dose de 50
kg ha'! de N, A. brasilense incrementou o ICF em comparacdo com as demais
inoculagdes, enquanto a inoculacdo com A. brasilense + P. fluorescens resultou em
menor ICF.

O maior ICF observado sob a dose de 50 kg ha' de N, concorda com Rocha e
Costa (2018), os autores inocularam o capim U. brizantha cv. Paiaguas com A.
brasilense Ab-V5 + Ab-V6, sob essa mesma dose de N e relataram maior nivel de
clorofila total.

No segundo corte (tabela 30), na dose de 25 kg hatde N, as plantas inoculadas
com A. brasilense apresentaram maior ICF que as néo inoculadas, porém nao
diferiram estatisticamente das demais inoculacées. Na dose de 37,5 kg halde N, a

inoculacdo com A. brasilense + B. subtilis resultou em plantas com maior ICF. Na dose
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de 50 kg halde N, a inoculagdo com A. brasilense + P. fluorescens proporcionou

menor ICF em comparacdo com as demais inoculagdes.

Tabela 30 — indice de clorofila foliar (ICF) no capim Ipypord, no segundo corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 21/12/2022 a 24/02/2023, sob
inoculagao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha''de N

Doses de N (kg hat)

Inoculacdo
25 37,5 50

Auséncia 40,1 Bb 41,9 Bb 46,1 Aa
A. brasilense 44,4 Aa 42,1 Ab 43,5 Aa
A. brasilense + P. fluorescens 43,0 Aab 42,1 ABb 40,1 Bb
A. brasilense + B. subtilis 43,1 Bab 48,1 Aa 445 Ba
p-valor (Dose) 0,2088 S

p-valor (Inoculacéo) <0.001

p-valor (Interacéo) <0.001

C. V. (%) 3,7

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nao significativo.

No terceiro corte de avaliagdo (Tabela 31), ndo houve interacdo entre dose de
N e inoculagéo.

Tabela 31 - indice de clorofila foliar (ICF) no capim Ipypora, no terceiro corte, cultivado
a campo, em lturama — MG, no periodo de 22/02/2023 a 06/05/2023, sob inoculacao,
ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens CCTB 03 e
A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacdo nitrogenada, nas
doses 25, 37,5 e 50 kg ha''de N

Doses de N (kg ha-1)

Inoculagdo Média (fator
25 37,5 50 inoculacéo)

Auséncia 44,3 48,7 50,1 47,7 a
A. brasilense 45,8 46,9 52,7 48,5 a
A. brasilense + P. fluorescens 46,8 48,7 49,8 48,4 a
A. brasilense + B. subtilis 42,4 47,1 51,7 47,1 a
Meédia (fator dose) 44,8 C 479 B 51,1 A
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculagéo) 0,4603 S
p-valor (Interagio) 0,1430 M
C.V. (%) 5,08

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = néo significativo.
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As inoculacdes nao interferiram no ICF, no terceiro corte, porém, como
esperado, o ICF foi maior nas plantas que receberam maior adubacé&o nitrogenada.
As maiores doses de N aplicadas, aumentaram a disponibilidade desse nutriente para
as plantas que acumularam parte deste na forma de clorofila foliar. Sabe-se que o N

€ 0 maior constituinte da molécula de clorofila.

4.2.2 Altura das plantas

No primeiro corte de avaliacéo (tabela 32), sob 25 kg ha' de N, a inoculacéo
com A. brasilense + P. fluorescens resultou em plantas mais altas em comparacao
com a auséncia de inoculagéo, porém néo diferiu das demais inoculagdes. Em estudos
com inoculacéo singular, Leite et al. (2018) também relataram incremento da altura de
plantas de M. maximus cv. Zuri sob inoculacdo com A. brasilense, enquanto Chattha
et al. (2017) observaram maior altura de plantas de sorgo forrageiro sob inoculagéao

com P. fluorescens.

Tabela 32 — Altura das plantas (cm) de capim Ipypora, no primeiro corte, cultivado a
campo, em Iturama — MG, no periodo de 01/11/2022 a 21/12/2022, sob inoculacao,
ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens CCTB 03 e
A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacado nitrogenada, nas
doses 25, 37,5 e 50 kg ha''de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculagéo
25 37,5 50

Auséncia 66,13 Bb 84,48 Aa 70,53 Bab
A. brasilense 75,48 Aab 65,28 Ab 65,48 Ab
A. brasilense + P. fluorescens 82,80 Aa 77,13 Aab 81,33 Aa
A. brasilense + B. subtilis 70,53 Aab 69,48 Aab 63,48 Ab
p-valor (Dose) 0,3281 NS

p-valor (Inoculagéo) 0,0018

p-valor (Interacéo) 0,0297

C. V. (%) 11,02

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nao significativo.

Na dose de 37,5 kg ha*de N, no primeiro corte, notou-se plantas menores em
comparacao com as ndo inoculadas, porém sem diferir das demais inoculagdes.

Na dose de 50 kg ha'de N, no primeiro corte, a inoculagdo com A. brasilense
+ P. fluorescens resultou em plantas mais altas que o observado sob as outras

inoculacdes, porém ndo diferiu das plantas ndo inoculadas.
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Tabela 33 — Altura das plantas (cm) de capim Ipypora, no segundo corte, cultivado a
campo, em Iturama — MG, no periodo de 21/12/2022 a 24/02/2023, sob inoculacao,
ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens CCTB 03 e
A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagdo a adubacao nitrogenada, nas
doses 25, 37,5 e 50 kg ha''de N

Doses de N (kg ha)

Inoculacdo
25 37,5 50

Auséncia 70,1 Aab 69,3 Aa 72,9 Aa
A. brasilense 57,9 Bb 62,5 Ba 78,3 Aa
A. brasilense + P. fluorescens 79,0 Aa 71,2 Aa 66,9 Aa
A. brasilense + B. subtilis 77,7 Aa 70,1 Aa 75,4 Aa
p-valor (Dose) 0,2186 NS

p-valor (Inoculac&o) 0,1062 NS

p-valor (Interacéo) 0,0206

C. V. (%) 11,43

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nado significativo.

No segundo corte (tabela 33), sob 25 kg ha? de N, a inoculacdo com A.
brasilense resultou em plantas menores que o observado nas demais inoculacdes,
sem diferir do observado nas plantas ndo inoculadas, enquanto as coinocula¢gdes nao
diferiram do observado na auséncia de inoculagéo.

No terceiro corte de avaliacdo (tabela 34), nas doses de 25 e 37,5 kg hatde N,

nao se observou efeito das inoculagdes sobre a altura das plantas.

Tabela 34 — Altura das plantas (cm) de capim Ipypord, no terceiro corte, cultivado a
campo, em Iturama — MG, no periodo de 24/02/2023 a 06/05/2023, sob inoculacéo,
ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens CCTB 03 e
A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacéo nitrogenada, nas
doses 25, 37,5 e 50 kg ha'lde N

Doses de N (kg ha)

Inoculacao
25 37,5 50

Auséncia 59,9 Ba 69,1 Aa 59,7 Bc
A. brasilense 55,3 Ba 75,9 Aa 68,1 Abc
A. brasilense + P. fluorescens 60,9 Ba 75,9 Aa 78,3 Aa
A. brasilense + B. subtilis 53,0 Ba 71,1 Aa 74,1 Aab
p-valor (Dose) <0.001

p-valor (Inoculacdo) <0.001

p-valor (Interac&o) 0,0020

C. V. (%) 7,15

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro.
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Na dose de 50 kg ha? de N, na terceira avaliagdo, a inoculagdo com A.
brasilense + P. fluorescens foi a mais promissora, resultando em plantas mais altas,
porém, sem diferir do obtido com a inoculacdo com A. brasilense + B subtilis que

também superou a altura das plantas néo inoculadas.

4.2.3 Densidade de perfilhos

A densidade de perfilhos, no primeiro corte (tabela 35), na dose de 25 kg ha
de N, foi 48% superior ao observado na auséncia de inoculagédo quando se inoculou
as plantas com A. brasilense e 49% maior sob a inoculagdo com A. brasilense + P.
fluorescens, essas inoculacdes nédo diferiram entre si. Na dose de 37,5 kg ha' de N,
nao houve diferenca na densidade de perfilhos sob as diferentes inoculacdes. Na dose
de 50 kg ha'de N, a inoculacdo com A. brasilense + B subtilis resultou em menor
densidade de perfilhos, as demais inoculagdes nao diferiram, estatisticamente, das
plantas ndo inoculadas. A densidade de perfilhos aumentou a medida que se

aumentou a dose de N aplicada.

Tabela 35 — Densidade de perfilhos (nimero/m?) de capim Ipypord, no primeiro corte,
cultivado a campo, em lturama — MG, no periodo de 01/11/2022 a 24/02/2023, sob
inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha)

Inoculacao
25 37,5 50

Auséncia 621 Cb 869 Ba 1066 Aa
A. brasilense 919 Aa 803 Aa 914 Aab
A. brasilense + P. fluorescens 926 Aa 889 Aa 960 Aab
A. brasilense + B. subtilis 711 Bb 881 Aa 876 ABb
p-valor (Dose) <0.001

p-valor (Inoculac&o) 0,0777 NS

p-valor (Interac&o) <0.001

C. V. (%) 10,98

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nao significativo

O aumento do perfilhamento em U. Brizantha cv. Marandu, sob inoculagédo com
A. brasilense, em diferentes doses e esta¢des do ano, foi relatado por Leite et al.

(2018), concordando com o observado nesse estudo sob a dose de 25 kg ha'de N.
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Duarte et al. (2020) observaram efeito benéfico da inoculac&o singular com P.
fluorescens CCTB 03, os autores relataram aumento do perfilhamento de U. brizantha
cv. Xaraés, em experimento realizado em casa de vegetacéo.

No segundo corte (tabela 36), o uso de BPCV néo incrementou o perfilhamento,
nas doses de 25 e 37,5 kg ha'*de N, em comparagdo com a auséncia de inoculacéo,
porém, a coinoculacao de A. brasilense + P. fluorescens superou a inoculagao singular
com A. brasilense quanto a densidade de perfilhos, sob a dose de 25 kg hade N.

Na dose de 50 kg ha'de N, no segundo corte de avaliacdo, a inoculagdo com
A. brasilense + B subtilis foi superior as demais e ao controle, e incrementou o
perfilhamento em 36,9%. Sob essa dose, a coinoculacdo de A. brasilense + P.
fluorescens resultou em maior densidade de perfilhos do capim Ipypord que o
observado sob a inoculagdo singular com A. brasilense, provavelmente, algum

sinergismo ocorreu nessa inoculacao conjunta.

Tabela 36 — Densidade de perfilhos (nUmero/m2) de capim Ipypord, no segundo corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 21/12/2022 a 24/02/2023, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculagdo
25 37,5 50

Auséncia 1212 Aab 1242 Aa 1207 Abc
A. brasilense 1035 Ab 1197 Aa 1116 Ac
A. brasilense + P. fluorescens 1394 Aa 1258 Aa 1384 Ab
A. brasilense + B. subtilis 1232 Bab 1177 Ba 1652 Aa
p-valor (Dose) 0,0051

p-valor (Inoculacdo) <0.001

p-valor (Interacéo) <0.001

C. V. (%) 8,92

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Mais estudos com inoculacdo com mais de uma espécie de bactérias benéficas
Sa40 necessarios, assim, sera possivel compreender melhor 0os mecanismos
envolvidos quando duas espécies ocupam a mesma rizosfera, bem como o resultado
dessa interacdo entre espécies.

No terceiro corte (tabela 37), ndo houve efeito de doses de N e das inoculagdes,

nem interacao entre esses dois fatores. Resultados semelhantes foram relatados por
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Heinrichs et al. (2020) em capim U. Brizantha cv. Marandu sob diversas doses de N

combinadas com inoculacdo com A. brasilense.

Tabela 37 — Densidade de perfilhos (nUmero/m2) de capim Ipypora, no terceiro corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 24/02/2023 a 06/05/2023, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcdao a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha-1)

Inoculagdo Média (fator
25 37,5 50 inoculacao)

Auséncia 1338 1129 1288 1252 ab
A. brasilense 1025 1253 1253 1177 b
A. brasilense + P. fluorescens 1326 1398 1126 1283 ab
A. brasilense + B. subtilis 1298 1500 1444 1414 a
Média (fator dose) 1247 A 1320 A 1278 A
p-valor (Dose) 0,6011 NS
p-valor (Inoculagéo) 0,0532 NS
p-valor (Interago) 0,1405 NS
C. V. (%) 15,9

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. "s = ndo significativo.

4.2.4 Razao lamina foliar: pseudocolmo

No primeiro corte (tabela 38), nas doses de 25 e 37,5 kg ha' de N, as
inoculacdes néo interferiram na razao lamina foliar: pseudocolmo do capim Ipypora.
Na dose de 50 kg ha! de N, a inoculagdo com A. brasilense incrementou a razéo
lamina foliar: pseudocolmo, sem diferir da inoculacdo com A. brasilense + B subtilis,
porém foi superior aos demais tratamentos.

O incremento da razdo lamina foliar: pseudocolmo observado no primeiro corte,
sob a dose de 25 kg ha! de N, concorda com Silva et al. (2023), que observaram
efeito semelhante com grama Tifton 85 (Cynodon spp.) sob inoculagcdo com A.
brasilense, utilizando as mesmas cepas testadas no presente estudo.

Geralmente, uma boa nutricAo nitrogenada das gramineas promove
alongamento e expanséao da lamina foliar, porém, com alongamento do pseudocolmo,
esse ultimo é menos desejado, pois € pobre, do ponto de vista da nutricdo animal. O
alongamento do pseudocolmo acentua-se com a idade da planta, razao pela qual o
conhecimento da fisiologia da cultivar e um bom manejo da altura de corte é

fundamental para oferecer aos animais uma forragem de maior qualidade.
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Tabela 38 — Razéao lamina foliar: pseudocolmo do capim Ipypord, no primeiro corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 01/11/2022 a 21/12/2022, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcdao a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg hat)

Inoculacéo

25 37,5 50
Auséncia 2,62 Aa 1,93 Ba 2,37 ABbc
A. brasilense 2,70 Ba 2,05 Ca 3,32 Aa
A. brasilense + P. fluorescens 2,27 Aa 1,90 Aa 1,89 Ac
A. brasilense + B. subtilis 2,55 ABa 2,09 Ba 2,77 Aab
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculacéo) <0.001
p-valor (Interac¢éo) 0,0069
C.V. (%) 12,97

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

No segundo corte (tabela 39), sob 25 kg ha! de N, a inoculacdo com A.
brasilense aumentou a razéo lamina foliar: pseudocolmo em comparacao a inoculacao

com A. brasilense + B. subtilis, as demais inoculagdes nao diferiram entre si.

Tabela 39 — Razao lamina foliar: pseudocolmo do capim Ipyporéd, no segundo corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 21/12/2022 a 24/02/2023, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacéo
25 37,5 50

Auséncia 1,45 Aab 1,32 Aa 1,21 Aa
A. brasilense 1,86 Aa 1,09 Ba 1,24 Ba
A. brasilense + P. fluorescens 1,43 Aab 1,31 Aa 1,47 Aa
A. brasilense + B. subtilis 1,15 Ab 1,29 Aa 1,45 Aa
p-valor (Dose) 0,0993 NS

p-valor (Inoculagéo) 0,7377 NS

p-valor (Interac&o) 0,0273

C. V. (%) 20,63

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nao significativo.

Observou-se que sob a inoculagdo com A. brasilense, no segundo corte, a

razdo lamina foliar: pseudocolmo foi superior, na dose de 25 kg ha? de N, ao
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observado nas demais doses de N. Nas doses de 37,5 e 50 kg ha' de N, as
inoculagdes ndo interferiram na razao lamina foliar: pseudocolmo.

Ainoculag&o com A. brasilense incrementou o alongamento da lamina foliar em
capim M. maximus cv. BRS Tamani, em estudo realizado por Andrade et al. (2019).
Sabe-se que, além de ser uma potente produtora de fito-hormonios, a bactéria A.
brasilense também é uma fixadora de nitrogénio atmosférico, possivelmente, sob
maior dose de N, o desenvolvimento dessa bactéria foi inibido.

No terceiro corte (tabela 40), a dose de N nao interferiu na razao lamina foliar:
pseudocolmo e ndo houve interacdo entre dose de N e inoculagdo. Nenhuma
inoculacdo promoveu aumento da razado lamina foliar: pseudocolmo, em comparacao
com a auséncia de inoculagéo. A inoculagdo com A. brasilense e a coinoculacao A.
brasilense + B subtilis resultaram em significativo decréscimo da razao lamina foliar:
pseudocolmo em comparacdo com as plantas que ndo foram submetidas a qualquer

tipo de inoculacéo.

Tabela 40 — Razé&o lamina foliar: pseudocolmo do capim Ipypord, no terceiro corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 24/02/2023 a 06/05/2023, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N.

Doses de N (kg ha-)

Inoculacdo Média (fator
25 37,5 50 inoculacdo)

Auséncia 2,65 2,71 2,74 2,70 a
A. brasilense 2,01 1,95 2,40 2,12 b
A. brasilense + P. fluorescens 2,61 2,61 2,56 2,59 ab
A. brasilense + B. subtilis 2,09 2,21 2,08 2,13 b
Média (fator dose) 2,34 A 2,37 A 2,44 A
p-valor (Dose) 0,8103 NS
p-valor (Inoculagéo) 0,0058
p-valor (Interagdo) 0,9109 NS
C. V. (%) 19,74

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade. " = ndo significativo.

4.2.5 Teor de proteina bruta na parte aérea
No primeiro corte (tabela 41), nas doses de 25 kg ha'de N, as inoculagées ndo

interferiram no teor de proteina bruta da forragem.
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Tabela 41 — Proteina bruta (%) da parte aérea do capim Ipypord, no primeiro corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 01/11/2022 a 21/12/2022, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcdao a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha)

Inoculacéo

25 37,5 50

Auséncia 8,01 Aa 8,90 Aa 8,51 Aa
A. brasilense 8,18 Ba 7,48 Bb 9,80 Aa
A. brasilense + P. fluorescens 7,99 ABa 9,21 Aa 6,91 Bb
A. brasilense + B. subtilis 8,60 ABa 7,94 Bab 9,54 Aa
p-valor (Dose) 0,1497 s

p-valor (Inoculacéo) 0,1593 NS

p-valor (Interacéo) <0.001

C. V. (%) 8,38

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nao significativo.

Na dose de 37,5 kg ha*de N, no primeiro corte, a inoculagdo com A. brasilense
resultou em menor teor de proteina bruta que nas plantas ndo inoculadas. Nas plantas
inoculadas com A. brasilense + P. fluorescens, a concentracdo de proteina bruta na
forragem foi semelhante ao observado na auséncia de inoculacdo e na inoculagao
com A. brasilense + B. subtilis.

Sob 50 kg hatde N, no primeiro corte, a coinoculagdo com A. brasilense + P.
fluorescens resultou em decréscimo no teor de proteina bruta em comparacdo aos
demais tratamentos, estes néo diferiram entre si.

No segundo corte (Tabela 42), ndo houve efeito significativo de nenhuma
inoculacdo com BPCV ou de doses de N sobre o teor de proteina da forragem, ndo
houve interacao entre dose de N e inoculagéo. Os valores observados foram baixos e
sédo inferiores a necessidade minima de proteina necessaria em uma dieta basica para
0s bovinos.

A falta de incremento no teor de proteina bruta na parte aérea de U. brizanta
cv. Marandu, sob inoculacéo isolada de A. brasilense ou da coinoculacdo desta
espécie com B. subtilis CCTBO04, foi relatada por Sampaio et al. (2021), os autores
realizaram experimento em casa de vegetacdo com diferentes niveis de adubacéo
nitrogenada e inoculagdo com as duas espécies citadas, tanto de forma singular como

em coinoculagéao.
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Tabela 42 — Proteina bruta (%) da parte aérea do capim Ipypord, no segundo corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 21/12/2022 a 24/02/2023, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcdao a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha-1)

Inoculacdo Média (fator
25 37,5 50 inoculacdo)

Auséncia 6,04 5,69 6,39 6,04 a
A. brasilense 6,77 6,04 6,36 6,39 a
A. brasilense + P. fluorescens 6,34 6,10 6,27 6,24 a
A. brasilense + B. subtilis 6,64 6,30 6,69 6,54 a
Meédia (fator dose) 6,45 A 6,03 A 6,43 A
p-valor (Dose) 0,2316 NS
p-valor (Inoculagio) 0,4158 NS
p-valor (Interagao) 0,9663 MS
C. V. (%) 12,04

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. "s = ndo significativo.

No terceiro corte (tabela 43), na dose de 25 kg ha'de N, a inoculacdo com A.
brasilense resultou em teor de proteina 16,8% superior ao observado na inoculagéo

com A. brasilense + B subtilis, porém nenhuma inoculagdo incrementou o teor de

proteina bruta em relagcéo as plantas nao inoculadas.

Tabela 43 — Proteina bruta (%) da parte aérea do capim Ipypora, no terceiro corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 24/02/2023 a 06/05/2024, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcdo a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha)

Inoculacdo
25 37,5 50

Auséncia 9,03 Aab 9,09 Aa 9,63 Ab
A. brasilense 9,89 Aa 8,31 Ba 9,58 Ab
A. brasilense + P. fluorescens 9,47 Aab 8,88 Aa 9,41 Ab
A. brasilense + B. subtilis 8,47 Bb 9,26 Ba 11,27 Aa
p-valor (Dose) <0.001

p-valor (Inoculagéo) 0,1744 NS

p-valor (Interac&o) <0.001

C.V. (%) 5,82

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = néo significativo.
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Sob a dose de 37,5 kg hatde N, nessa terceira avaliacdo, ndo houve efeito de
nenhuma inoculagcéo sobre o teor de proteina da parte aérea das plantas, enquanto,
na dose de 50 kg hal de N, a inoculacdo com A. brasilense + B. subtilis promoveu
incremento da proteina bruta em relacdo as outras inocula¢cdes e as plantas nao
inoculadas.

Os resultados de teor de proteina bruta na parte aérea observados nesse
estudo contrariam o relato de Duarte et al. (2021) que observaram aumento no teor
de proteina bruta das plantas de capim Mavuno (Urochloa spp.) sob inoculacao

singular de A. brasilense e P. fluorescens associadas a adubacé&o nitrogenada.

4.2.6 Acumulo de N na parte aérea

No primeiro corte (tabela 44), na dose de 25 kg ha'de N, a inoculagdo com A.
brasilense + P. fluorescens promoveu incremento de N na parte aérea do capim
Ipypord, sendo 25% superior ao obtido na auséncia de inoculagdo, as demais
inoculacdes néo diferiram entre si. Na dose de 37,5 kg hatde N, a inoculagdo com A.
brasilense + B subtilis resultou em menor acimulo de N em relacdo aos demais
tratamentos que nao diferiram entre si, estatisticamente. Na dose de 50 kg ha de N,
as inoculagdes nao diferiram entre si e resultaram em acumulo de N semelhante ao

obtido com a auséncia de inoculacéo.

Tabela 44 — Acumulo de N (kg ha') na parte aérea de capim Ipypord, no primeiro
corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 01/11/2022 a 21/12/2022,
sob inoculagdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P.
fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha)

Inoculacdo
25 37,5 50
Auséncia 67,21 Bb 93,80 Aa 62,26 Ba
A. brasilense 67,03 Bb 84,10 Aa 65,14 Ba
A. brasilense + P. fluorescens 83,99 Aa 90,47 Aa 67,07 Ba
A. brasilense + B. subtilis 71,41 Ab 60,57 Bb 72,67 Aa
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculacdo) <0.001
p-valor (Interac&o) <0.001
C.V. (%) 7,98

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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O maior acumulo de N observado, no primeiro corte, sob a coinoculagcdo com
A. brasilense + P. fluorescens, na dose de 25 kg ha*de N, concorda com Carvalho et
al. (2020b) que observaram resultados semelhantes em capim Zuri (M. maximus) sob
adubacao nitrogenada e inoculagéo singular com essas duas bactérias.

No segundo corte (tabela 45), ndo houve efeito significativo de doses de N ou
das inoculagdes sobre o acumulo de N na parte aérea do capim Ipypora, nem houve
interac&o entre o fator dose de N e o tipo de inoculacéo realizada.

O segundo ciclo de crescimento do capim foi favorecido pela alta ocorréncia de
chuvas (figura 1), provavelmente, isso contribui para o bom desenvolvimento das
plantas e maior aproveitamento dos nutrientes disponiveis no solo,
independentemente da dose de N mineral aplicada ou do tipo de inoculacéo realizado,
dai a importancia da realizacdo de varios cortes de avaliagéo.

Tabela 45 — Acumulo de N (kg hal) na parte aérea de capim Ipypora, no segundo
corte, cultivado a campo, em lturama — MG, no periodo de 21/12/2022 a 24/02/2023,
sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P.
fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha-1)

Inoculacéo Média (fator
25 37,5 50 inoculacdo)

Auséncia 43,31 43,97 44,78 44,02 a
A. brasilense 43,07 58,05 45,45 48,86 a
A. brasilense + P. fluorescens 50,88 48,20 48,63 49,24 a
A. brasilense + B. subtilis 49,79 43,81 39,99 44,53 a
Média (fator dose) 46,76 A 48,51 A 44,71 A
p-valor (Dose) 0,6030 NS
p-valor (Inoculacio) 0,4934 NS
p-valor (Interagio) 0,4943 MS
C. V. (%) 22,72

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nao significativo.

No terceiro corte (tabela 46), ndo houve interagcéo entre dose de N e inoculagéo.
O maior acumulo de N, na forragem, foi observado sob a dose de 37,5 kg ha de N.
Quanto ao fator inoculagéo, tanto a inoculacao singular com A. brasilense, quanto a
coinoculagéo desta com as demais bactérias testadas, incrementaram o acumulo de

N em comparagdo com a auséncia de inoculacdo, porém, nao diferiram entre si.
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Tabela 46 — Acimulo de N (kg hat) na parte aérea de capim Ipypora, no terceiro corte,
cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 24/02/2023 a 06/05/2023, sob
inoculacao, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P. fluorescens
CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcdao a adubacao
nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha-1)

Inoculacéo Média (fator
25 37,5 50 inoculacdo)

Auséncia 29,49 42,36 39,85 3723 b
A. brasilense 39,99 52,33 40,54 44,29 a
A. brasilense + P. fluorescens 43,20 47,97 41,98 44,38 a
A. brasilense + B. subtilis 42,30 47,98 43,69 44,66 a
Meédia (fator dose) 38,74 B 47,66 A 41,52 B
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculagéo) <0.001
p-valor (Interagio) 0,0510 M
C.V. (%) 9,72

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade. "s = ndo significativo.

Os valores de acumulo de N obtidos, na terceira avaliacdo, sob os trés
tratamentos com BPCV foram numericamente proximos e superiores ao observado
na auséncia de inoculacdo, isso evidencia que essas bactérias tém potencial de
promover o crescimento, através de uma melhor nutricdo desses novos hibridos

testados nesse estudo.

4.2.7 Acumulo de P na parte aérea

No primeiro corte (tabela 47), a inoculagédo com A. brasilense + P. fluorescens
foi a que promoveu maior incremento de P na parte aérea do capim Ipypora, sob todas
as doses de N testadas, resultando em maior acimulo de P em comparag¢do com as
demais inoculagbes e com as plantas ndo inoculadas, porém, na dose de 25 kg ha
de N as demais inoculagbes néo diferiram entre si e foram semelhantes a auséncia
de inoculacéo.

Sob a dose de 37,5 kg ha' de N, no primeiro corte, a inoculacdo com A.
brasilense incrementou o acumulo de P em comparagcdo com a auséncia de
inoculacéo e com a inoculagdo com A. brasilense + B. subtilis, essa ultima foi inferior
aos demais tratamentos. Na dose de 50 kg ha' de N, a auséncia de inoculacédo, a
inoculagdo com A. brasilense e a inoculagcdo com A. brasilense + B. subtilis ndo

diferiram entre si, quanto ao acumulo de P na parte aérea da forragem.
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Tabela 47 — Acimulo de fésforo (kg ha') na parte aérea do capim Ipypora, no primeiro
corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 01/11/2022 a 21/12/2022,
sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P.
fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha)

Inoculacdo
25 37,5 50
Auséncia 4,10 Ab 4,53 Ac 3,91 Ab
A. brasilense 4,67 Bb 5,90 Ab 3,46 Cb
A. brasilense + P. fluorescens 5,69 Ba 6,77 Aa 4,77 Ca
A. brasilense + B. subtilis 4,33 Ab 3,67 Ad 3,82 Ab
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculacdo) <0.001
p-valor (Interacéo) <0.001
C. V. (%) 9,16

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

O desempenho superior da coinoculagdo A. brasilense + P. fluorescens, no
primeiro corte de avaliacdo, em todas as doses testadas, evidencia a capacidade da
P. fluorescens em solubilizar fosfato no solo, assim aumentando a disponibilidade

desse mineral para as plantas.

Tabela 48 — Acumulo de fésforo (kg ha!) na parte aérea do capim Ipypora, no segundo
corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 21/12/2022 a 24/02/2023,
sob inoculag¢do, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P.
fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacdo
25 37,5 50
Auséncia 5,20 Ab 5,41 Ab 4,64 Bb
A. brasilense 5,00 Bb 6,50 Aa 456 Bb
A. brasilense + P. fluorescens 6,10 Aa 5,63 ABb 5,40 Ba
A. brasilense + B. subtilis 5,11 Ab 5,46 Ab 4,34 Bb
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculacdo) <0.001
p-valor (Interacdo) <0.001
C. V. (%) 5,2

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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No segundo corte (tabela 48), a inoculacdo com A. brasilense + P. fluorescens
promoveu maior acimulo de P sob as doses de 25 e 50 kg ha*de N, superando as
demais inoculac¢des e a auséncia de inoculagéo.

Na dose de 37,5 kg ha'de N, no segundo corte, a inoculacdo com A. brasilense
resultou em maior acumulo de P, superando os demais tratamentos, estes nao
diferiram entre si, estatisticamente.

No terceiro corte (tabela 49), nas doses de 25 e 37,5 kg hatde N, a inoculacéo
com A. brasilense e a coinoculagédo com A. brasilense + P. fluorescens resultaram em
maior acimulo de P, ndo diferindo entre si. Na dose de 50 kg ha*de N, as inoculacdes

nao interferiram no acuimulo de P.

Tabela 49 — Acumulo de fésforo (kg hat) na parte aérea do capim Ipypora, no terceiro
corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 24/02/2023 a 06/05/2024,
sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense + P.
fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacdo a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha)

Inoculacéo

25 37,5 50

Auséncia 2,77 Bb 3,51 Ab 3,17 ABa
A. brasilense 3,51 Ba 4,78 Aa 3,34 Ba
A. brasilense + P. fluorescens 3,73 Ba 4,35 Aa 3,08 Ca
A. brasilense + B. subtilis 3,26 Aab 3,20 Ab 3,16 Aa
p-valor (Dose) <0.001

p-valor (Inoculacéo) <0.001

p-valor (Interacéo) <0.001

C. V. (%) 9,49

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Todas as inoculagbes utilizadas, em algum dos cortes avaliados,
incrementaram o acumulo de P. Nos trés cortes de avaliacdo, a inoculacdo com A.
brasilense + P. fluorescens foi bastante promissora, proporcionando aumento do
acumulo de P sob diferentes doses de N. Os resultados encontrados nesse estudo
concordam com Fernandes et al. (2023), os pesquisadores observaram em cana-de-
acucar de segundo corte, sob tal inoculacéo e adubacéo fosfatada residual de 135 kg
de P20s, um incremento de 42% na produtividade de colmos e de 43% na producao

de acucar.
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4.2.8 Acumulo de K na parte aérea

No primeiro corte (tabela 50), sob a dose de 25 kg ha'de N, as inoculacées
ndo interferiram no acumulo de K na parte aérea do capim Ipypord, ndao houve
diferengca estatistica entre os tratamentos. Nenhuma inoculagdo, nas doses
estudadas, promoveu incremento no acumulo de K na forragem, em comparag¢ao com
a auséncia de inoculacdo. Sob a dose de 37,5 kg ha' de N, a coinoculagédo A.
brasilense + B subtilis foi inferior as demais, que por sua vez, foram inferiores a
auséncia de inoculacdo. Sob a dose de 50 kg ha'de N, a inoculagédo com A. brasilense
resultou em acumulo de K na parte aérea inferior ao observado na auséncia de
inoculacéo e na coinoculagdo com A. brasilense + P. fluorescens.

Foi feita uma adubacdo anual de manutencdo com K, antes desse corte,
provavelmente, nutrindo bem todas as plantas, independentemente do tipo de

inoculacédo adotado.

Tabela 50 — Acimulo de potéassio (kg ha') na parte aérea do capim Ipypord, no
primeiro corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 01/11/2022 a
21/12/2022, sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associa¢cao a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacdo
25 37,5 50

Auséncia 67,70 Ba 101,93 Aa 70,33 Ba
A. brasilense 68,67 Ba 87,67 Ab 57,69 Cb
A. brasilense + P. fluorescens 73,60 Ba 88,37 Ab 71,30 Ba
A. brasilense + B. subtilis 64,03 Aa 60,53 Ac 66,93 Aab
p-valor (Dose) <0.001

p-valor (Inoculacdo) <0.001

p-valor (Interacdo) <0.001

C.V. (%) 8,44

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

No segundo corte (tabela 51), sob a dose de 25 kg ha*de N, a inoculacdo com
A. brasilense incrementou o acimulo de K em 20,8% em relacdo as plantas nédo
inoculadas, enquanto as demais inoculagdes ndo diferiram entre si e a auséncia de

inoculacao.
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Na dose de 37,5 kg ha' de N, no segundo corte, o uso de A. brasilense e A.
brasilense + P. fluorescens incrementou o acumulo de K em relacdo a auséncia de
inoculagéo, superando também a inoculacéo com A. brasilense + B. subtilis.

Sob a dose de 50 kg ha'de N, no segundo ciclo de crescimento do capim
Ipypora, a inoculagcdo com A. brasilense + P. fluorescens foi a mais promissora,
resultando em um incremento de 51,5% no acumulo de K em comparacdo com a
auséncia de inoculacdo, enquanto as demais tratamentos néo diferiram entre si,

estatisticamente.

Tabela 51 — Acumulo de potassio (kg ha') na parte aérea do capim Ipypord, no
segundo corte, cultivado a campo, em lturama — MG, no periodo de 21/12/2022 a
24/02/2023, sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associacao a
adubacéo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha)

Inoculacéo
25 37,5 50
Auséncia 59,27 ABb 64,70 Ab 56,13 Bb
A. brasilense 71,62 Ba 79,98 Aa 51,03 Cb
A. brasilense + P. fluorescens 53,98 Bb 80,55 Aa 85,03 Aa
A. brasilense + B. subtilis 54,82 Ab 60,50 Ab 53,47 Ab
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculacdo) <0.001
p-valor (Interacéo) <0.001
C. V. (%) 7,29

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

No terceiro corte (tabela 52), sob as doses de 25 kg ha' de N, todas as
inoculacdes estudadas incrementaram o acumulo de K em comparacdo com a
auséncia de inoculacao.

Sob a dose de 37,5 kg ha' de N, no terceiro corte, a inoculacdo com A.
brasilense e a inoculacdo com A. brasilense + P. fluorescens resultaram em
semelhante acumulo de K na parte aérea das plantas, sendo que a ultima superou os
demais tratamentos. Sob essa dose, a inoculacdo com A. brasilense superou a
inoculacdo com A. brasilense + B subtilis, essa ultima n&o diferiu da auséncia de
inoculacdo. Na dose de 50 kg ha*de N, nenhuma inoculagéo interferiu no acimulo de

K na parte aérea do capim.
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Tabela 52 — Acumulo de potassio (kg ha') na parte aérea do capim Ipypord, no
terceiro corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 24/02/2023 a
06/05/2024, sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associa¢ao a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacdo
25 375 50
Auséncia 27,15 Bb 42,83 Abc 38,92 Aa
A. brasilense 41,69 ABa 49,72 Aab 34,45 Ba
A. brasilense + P. fluorescens 37,32 Ba 52,05 Aa 34,00 Ba
A. brasilense + B. subtilis 43,63 Aa 39,75 ABc 31,79 Ba
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculacéo) 0,0244
p-valor (Interacéo) <0.001
C. V. (%) 12,03

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

O maior acumulo de K observado no terceiro corte, na menor dose de N,
concorda com Sampaio et al. (2021), tais autores relataram que a coinoculagéo de A.
brasilense + B subtilis CCTB04 em U. brizantha cv. Marandu resultou em maior
acumulo de K na parte aérea das plantas.

4.2.9 Produtividade de massa seca da parte aérea

No primeiro corte de avaliacao (Tabela 53), ndo houve interacéo entre dose de
N e inoculacédo. Na dose de 37,5 kg ha*de N, a produtividade de forragem foi superior
ao observado na dose de 50 kg ha*de N, porém, semelhante ao acorrido na dose de
25 kg halde N, provavelmente, por ser o primeiro corte, houve efeito residual do N
proveniente da mineralizacdo da matéria organica do solo.

Nessa primeira avaliacdo, a inoculacdo com A. brasilense e a coinoculacédo A.
brasilense + P. fluorescens incrementaram a produtividade em comparacdo com a
auséncia de inoculacdo, embora a inoculagdo com A. brasilense nao tenha diferido da

coinoculagéo A. brasilense + B. subtilis.
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Tabela 53 — Produtividade de massa seca de forragem (kg ha) de capim Ipypora no
primeiro corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 01/11/2022 a
21/12/2022, sob inoculacéo, ou ndo, com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B. subtilis CCT 1331 em associacdo a
adubacéo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha-1)

Inoculagéo Média (fator
25 37,5 50 inoculacdo)

Auséncia 4809 5701 4683 5064 c
A. brasilense 6455 6181 5373 6003 ab
A. brasilense + P. fluorescens 6400 6969 5517 6295 a
A. brasilense + B. subtilis 5222 5097 5191 5170 bc
Meédia (fator dose) 5721 AB 5987 A 5191 B
p-valor (Dose) 0,0187
p-valor (Inoculagéo) <0.001
p-valor (Interagio) 0,3516 MS
C.V. (%) 13,56

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. " = nao significativo.

No segundo corte de avaliacdo (tabela 54), na dose de 25 kg ha* de N, nenhum
inoculante utilizado proporcionou aumento de produtividade quando comparado a

auséncia de inoculacgao.

Tabela 54 — Produtividade de massa seca de forragem (kg ha'') de capim Ipypora no
segundo corte, cultivado a campo, em lturama — MG, no periodo de 21/12/2022 a
24/02/2023, sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B. subtilis CCT 1331 em associacao a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacéo
25 37,5 50

Auséncia 4676 Aa 4538 Abc 4230 Ab
A. brasilense 4705 Ba 5663 Aa 5067 ABa
A. brasilense + P. fluorescens 5159 Aa 4939 Ab 4989 Aa
A. brasilense + B. subtilis 4557 Aa 4220 Ac 4244 Ab
p-valor (Dose) 0,2506

p-valor (Inoculacdo) <0.001

p-valor (Interacéo) 0,0163

C.V. (%) 7,44

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Sob a dose 37,5 kg ha*de N, no segundo corte, a inoculacdo com A. brasilense
proporcionou maior produtividade de massa seca em comparacdo com os demais
tratamentos, sendo 24,8% superior a auséncia de inoculacdo na mesma dose de N,
enquanto A. brasilense + P. fluorescens foi 17,0% superior ao alcangcado com e a
inoculacdo com A. brasilense + B. subtilis, esta ultima, foi a menos promissora nao
diferindo da auséncia de inoculacédo. Na dose de 50 kg hatde N, as inoculacdes com
A. brasilense e A. brasilense + P. fluorescens promoveram aumento de produtividade
em relacao as demais.

O efeito da inoculagdo com A. brasilense, sob a dose de 37,5 kg ha'lde N
concorda com os resultados de Vendruscolo et al. (2023), os pesquisadores relataram
aumento de biomassa seca da parte aérea de U. ruziziensis cultivada em vasos sob
inoculacdo com as mesmas cepas estudadas aqui, constataram também que A.
brasilense alterou a proporcéo entre as espécies de bactérias da rizosfera, assim,
mais estudos sdo necessarios para compreender a dinamica da inoculacdo com mais
de uma espécie de bactéria promotora de crescimento em gramineas forrageiras
tropicais.

No terceiro corte de avaliagdo (tabela 55), na dose de 25 kg ha* de N, somente
a inoculacdo com A. brasilense promoveu aumento de produtividade, sendo 46,7%
superior ao observado na auséncia de inoculacdo, porém néo diferiu da inoculacao

com A. brasilense + P. fluorescens.

Tabela 55 — Produtividade de massa seca de forragem (kg ha') de capim Ipypora no
terceiro corte, cultivado a campo, em Iturama — MG, no periodo de 24/02/2023 a
06/05/2023, sob inoculacdo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6, A. brasilense
+ P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B subtilis CCT 1331 em associagcao a
adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha?)

Inoculacéo
25 37,5 50
Auséncia 2044 Bb 3043 Aa 2925 Aa
A. brasilense 2999 Aa 3224 Aa 3293 Aa
A. brasilense + P. fluorescens 2503 Bab 2901 ABa 3220 Aa
A. brasilense + B. subtilis 2171 Bb 3494 Aa 3103 Aa
p-valor (Dose) <0.001
p-valor (Inoculacdo) 0,0048
p-valor (Interacéo) 0,0198
C. V. (%) 10,76

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Nas doses de 37,5 e 50 kg halde N, na terceira avaliacdo, ndo se observou
diferenca significativa da produtividade sob as diferentes inoculacdes.

A produtividade acumulada de massa seca da parte aérea do capim Ipypora foi
obtida com a soma do resultado dos trés cortes da forragem (tabela 56). Nessa
avaliacao, ndo ocorreu interacdo entre dose de N e inoculagédo. A maior produtividade
foi observada na dose de 37,5 kg ha' de N, as demais doses néo diferiram entre si
quanto a produtividade de massa seca de forragem.

A coinoculagéo A. brasilense + P. fluorescens resultou em maior produtividade
acumulada de massa seca de forragem, proporcionando um incremento de 11,6% em
comparacao com a auséncia de inoculacao, contudo néo diferiu estatisticamente da

inoculacao singular com A. brasilense.

Tabela 56 — Produtividade acumulada de massa seca de forragem (kg ha) de capim
Ipyporda em trés cortes, cultivado a campo, em lturama — MG, no periodo de
01/11/2022 a 06/05/2023, sob inoculacéo, ou ndo, com A. brasilense AB-V5 + Ab-V6,
A. brasilense + P. fluorescens CCTB 03 e A. brasilense + B. subtilis CCT 1331 em
associacdo a adubacdo nitrogenada, nas doses 25, 37,5 e 50 kg ha'de N

Doses de N (kg ha-1)

Inoculagdo Média (fator
25 37,5 50 inoculagdo)

Auséncia 11529 14202 12218 12650 b
A. brasilense 12830 14108 12989 13309 ab
A. brasilense + P. fluorescens 14356 15070 12923 14116 a
A. brasilense + B. subtilis 11949 13015 12032 12332 b
Média (fator dose) 12666 B 14099 A 12541 B
p-valor (Dose) 0,0012
p-valor (Inoculacéo) 0,0047
p-valor (Interagio) 05130 M
C.V. (%) 9,15

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: médias seguidas por uma mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. "s = ndo significativo

O beneficio da inoculagdo conjunta de A. brasilense + P. fluorescens foi
observado por Zhang et al. (2018) em plantas de arroz cultivadas em vasos, 0s autores
relataram maior acumulo de biomassa promovido por essa coinoculacdo devido a
aceleracéo das transformacdes de N na rizosfera, assim incrementando a capacidade

de suprimento de N para as plantas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nos dois hibridos de Urochloa spp. (Mulato Il e Ipypord), o ICF foi menor nas
plantas ndo inoculadas com bactérias promissoras de crescimento vegetal.

A inoculacdo com Azospirillum brasilense Ab-V5 + Ab-V6 associada a dose de
25 kg hal de N-mineral incrementou a produtividade de massa seca, a altura das
plantas e a razdo lamina foliar: pseudocolmo dos hibridos Mulato Il e Ipypora. Na dose
de 37,5 kg ha' de N, essa inoculacdo incrementou o acimulo de P e K nos dois
hibridos e aumentou a produtividade de massa seca de forragem do capim Ipypora.
Sob a dose de 50 kg ha de N, essa inoculacdo aumentou o perfilhamento no hibrido
Mulato II.

A coinoculacdo de A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 + P. fluorescens, em
associacdo a dose de 25 kg ha de N, promoveu: aumento da altura das plantas nos
dois hibridos; aumento de produtividade, perfilhamento e acimulo de N, P e K no
hibrido Ipypora. Sob as doses de 37,5 kg ha de N, essa coinoculagédo incrementou:
o acumulo de P e K nos dois hibridos; produtividade, altura, razdo lamina foliar:
pseudocolmo e acimulo de N no hibrido Mulato II. Na dose de 50 kg ha! de N, essa
coinoculacd@o resultou em: maior produtividade de massa seca nos dois hibridos;
incremento no acumulo de N, P e K, maior razdo lamina foliar: pseudocolmo e a altura
das plantas da cultivar Mulato II.

A coinoculacdo de A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 + B. subtilis foi a menos
promissora, entretanto, para o Mulato Il, esta coinoculacdo aumentou o perfilhamento
sob a dose de 25 kg hat de N, a altura das plantas e a razéo lamina: pseudocolmo na
dose de 37,5 kg ha! de N e o perfilhamento na dose de 50 kg ha* de N. No capim
Ipypord, essa coinoculagdo, na dose de 50 kg ha* de N, incrementou a razéo lamina

foliar: pseudocolmo e o perfilhamento.
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6 CONCLUSOES

A inoculacdo das sementes dos capins Mulato Il e Ipypord com as bactérias
benéficas testadas, em associacdo com reducao da dose de N, promoveu incremento
de todas as variaveis avaliadas, com excecao do teor de proteina bruta da parte aérea
de ambos os capins e da razdo lamina foliar: pseudocolmo do capim Ipypora.

Recomenda-se para os hibridos de Urochloa spp. (Mulato Il e Ipypord) a
inoculacdo via semente com Azospirilum brasilense Ab-V5 + Ab-V6 ou de A.
brasilense Ab-V5 + Ab-V6 + P. fluorescens para aumentar a produtividade e qualidade

do capim, associado as doses de 25 e 37,5 kg ha' de N.
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APENDICE A — FOTOS DO TRABALHO DE PESQUISA

Foto 01 — Area antes da implantacio dos experimentos (pastagem degradada)
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Fonte: arquivo do autor



Foto 02 — Area experimental dessecada com glifosato, antes do preparo do solo
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Fonte: Arquivo do autor



Foto 03 — Distribuicéo de calcario
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Fonte: Arquivo do autor



Foto 04 — Area apés aracéo

com arado de discos

Fonte: Arquivo do autor

98




99

Foto 05 — Aplicacdo de gesso agricola em superficie

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 06 — Locacao das parcelas experimentais

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 07 — Preparo de sulcos de semeadura

Fonte: Arquivo do autor



102

Foto 08 — Inoculantes bacterianos

Fonte: Lima et al. (2018)
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Foto 09 — Inoculacdo das sementes
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Fonte: Carvalho et al. (2020b)



Foto 10 — Semeadura em sulcos

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 11 — Equipe de trabalho apds a semeadura

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 12 — PGs emergéncia do capim Mulato Il

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 13 — Transplantio de mudas de capim Ipypora para recomposicao do estande

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 14 — Adubacéao de estabelecimento da pastagem

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 15 — Capim Ipyporéd em ponto de corte

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 16 — Capim Mulato Il em ponto de corte

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 17 — Visao geral da area experimental

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 18 — Medicao da altura do capim Mulato Il

Fonte: Arquivo do autor



113

Foto 19 — Leitura da clorofila total com uso do clorofildbmetro

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 20 — Corte da forragem contida em quadrado de PVC de 0,25 m?

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 21 — Contagem manual de perfilhos vivos

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 22 — Rocagem de uniformizacdo da parcela apds o corte de avaliacédo

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 23 — Parcela rocada e rastelada apos o corte de avaliacédo

Fonte: arquivo do autor
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Foto 24 — Visao geral da area experimental, capins em fase de rebrota

Fonte: arquivo do autor
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Foto 25 — Pesagem da amostra colhida

Fonte: Arquivo do autor
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Foto 26 - Pesagem de aliquota para determinacdo da massa seca
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Fonte: arquivo do autor
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Foto 27 — Separacédo da lamina foliar e do pseudocolmo

Fonte: arquivo do autor
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Foto 28 — Secagem de amostra em estufa

Fonte: arquivo do autor
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Foto 29 — Moagem da amostra em moinho tipo Willey, peneira de 1 mm

Fonte: arquivo do autor



Foto 30 — Amostras moidas prontas para envio ao laboratério

Fonte: arquivo do autor
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Foto 31 — Pesagem das amostras para analise foliar

Fonte: arquivo do autor
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Foto 32 — Digestéo sulfurica para determinacéo da concentracao de nitrogénio

Fonte: arquivo do autor
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Foto 33 — Destilacédo pelo método micro-Kjeldahl para determinacéo de nitrogénio na
planta

Fonte: arquivo do autor



