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1. CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

1.1.SETOR PECUARIO BRASILEIRO

A pecuaria exerce um papel essencial na economia do Brasil, representando
22% do PIB nacional em 2024 (CEPEA, 2024), com um rebanho estimado em 197,2
milhdes de cabecas (ABIEC, 2024). O sistema predominante de criacdo bovina no
pais é desenvolvido em pastagens, o que engloba cerca de 84% do rebanho e
aproximadamente 161 milhdes de hectares do territério nacional (ABIEC, 2024). No
entanto, a ma gestdo dessas areas, especialmente a auséncia de reposicdo de
nutrientes no solo, pode resultar em degradacdo, reducdo da produtividade da
forragem, deterioracdo da qualidade do solo e aumento da emisséo de gases de efeito
estufa.

Em comparativo com 0s anos anteriores, a area destinada a pastagem foi
reduzida, entretanto a produtividade de carne nessas areas aumentou para 65,8 quilos
de carcaga por hectare (ABIEC, 2024).

A melhora na eficiéncia produtiva dos sistemas de pecuaria esta relacionada a
fatores como a capacidade de suporte da pastagem, a composicéo do pasto, incluindo
a proporcdo entre folhas, colmos e material morto, e a estabilidade da cobertura
vegetal, onde o desempenho dos animais esta diretamente associado a esses fatores
e a qualidade da forragem ingerida, tornando-se um aspecto fundamental na avaliacao
do sistema produtivo (GOMIDE et al., 2001). Para aprimorar essa qualidade, diversas
estratégias podem ser implementadas, como o uso de forrageiras de alto potencial
produtivo, fertilizacdo do solo, suplementagdo com subprodutos ndo consumidos por
humanos, emprego de aditivos naturais como taninos condensados e melhoramento
genético (CARDOSO et al., 2016; SINISCALCHI et al., 2022).

Atualmente, a lotacdo média das pastagens no Brasil é de aproximadamente
0,93 UA/ha (ABIEC, 2024). Contudo, esse indice pode ser elevado com a adoc¢ao de
estratégias, como a adubacdo nitrogenada associada a outras boas praticas de

manejo como o controle por altura e ajuste da taxa de lotacdo (FONSECA et al., 2022).

1.2.ESTRATEGIAS DE INTENSIFICA(;AO NA PRODUCAO DE FORRAGEM
A adubacéo nitrogenada tem papel fundamental nesse processo, pois interfere

diretamente nas caracteristicas morfolégicas da forragem, promovendo o aumento da



taxa de emissdo e do alongamento foliar, além de melhorar a produtividade da
pastagem (SILVA et al., 2013).

Os principais fertilizantes nitrogenados utilizados na producdo pecuaria
brasileira sdo ureia (44 a 46% de N), nitrato de amdnio (32 a 33% de N) e sulfato de
amonio (20 a 21% de N) (COSTA et al., 2006; GUELFI, 2017).

A ureia (CH4N,O), que é a fonte de fertilizante nitrogenado mais utilizado no
mundo, depende da presenca de agua para ser transformada em amoénio (NH,") e
absorvida pela planta, evitando assim perdas de nitrogénio por volatilizagdo. Em
condi¢des inadequadas de umidade, como periodos de seca, essas perdas podem
alcancar até 47% do nitrogénio aplicado (CASSIMIRO et al., 2020; CORREA et al.,
2021).

O sulfato de amoénio (NH,),SO, apresenta além do nitrogénio, 24% de enxofre,
tornando-se uma opc¢ao viavel para solos com deficiéncia desse elemento. A
combinacdo de nitrogénio e enxofre favorece o perfilhamento da graminea,
promovendo maior rebrota (BATISTA & MONTEIRO, 2006). Estudos indicam que o
namero de perfilho tende a aumentar proporcionalmente a quantidade de sulfato de
amonio aplicada (CABRAL et al., 2016).

As perdas de nitrogénio por volatilizagdo com o uso de sulfato de amodnio s&o
significativamente menores, variando entre 2% e 7% do total aplicado (CARDOSO et
al., 2020; CORREA et al., 2021). Isso ocorre porque 0 nhitrogénio presente nesse
fertilizante ja esta na forma amoniacal (NH,"), facilitando sua absorcéo direta pela
planta sem gque haja necessidade de conversdes no solo (BONO et al., 2019). No
entanto, o custo do sulfato de aménio tende a ser mais alto quando comparado com
ureia, o que pode tornar economicamente inviavel a sua utilizacao.

O nitrato de amonio (NH,NO3) é outra fonte de fertilizante amplamente utilizada
devido a sua rapida absorcéo, pois fornece nitrogénio tanto na forma amoniacal
qguanto nitrica (SIMPLICIO et al., 2021). Pesquisas apontam que as emissdes de N,O
resultantes da aplicacdo desse fertilizante em pastagens de Urochloa brizantha sao
menores do que os valores estimados pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC) devido ao maior aproveitamento por parte da planta e
menores perdas ao ambiente, contribuindo para a mitigagdo dos impactos ambientais
desses sistemas produtivos (CARVALHO et al., 2020; ONGARATTO et al., 2023).



Embora os fertilizantes minerais sejam essenciais para manter a produtividade
das pastagens, o custo adicional e a contribuicdo para emissdes de gases de efeito
estufa tornam necessaria a busca por alternativas sustentaveis. Nesse contexto, as
bactérias promotoras do crescimento de plantas (BPCP) surgem como uma alternativa
vidvel para otimizar o desempenho da forragem e reduzir a dependéncia de
fertilizantes sintéticos (FUKAMI et al., 2018).

Essas bactérias atuam de diversas formas, como na fixacdo biolégica de
nitrogénio, solubilizacéo de fosfato, producéo de fitormbnios e outras substancias que
favorecem o desenvolvimento vegetal (MARIANO et al., 2013; HUNGRIA et al., 2010,
2016; FUKAMI et al., 2018). Dessa forma, o uso de BPCP pode contribuir para
sistemas mais sustentaveis, reduzindo o impacto ambiental e promovendo maior

eficiéncia produtiva das pastagens brasileiras.

1.3.EFEITO DA FERTILIZAC}AO NITROGENADA SOBRE A PRODUTIVIDADE
EM PASTAGENS

A aplicacdo de N na forragem, proporciona aumento nos teores de proteina
bruta (DELEVATTI et al., 2019; LEITE et al., 2021), auxiliando na produtividade das
pastagens e suprimento da exigéncia minima de proteina bruta da dieta requerida por
bovinos (6,0 a 7,0% da MS da dieta). Esse fator é extremamente relevante para que
ocorra a degradacao da fracao fibrosa da forragem de maneira eficiente (REIS et al.,
2017).

Segundo Delevatti et al. (2019), o incremento nas doses de fertilizantes
nitrogenados resultou em maior produtividade, taxa de acumulo, disponibilidade e
valor nutritivo da forragem, possibilitando, assim, a melhora do desempenho animal e
o aumento do ganho por area. O estudo revelou um crescimento linear na
disponibilidade de forragem quando foram aplicadas doses de 0 a 270 kg de N ha™,
em comparacgao ao tratamento sem adubacao nitrogenada. Além disso, a adubacéao
intensificada melhorou a qualidade da forragem, reduzindo as fra¢des indigestiveis da
fibra, aumentando o consumo e promovendo maior ganho de peso por animal.

A descricdo de morfogénese, que corresponde a mudancas estruturais que
acontece na planta, € realizada a partir de algumas caracteristicas, como taxa de
aparecimento foliar, taxa de alongamento foliar e tempo de vida da folha. Quando

combinadas essas variaveis morfogénicas, se determinam trés caracteristicas



estruturais: tamanho foliar, densidade de perfilho e niumero de folhas verdes por
perfilho, que propiciam a determinacdo do indice de area foliar (CARDOSO et al.,
2020), logo a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados influéncia nas caracteristicas
morfogénicas da forragem, alterando positivamente as taxas de emissdes e de
alongamento foliar (SILVA et al., 2013) e a producao por area.

Fonseca et al. (2022) encontraram resultados como o aumento da fracdo de
proteina verdadeira e da eficiéncia de utilizacdo de N pela planta, além de maior
eficiéncia de uso de N pelos animais, melhorando a qualidade do capim como
resultando da utilizag&o dos nutrientes disponiveis para planta.

Delevatti et al., (2019), observaram que as taxas de lotacdo quase dobraram
gquando compararam sistemas sem adubacdo nitrogenada com sistemas que
receberam 270 kg de N por hectare, passando de 3,37 para 6,55 unidades de animal
por hectare. Além disso, houve um aumento significativo na proteina bruta do capim,
que subiu de 11% para 17%, e niveis de FDN menor para todos os tratamentos. Sendo
assim, é possivel aumentar o nimero de animais na unidade de area, devido a
capacidade nutricional que a forragem possui, mediante a melhora nas suas

caracteristicas quimicas e fisicas.

1.4.EFEITO DA UTILIZACAO DE BACTERIAS PROMOTORAS DO

CRESCIMENTO DE PLANTAS SOBRE A PRODUTIVIDADE EM

PASTAGENS

Azospirillum spp. € um género de bactéria de vida livre capaz e fixar o N
atmosférico, demonstrando potencial significativo para ser utilizado como fonte de N
em gramineas (MULLER et al., 2016), possuindo uma boa adaptacao a rizosfera por
conta da baixa demanda de energia para competir e sobreviver (PEDREIRA et al.,
2017).

As bactérias promotoras do crescimento de plantas, como Azospirillum
brasilense, modificam as caracteristicas estruturais de forrageiras como capim-
marandu, com efeito positivo na altura das plantas, nimero de folhas e massa de raiz
(GUIMARAES et al., 2011). Além disso, a producdo de massa de forragem é

aumentada em 24% quando essas bactérias sdo associadas com fertilizantes



nitrogenados, comparado somente com a fertilizagdo utilizando N (HUNGRIA et al.,
2016).

O aumento de N disponivel para a planta, junto com a disponibilidade maior de
folhas para animais em pastejo, tem como consequéncia a melhora no desempenho
animal, taxa de lotag&o e produtividade por area, devido ao acesso a fragdes sollveis
da planta (A + B1 + B2), melhorando a qualidade da forragem consumida (LEITE et
al., 2021; DELEVATTI et al., 2019).
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CAPITULO 2 - ESTRATEGIA DE INTENSIFICACAO DA PRODUCAO DE
FORRAGEM UTILIZANDO FONTES DE FERTILIZANTES NITROGENADOS
RESUMO

O Brasil detém o maior rebanho comercial mundial de bovinos com 202,78 milh&es de
cabecas e uma extensao de 153,79 milhdes ha de pasto, porém o manejo inadequado
e muitas vezes ineficiente, resulta na baixa produtividade da forrageira que tem
influéncia direta no desempenho animal. A fertilizagcdo nitrogenada € uma das
alternativas que melhora a qualidade e quantidade da forragem, e a disponibilizacao
do nitrogénio para planta varia conforme a fonte utilizada, afetando a produtividade. O
presente estudo visa avaliar a produtividade da pastagem de capim marandu,
avaliando os efeitos de diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados nas producdes
de forragem, de animais e por area de pastagens. O estudo foi conduzido na
UNESP/FCAV- Campus de Jaboticabal-SP, avaliando 3 periodos de chuvas entre
2020 e 2024, correspondente a fase de recria de animais mantidos em pastos de
capim marandu manejado nas alturas entre 25 a 30 cm, em sistema de lotagcéao
continua e taxa de lotacao variavel. Foram utilizados 48 animais testers, machos néo
castrados da raca Nelore (Bos taurus indicus) com peso corporal médio de
aproximadamente 280 kg. No estudo foram avaliados quatro tratamentos, sendo: 1 —
sem uso de fertilizante nitrogenado (CON); 2 — adubacdo com ureia (UR); 3 —
adubacdo com sulfato de amonio (SA); 4 — adubagcdo com nitrato de amonio (NI).
Foram utilizados 12 piquetes, 3 repeticbes (piquetes) por tratamento, para
mensuracao da massa de forragem, oferta de forragem, composi¢do morfoldgica dos
pastos e desempenho animal. O ganho médio diario dos animais foi influenciado pelo
uso de fertilizantes somente no terceiro ano experimental, onde o tratamento com
Nitrato de am®onio foi maior que o tratamento controle (p = 0,03), entretanto ndo diferiu
dos demais tratamentos nitrogenados. A taxa de lotagao foi maior nos tratamentos
com uso de fertilizantes nitrogenados, quando comparados com o tratamento sem uso
de fertilizante, porém, nao diferiram entre si nos trés anos de estudo realizado (p =
0,05; p = 0,006; p <0,001).

Palavras-chave: fertilizagéo nitrogenada, massa de forragem, desempenho animal.
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1. INTRODU(;AO E JUSTIFICATIVA

O setor pecuario brasileiro apresenta grande importancia no PIB nacional,
representando 22% de sua totalidade em 2024, somando R$ 759,82 bilhées (CEPEA,
2024), com um rebanho de 197,2 milhdes de cabecas (ABIEC, 2024). A principal forma
de producdo de bovinos no Brasil é através do uso pastagens, representando
aproximadamente 82% do rebanho brasileiro (ABIEC, 2024) e totalizam cerca de 161
milhdes de hectares do territorio nacional (ABIEC, 2024). Entretanto, 0 mau uso
dessas areas e com manejo inadequado, envolvendo a falta de reposicdo de
nutrientes do solo, resulta em baixa produtividade de forragem, degradacéo do solo e
aumento nas emissdes de gases efeito estufa (ONGARATTO et al., 2023; CORREA
et al., 2021; CARDOSO et al., 2020).

A capacidade de suporte da pastagem, a composicdo botanica dos pastos
(folha, colmo e material morto) e a estabilidade da cobertura vegetal sdo aspectos que
se destacam na avaliacao de producdo animal por hectare. O desempenho animal é
um aspecto qualitativo do estudo por refletir o valor nutritivo da forragem consumida,
ou seja, a qualidade da forragem (GOMIDE et al., 2001), que pode ser melhorado
através da otimizacdo de técnicas como utilizacdo de forrageiras com elevado
potencial produtivo, adubagcdo das pastagens, suplementacdo animal a partir da
utilizagdo de subprodutos ndo consumidos por humanos, fornecimento de produtos
fitogénicos, como os taninos condensado e melhoramento genético (CARDOSO et al.,
2016; SINISCALCHI et al, 2022).

A taxa de lotacdo média brasileira nas areas de pastagens atualmente é de
aproximadamente 0,93 UA/ha (ABIEC, 2024), valores que podem ser melhorados
através do uso de tecnologias como a adubacado nitrogenada associada ao manejo
das pastagens (FONSECA et al., 2022).

A descricdo de morfogénese corresponde as mudancas estruturais que
acontecem na planta, e abrange alguns aspéctosdurante o desenvolvimento da
planta, como taxa de aparecimento foliar, taxa de alongamento foliar e tempo de vida
da folha (CARDOSO et al., 2020). Quando combinadas essas variaveis morfogénicas,
se determinam trés caracteristicas estruturais: tamanho foliar, densidade de perfilho e
numero de folhas verdes por perfilho, que propiciam a determinacao do indice de area

foliar (CARDOSO et al., 2020), logo a utilizagéo de fertilizantes nitrogenados influéncia
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nas caracteristicas morfogénicas da forragem, alterando positivamente as taxas de
emissdes e de alongamento foliar (SILVA et al., 2013) e a producgé&o por area.

Melhoras no valor nutritivo da forragem a partir da utilizacdo de tecnologias,
como a fertilizacdo nitrogenada, foram relatadas no trabalho de Leite et al., (2021),
onde verificaram que com aumento das doses de N aplicados na forragem, foi possivel
diminuir a fracéo indigestivel da proteina da planta (fracdo C) e aumentar a quantidade
de proteina soluvel (Fracdes A + B1 + B2).

Delevatti et al. (2019) verificaram que o aumento das doses de fertilizantes
nitrogenados melhorou a produtividade, a taxa de acumulo, a disponibilidade e o valor
nutritivo da forragem, e consequentemente, o desempenho animal e o ganho por area
podem ser aumentados. Nesse estudo, foram observados aumentos lineares da
disponibilidade de forragem quando foram feitas adubacées de 0 a 270 kg de N ha
em relacdo ao tratamento sem adubacdo nitrogenada. Além disso, o aumento da
adubacao nitrogenada também proporcionou melhorias na qualidade da forragem,
diminuindo as proporcdes indigestiveis da fibra, aumento do consumo e no ganho de
peso por animal.

Os fertilizantes nitrogenados mais utilizados no Brasil s&o a ureia (44 a 46% N),
0 nitrato de amonio (32 a 33% N) e o sulfato de aménio (20 a 21% N) (COSTA et al.,
2006; GUELFI, 2017), podendo proporcionar diferentes resultados quando aplicados
em pastagens, devido a maneira em que cada fertilizante disponibiliza o nutriente no
solo mediante aos fatores climaticos apresentados pelo ambiente.

A ureia (CH4N;0) é o fertilizante nitrogenado mais utilizado no mundo. Esse
fertilizante é derivado da juncéo de amdnia (NHs) e diéxido de carbono (COz2), sendo
uma fonte de nutrientes que atende a necessidade de N das plantas (GUELFI, 2017).
Por apresentar alta proporcdo de N e estar disponibilizada na forma amidica, é
necessario que haja a presenca de agua e ocorra a acdo da enzima urease, para
hidrolise e formacédo de aménio (NH4*) (GUELFI, 2017). Porém a falta de umidade
advindas, por exemplo, da auséncia de chuvas, pode resultar em perdas de N por
volatilizacdo (REETZ, 2016). Estudiosos verificaram perdas por volatilizagéo de 47%
do N aplicado na forma de ureia convencional no capim marandu e valores proximos
de 45% aplicando 270 kg N ha? ano! uma Unica vez (CASSIMIRO et al., 2020;
CORREA et al., 2021).
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O sulfato de aménio (NH4)2SO4 contém 24% de enxofre (S) em sua
composicao, tornando-se uma alternativa adequada, quando a disponibilidade de S
na pastagem € baixa. A combinacdo de S e N advindos do fertilizante melhora o
perfilhamento de gramineas forrageiras, apresentando resultados positivos na rebrota
de capim marandu (BATISTA & MONTEIRO, 2006). Cabral et al., (2016) verificaram
que o numero de perfilhos do capim marandu aumentou gradativamente conforme a
aplicacao de Sulfato de aménio.

Segundo Cardoso et al., (2020); Corréa et al. (2021), os valores de N perdidos
por volatilizagdo de aménia do Sulfato de amonio € de 2 a 7% sendo um valor muito
menor, quando comparado a Ureia. Esse fato ocorre devido ao nitrogénio presente
no sulfato de aménio ser disponibilizado na forma amoniacal (NHs+) e ndo precisar
sofrer reacdes no solo para ser absorvido pela planta (BONO et al., 2019). Entretanto,
0 custo da adubacdo com sulfato de aménio € mais elevado do que quando
comparado com o da ureia, podendo limitar o uso pelos pecuaristas.

O nitrato de amo6nio (NH4NOs3) estad prontamente disponivel para a absorgéo

das plantas, pois disponibiliza o N na forma amoniacal e nitrica, com isso pode ser
absorvido mais rapidamente. Carvalho et al., (2020) e Ongaratto et al., (2023)
verificaram que as emissdes de N20 decorrentes da utilizagdo com nitrato de amonio
como fertilizante nitrogenado em pastagem Urochloa brizantha sdo menores que o
valor citado pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (IPCC),
consequentemente, hA um menor impacto ambiental negativo quando utilizado este
fertilizante para aumentar a capacidade produtiva das pastagens.
Manejos inadequados, como o0 nao fracionamento das doses de fertilizantes ou
adubacdo excessiva, também podem causar impactos ambientais negativos, como a
emissao de oxido nitroso (N20) a partir da reacéo de nitrificagéo e desnitrificagdo na
presenca de NHai+, proveniente da utilizacédo de outras fontes nitrogenadas (RAPOSO
et al., 2020; CARDOSO et al., 2020; CASSIMIRO et al., 2020). Logo, o parcelamento
das doses de fertilizantes nitrogenados € uma alternativa para diminuir essas perdas
(TIMILSENA et al., 2015).

A aplicacédo de N na forragem, proporciona aumento nos teores de proteina
bruta (DELEVATTI et al., 2019; LEITE et al., 2021), auxiliando na produtividade das
pastagens e suprimento da exigéncia minima de proteina bruta da dieta requerida por

bovinos (6,0 a 7,0% da MS da dieta). Esse fator € extremamente relevante para que
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ocorra a degradacao da fragcéo fibrosa da forragem de maneira eficiente (REIS et al.,
2017).

Entretanto, o excesso de nitrogénio no organismo dos ruminantes, advindo das
altas quantidades de N solavel na forragem, requer a transformacdo da amonia em
Ureia a qual é excretada na urina. Esse processo gera perdas energéticas dos
animais, resultando em um impacto negativo no desempenho e, consequentemente
nos rendimentos econdmicos, aléem das emissfes de gases do efeito estufa
decorrente, principalmente das perdas via urina.

Estudos sobre a influéncia de diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados em
pastagens de clima tropical em relagdo a producdo de massa de forragem e
desempenho animal simultaneamente sdo escassos, logo, o presente estudo € de
fundamental importancia para verificar as interacdes que podem ocorrer entre estas
variaveis, tendo como desafio verificar a produtividade do sistema de producdo de
bovinos de corte.

A hipdtese do presente estudo foi que os tratamentos de sulfato e nitrato de
amonio, proporcionaram maior produtividade de forragem e consequentemente maior
desempenho animal em comparacdo com a ureia, quando submetidos aos mesmos

métodos de aplicacao, devido aos fatores intrinsecos de cada fertilizante.

2. OBJETIVOS

Verificar caracteristicas quantitativas e morfogénicas de capim marandu
adubados com diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados: massa de forragem,
proporcao de folhas, colmos e material morto e taxa de acimulo de forragem e por
conseguinte, desempenho animal, ganho por area e taxa de lotacdo relacionadas aos

tratamentos avaliados.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacéo da area e local

O experimento foi conduzido no setor de Forragicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP/FCAV, Campus de Jaboticabal - SP, com
localizacdo a 21 ° 14’ S e 48 °17’ O, a 628 m de altitude, possuindo uma precipitagao

anual média de 1424 mm e temperaturas anuais minima e maxima de 16,9° C e 26,3°
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C respectivamente, e uma temperatura média de 22,3° C. O clima da regido possui
uma estacéo chuvosa (setembro a abril) e uma estacdo seca (maio a agosto), sendo
classificado segundo sistema de Kdppen do tipo Aw (ALVARES et al., 2013). O tipo
de solo da area experimental foi classificado por Andrioli e Centurion (1999) como
Latossolo vermelho escuro eutréfico a moderado textura argilosa, com relevo suave
ondulado (LE 1).

A conducéo do estudo ocorreu durante a fase de recria dos tourinhos nelores
de dezembro de 2020 a marco de 2021, dezembro de 2022 a mar¢co de 2023 e de
dezembro de 2023 a marco de 2024 abrangendo a fase de recria de novos animais.

O experimento foi realizado em uma area formada com o capim Urochloa
brizantha (Hochst. ex A. rich) Stapf cv. Marandu, dividida em 12 piquetes

experimentais totalizando 9,6 ha, além de 1 piquete reserva de 1 ha.

3.2. Delineamento experimental

Os tratamentos foram compostos da seguinte forma: 1 — sem uso de fertilizante
nitrogenado (CON); 2 — adubacédo com ureia (UR); 3 — adubacdo com sulfato de
amonio (SA); 4 — adubacdo com nitrato de amonio NI). Os fertilizantes foram
aplicados, divididos em trés parcelas iguais do durante o periodo de avaliagéo.

O experimento foi conduzido de acordo com o delineamento em blocos
casualizados (DBC), constituidos por 4 tratamentos e 3 repeticdes (piquetes),
totalizando 12 unidades experimentais.

As avaliac6es foram subdivididas em trés periodos de 28 dias apos 15 dias de
adaptacao dos animais, totalizando trés periodos e 84 dias experimentais.

3.3. Fertilizacéo do solo

Foi realizada adubacao da area experimental no ano anterior (de dezembro de
2019 a abril de 2020) ao inicio do experimento com 0s mesmos tratamentos a serem
avaliados. As analises de solo de cada piquete foram realizadas anteriormente ao
inicio do estudo, nas camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm e estdo disponiveis nas
Tabela le 2.
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Tabela 1. Andlise quimica do solo da camada de 0 a 20 cm de cada piquete e

Sseus respectivos tratamentos

Trat. Presina MO pHCaClz K Ca Mg H+Al SB CTC V

mg/dm® g/dm3 mmolc/dm? %

CON 30 31 5 41 28 11 30 43 73 59
CON 48 40 5.3 3.1 35 15 31 53 84 63
CON 52 38 5.1 3 32 12 31 47 78 60
UR 33 32 4.9 35 25 10 33 39 72 53
UR 23 36 5.3 33 29 17 28 49 77 64
UR 41 32 4.9 2.8 26 12 34 41 75 55
SA 24 32 4.8 47 25 10 35 40 75 53
SA 21 33 4.6 32 21 9 40 33 73 46
SA 37 28 5 3 26 10 27 39 66 59
NI 26 35 4.8 51 29 10 41 44 85 52
NI 31 27 4.8 19 23 9 31 34 65 52
NI 39 39 5.2 4.7 32 16 30 53 82 64

CON: tratamento controle, sem adicao de fertilizante nitrogenado; UR: tratamento
adubado com ureia; SA: tratamento adubado com sulfato de amonio; NI: tratamento
adubado com nitrato de amdnio. Camada 0 a 20 cm. P resina = fosforo extraido do
solo por resina trocadora de ions (mg dm-2 = pg/cm?3), MO = matéria organica (g dm-3
= %, com base em volume de solo x10), pH em CaClz = pH determinado em solucéo
centimolar de cloreto de célcio, K*, Ca?* e Mg?* = respectivamente potassio, calcio e
magnésio trocaveis, (mmolc/dm? = cmolc/dm?® x 10), H+Al = acidez potencial ou total
(mmolc/dm® = cmolc/dm?® x 10), SB = soma de bases (Ca?* + Mg?* + K*), CTC =
capacidade de troca de cétions, ou SB + (H+Al), V = indice de saturacdo por bases
ou V = 100SB/CTC.
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Tabela 2. Analise quimica do solo da camada de 20 a 40 cm de cada piquete e seus

respectivos tratamentos

Trat. Presihna MO pHCaClz K Ca Mg H+Al SB CTC V

mg/dm® g/dm3 mmolc/dm?3 %

CON 15 21 5.3 44 25 10 25 39 64 61
CON 10 20 4.9 26 20 10 29 33 62 53
CON 17 22 4.7 3.8 15 6 33 25 58 43
UR 18 22 4.7 3.7 24 11 36 39 75 52
UR 22 24 5.2 3.0 30 18 26 51 77 66
UR 18 25 4.7 34 19 7 33 29 62 47
SA 9 23 4.8 10 22 8 31 31 62 50
SA 13 22 4.6 2.3 18 6 36 26 62 42
SA 13 23 4.9 1.7 24 8 29 34 63 54
NI 10 24 4.9 29 22 8 29 33 62 53
NI 25 26 4.7 26 25 8 34 36 70 51
NI 10 24 4.9 20 19 7 31 28 59 47

CON: tratamento controle, sem adicado de fertilizante nitrogenado; UR: tratamento
adubado com ureia; SA: tratamento adubado com sulfato de aménio; NI: tratamento
adubado com nitrato de am6nio. Camada 20 a 40 cm. P resina = fésforo extraido do
solo por resina trocadora de ions (mg dm- = pg/cm?3), MO = matéria organica (g dm
= %, com base em volume de solo x10), pH em CaClz = pH determinado em solucéo
centimolar de cloreto de célcio, K*, Ca?* e Mg?* = respectivamente potassio, célcio e
magnésio trocaveis, (mmolc/dm?3 = cmolc/dm?® x 10), H+Al = acidez potencial ou total
(mmolc/dm® = cmolc/dm® x 10), SB = soma de bases (Ca?* + Mg?* + K*¥), CTC =
capacidade de troca de cations, ou SB + (H+Al), V = indice de saturacéo por bases
ou V = 100SB/CTC.

A fertilizac&o nitrogenada foi realizada na estagdo chuvosa durante os periodos
de dezembro de 2020 a abril de 2021, dezembro de 2022 a abril de 2023, dezembro
de 2023 a abril de 2024, utilizando: ureia, nitrato de amoénio e sulfato de amonio
fornecendo a mesma dosagem de nitrogénio, divididas em trés aplica¢des de 50 kg N
ha'l, totalizando 150 kg N ha.
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A primeira fertilizagdo ocorreu em dezembro de 2020, logo apds o pastejo de
uniformizagéo e as demais fertilizagoes foram realizadas a cada 35 a 45 dias.

Nos tratamentos foram utilizadas as mesmas quantidades de N, P, K e S, com
0 objetivo de evitar interacbes entre os nutrientes decorrentes do uso de cada
fertilizante avaliado.

Foram utilizados fertilizantes comerciais 0-20-20 para as adubacdes de P e K,
de acordo com as analises de solo e recomendacdes do Boletim Técnico 100 (VAN
RAIJ et al., 1997). Com o objetivo de igualar as quantidades de N e S fornecidas em
cada tratamento, as seguintes observac¢des foram consideradas:

A composicéo do sulfato de amonio possui 20% de N, logo para fornecer 150
kg de N ha, foi utilizado 750 kg de sulfato de aménio ha?t, que também forneceu 180
kg de S hal, com isso, foi utilizado o gesso agricola para igualar a quantidade de S
dos demais tratamentos.

A composicéao do gesso agricola possui 15% de S, logo, nos piquetes nos quais
foram utilizados ureia e nitrato de amoénio como tratamento e 0s piquetes sem
fertilizacdo nitrogenada, foi aplicado 1200 kg ha* de gesso agricola, com o propésito
de igualar o fornecimento de S em todos os tratamentos antes do inicio dos periodos
experimentais.

A ureia e nitrato de amonio possuem 45% e 33% de N em sua composicao,
respectivamente, portanto, para fornecer 150 kg ha* de N, foram utilizados 333 kg ha-

L de ureia e 450 kg ha* de nitrato de aménio nos seus respectivos piquetes.

3.4. Manejo do pasto e dos animais

Os pastos foram manejados em sistema de lotacdo continua e taxa de lotagcao
variavel, adotando-se a altura de 25 cm a 30 cm. Barbero et al. (2015) e Koscheck et
al. (2020) observaram que este sistema de pastejo permitiu a melhor qualidade da
forragem e maior persisténcia dos pastos.

Foram utilizados 48 machos da raca Nelore (Bos taurus indicus) em cada ano
experimental, com peso corporal (PC) inicial médio de aproximadamente 280 kg,
utilizados como “testers”, permanecendo nos piquetes durante todo o periodo
experimental e os outros animais, reguladores, foram utilizados para regular a altura
do pasto em 25 a 30 cm de altura, a partir da técnica “put and take” (MOTT & LUCAS,
1952).
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O ajuste de taxa de lotacdo foi em funcéo das alturas pré-estabelecidas de
forma que em todos os piquetes, havia no minimo quatro animais testers durante todo
o periodo de avaliacdo. As alturas médias do dossel durante o periodo foram avaliadas
a cada 7 dias, a partir da medicéo de 80 pontos aleatérios por piquete com auxilio de
uma bengala graduada, para ajustar a lotacdo (HALLS, 1954; SANTOS et al., 2011).

3.5. Parametros meteorolégicos

Os dados meteorologicos do periodo experimental foram obtidos no banco de
dados da Estacdo Agrometeoroldgica do Departamento de Ciéncias Exatas da
UNESP — Campus de Jaboticabal, como demonstrado nas Figuras 1, 2 e 3 que

representam os periodos experimentais dos 3 anos.
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Figura 1. Dados climaticos do periodo experimental de dezembro de 2020 a abril de
2021.
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Figura 2. Dados climaticos do periodo experimental de dezembro de 2022 a mar¢o de
2023.
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Figura 3. Dados climéticos do periodo experimental de dezembro de 2023 a margo
de 2024.
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3.6. Variaveis estudadas

3.6.1. Massa e oferta de forragem e composicao morfolégica

A cada 28 dias, a partir das alturas médias, foram coletadas quatro amostras
representativas de cada piquete, mediante ao corte rente ao solo de toda forragem
contida em uma moldura circular de 0,25 m2. Cada amostra de forragem foi subdividida
em duas subamostras, onde uma foi utilizada para determinagdo do teor de matéria
seca (MS) e outra para determinacdo da composicao morfoldégica da forragem,
fracionada manualmente em folhas verdes, colmo + bainha foliar e material morto.
Posteriormente, todas as subamostras foram pesadas e secas em estufa com
circulacao de ar forcada a 55°C por 72 horas e pesadas novamente para obtencao
dos teores de MS e da composicdo morfoldgica da forragem. A massa de forragem
total (MST) foi calculada com base na massa de MS dos componentes morfolégicos
(GIMENES et al., 2011).

A oferta de forragem (OF) foi calculada a partir da massa de forragem e da
carga animal em cada piquete. A oferta de folhas verdes foi determinada pela
multiplicacéo da oferta de forragem e o percentual de folhas do piquete previamente
estimado. A densidade de forragem (DF) foi obtida pela razao entre a MF e a altura
média do dossel forrageiro.

Para a estimativa da taxa de acumulo de forragem (TAF), foram utilizadas seis
gaiolas de exclusdo de 1m? por tratamento. Mensalmente, as gaiolas foram alocadas
em pontos representativos da altura média do dossel, com caracteristicas
semelhantes aquelas das areas sob pastejo. A massa de forragem, dentro e fora da
gaiola, foi obtida por corte ao nivel do solo. Ap6s cada corte, as gaiolas foram
realocadas em outros pontos do piquete, seguindo a mesma metodologia. A TAF em
kg ha! dia! de MS foi obtido pela diferenca entre as massas de forragem dentro (corte
atual) e fora (corte anterior) da gaiola, dividida pelo nimero de dias entre as

amostragens.
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3.6.2. Desempenho animal

A avaliagdo do desempenho animal foi determinada a partir da pesagem dos
animais testers no inicio e no final dos periodos experimentais, apds jejum prévio
alimentar e hidrico de 16 horas. Desta forma, o ganho médio diario foi calculado pela
diferenca entre o peso final e o inicial, dividido pelo nimero de dias experimentais.

Foram realizadas pesagens de todos 0os animais sem jejum a cada 28 para
ajuste na taxa de lotacdo, monitoramento dos animais, aplicacdo de vermifugos e
vacinas obrigatérias, caso necessario.

O ganho por éarea foi calculado com base nos ganhos médios individuais dos
animais testers e o numero de animais em cada piquete durante o periodo avaliado,
considerando o numero de animais por dia. Os animais usados como reguladores
foram considerados nos calculos para determinacéo da taxa de lotacdo e ganho por
area considerando os dias de ocupacédo destes em cada piquete e ganho de peso dos
animais testers (MOTT e LUCAS, 1952). O peso corporal total dos animais mantidos
em cada piquete, em cada periodo determinado, permitiu determinar a taxa de lotacéo

em unidades animal por hectare (450 kg PC ha), a oferta de MS total e de folhas.

4. ANALISE DE DADOS

Os dados foram integrados, utilizando o programa estatistico R (versédo 4.4.3
(2025)). Eles foram submetidos a ANOVA ap0s teste de normalidade (teste de
Shapiro-wilk) e homocedasticidade (teste de Bartlett). A realizacdo do teste de
TukeyHSD (P>0,05) foi para distinguir diferencas entre as médias dos tratamentos
quando a ANOVA for significativa.

Os piquetes foram determinados como unidade experimental (3 piquetes por
tratamento) para andlise das variaveis relacionadas a forragem, como valor nutritivo e
estrutural, producdo de massa, oferta de forragem e de folhas. Os animais testers
foram utilizados para avaliar o desempenho animal.

As repeticbes (piquetes e animais) foram consideradas efeitos aleatorios,

enguanto os tratamentos e periodos foram considerados efeitos fixos.
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5.  RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. PRIMEIRO ANO (2020-2021)

5.1.1. Massa e oferta de forragem e composicédo morfoldgica

Entre os tratamentos utilizados no experimento, somente os fertilizantes
nitrogenados UR e NA proporcionaram diferenca na producao de massa de forragem
ao serem comparados com o tratamento CON, enquanto o tratamento SA néo
apresentou diferenca quando comparado ao controle e as demais fontes de N (Tabela
3).

Tabela 3. Valores médios de producdo de massa e composicdo morfoldgica de
Urochloa brizantha cv. Marandu adubados com fontes de nitrogénio no primeiro ano

experimental.

Tratamentos? P-valor
ltem? CON UR SA NI EPM3 Trat
MF, t/MS ha 6,28b 7,49a 7,28ab 7,77a 0,23 0,004
TAF (kg MS/dia) 7427 10331 12425 106.06 0,11 0,424
OF (kg mS/kg PC) 4,95 4,77 4,43 5,06 0,27 0,923
Folha verde, % MS 21,40 26,5 25,20 25,90 0,76 0,058
Colmo, % MS 24,70 32,2 30,90 30,50 1,30 0,057

Material morto, % MS 53,9a 41.3b 43 9ab 43,6ab 1,87 0,015

Na linha, médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si a nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ! CON: tratamento controle, sem adicéo de
fertilizante nitrogenado; UR: tratamento adubado com ureia; SA: tratamento adubado
com sulfato de amonio; NI: tratamento adubado com nitrato de amoénio.?’MF = Massa
de forragem, TAF = Taxa de acUmulo de forragem; OF = Oferta e forragem. SEPM =
Erro padrdao da média.
A utilizac&o de fertilizantes nitrogenados auxilia na recuperacao de pastagens
e desenvolvimento dos componentes morfologicos da planta, como aumento na
proporcao de folhas da forragem e efeito positivo nas caracteristicas estruturais e
produtivas (CARDOSO et al., 2020; SILVA et al., 2013). Esses autores relataram
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maiores valores na producdo de forragem ao realizarem a aplicagdo de Sulfato de
amoénio em comparagéo com a Ureia, ao contrario de nossos dados onde o Sulfato de
amoénio ndo proporcionou diferenca quando comparado aos demais tratamentos
nitrogenados (Tabela 3).

A disponibilidade de folhas e densidade de perfilho sdo aumentados conforme
aumenta-se a dose de N aplicada (CARDOSO et al., 2020; SILVA et al. 2013), sendo
associadas ao manejo estratégico de pastejo, aumentam a concentracao de proteina
soltvel na forragem melhorando a sua digestibilidade (LEITE et al., 2021). Entretanto,
nesse estudo, os tratamentos com a fertilizagdo nitrogenada, foram submetidos a
mesma quantidade de N ha ! ano? e a mesma estratégia de pastejo (95% IL, 25 cm
de altura de dossel), a proporcao morfoldgica de folha verde néo foi diferente entre os
tratamentos, condizendo com os dados apresentados em um experimento anterior
realizado na mesma area experimental por Fonseca et al. (2022).

Fonseca et al. (2022) obtiveram resultados diferentes dos observados nesse
experimento, ao aplicarem 0s mesmos tratamentos na mesma area experimental,
constataram diferenca na propor¢cdo de colmo, onde a porcentagem em relacédo a
matéria seca foi maior nos tratamentos com adubacdo nitrogenada, porém nossos
dados ndo apresentaram diferenca neste parametro morfolégico (p = 0,057),
apresentando em média 31,2% e 27,7% para os tratamentos com e sem o uso de N,
respectivamente.

Embora a densidade de perfilho seja aumentada devido a adicdo de N,
consequentemente a proporcao de folhas, colmo e a taxa de acumulo de forragem
(CARDOSO et al., 2020), nossos dados ndo apresentaram diferenca estatistica
nessas variaveis.

Durante o periodo analisado, os niveis de precipitacdo e temperatura na Figura
1, demonstram uma concentragédo de chuvas entre os meses de dezembro a janeiro,
com valores esporadicos acima de 50mm e uma faixa de temperatura de 20° a 25° C
no periodo experimental. Tal situacdo, foi determinante no desenvolvimento dos
tratamentos avaliados, onde a falta de chuva foi um fator determinante na eficiéncia
da utilizac&o de nutrientes por parte da planta.

Analisando os numeros da proporcdo de folhas verdes e colmo, ha uma
superioridade nos tratamentos nitrogenados, de tal forma que o “p-valor” de ambas

variaveis, se aproxima de 0,05, o que ressalta a presenca de valores néo
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padronizados presentes nessas variaveis. Portanto, a influéncia dos tratamentos na
composi¢cdo morfolégica se limitou a influéncia de condi¢gbes ambientais e calculos
estatisticos.

A proporcdo de material morto foi maior nos pastos do tratamento controle,
guando comparado com o tratamento UR (p = 0,015), enquanto os pastos dos demais
tratamentos ndo apresentaram diferenca nesse parametro avaliado. Sendo assim, de
acordo com Leite et al. (2021), a inclusédo da adubacéo nitrogenada diminui as por¢des
fibrosas da planta, além de aumentar o contetdo de componentes soluveis como PB
e 0s carboidratos néo fibrosos.

Segundo Corréa et al. (2021), é possivel aumentar o acimulo de forragem com
a utilizacao de fertilizantes nitrogenados como o nitrato de amoénio e sulfato de amanio,
melhorando as caracteristicas produtivas. Por outro lado, a analise dos dados nao
indicou diferengas produtivas, quando se compararam esses fertilizantes com a ureia.
Tal situacao pode ser explicada pela associacéo de fatores como o parcelamento das
doses, onde diminui-se as perdas N por volatilizacdo (CORREA et al., 2021;
TIMILSENA et al., 2015), aplicacdo do adubo mediante verificacdo de precipitacéo,
além da aplicacdo do gesso agricola com o intuito de igualar as quantidades de S

fornecidas nos tratamentos.

5.1.2. Desempenho animal

O ganho médio diario (GMD) dos animais nao foi afetado pelas fontes de N
aplicadas (Tabela 4), ou auséncia da mesma (p = 0,252). Esse fato, ocorreu devido
ao método de manejo do pasto utilizado para ajustar a altura, e a massa de forragem
disponivel, utilizando a técnica “put and take”, visando manter altura da forragem 25 a
30 cm através da adi¢do ou remocao de animais. Os valores de ganho de peso diario
observados no experimento sdo semelhantes aos registrados nas avaliacbes
conduzidas em experimentos anteriores semelhantes na mesma area sobre avaliacao
dos efeitos de doses e fontes de N (FONSECA et al., 2022; DELEVATTI et al., 2019)

N&ao houve diferenca na taxa de lotacdo entre os tratamentos com uso de
fertilizante nitrogenados (Tabela 4), porém observou-se diferenca ao se comparar 0s
valores dos pastos sem o uso de fertilizantes nitrogenados, com agueles tratamentos
com adigcéao de N (p = 0,050).
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Tabela 4. Desempenho de tourinhos nelore recriados no periodo das aguas em
pastagem de capim marandu, adubadas com diferentes fontes de fertilizantes

nitrogenados.

Tratamentos?
ltem? CON UR SA NI EPM3 p-valor
Peso Inicial (kg) 245 241 233 239 - -
Peso Final (kg) 313 320 318 308 - -
GMD (kg dia?) 0,75 0,89 0,85 0,83 0,023 0,252

Taxa de lotagdo (UA ha) 2,70b 4,19a 4.87a 5.11a 0,253 0,050

Ganho por area (KG ha dia- -
) 3,26 5,98 6,76 6,97 -

Na linha, médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si a nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ! CON: tratamento controle, sem adicéo de
fertilizante nitrogenado; UR: tratamento adubado com ureia; SA: tratamento adubado

com sulfato de amoénio; NI: tratamento adubado com nitrato de amonio.

Pode-se observar que o maior efeito da aplicacdo dos fertilizantes
nitrogenados, quando comparado ao tratamento sem uso do fertilizante foi
evidenciado a partir do ganho por area, onde a taxa de lotagcao dos tratamentos com
uso dos fertilizantes nitrogenados foi em média 4,71 UA ha’l, enquanto a taxa de
lotac&o no tratamento sem uso de fertilizante nitrogenado foi de 2,70 UA hat. Segundo
estudos preliminares, o uso de fertilizantes nitrogenados aumentou a produgéo de
massa de forragem, consequentemente aumentou a taxa de lotacéo de pastagens de
capins tropicais (BRAMBILLA et al., 2012; DELEVATTI et al., 2019; EUCLIDES et al.,
2022).

Mesmo sem o uso de fertilizantes nitrogenados, a taxa de lotacdo observada
nesse estudo (Tabela 4) foi maior que a média nacional de 0,9 UA/ha (ABIEC et al.,
2022), demonstrando que assim como a fertilizacdo nitrogenada é um fator de
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aumento da produtividade, o manejo estratégico da forragem também nos traz
eficientes resultados.

As diferentes formas em que os fertilizantes disponibilizam o N para a planta,
podem impactar na resposta da forragem sob acéo do nutriente, todavia, ao comparar
os dados de oferta de forragem entre os fertilizantes nitrogenados apresentados na
Tabela 3, ndo foram observadas diferencgas entre eles. A taxa de lotagdo da Tabela 4
foi menor no tratamento sem adicao de nitrogénio.

Ao compararmos a taxa de lotacdo observada nesse estudo com um estudo
realizado por Delevatti et al. (2019) com doses de 90, 180 e 270 kg de N ha' de
fertilizante nitrogenado na forma de ureia em capim marandu, pode-se observar que
os dados corroboram entre si. No estudo mencionado, ao ser utilizadas doses de 90
N ha? a taxa de lotacéo foi de 4,64 UA ha1,180 N hal, a taxa de lotacdo foi de 5,81
UA ha'l, respectivamente, enquanto no presente estudo, utilizou-se 150 kg N ha' e a
taxa de lotacdo foi em média 4,71 UA ha.

5.2.SEGUNDO ANO (2022-2023)

5.2.1. Massa e oferta de forragem e composicdo morfologica

A massa de forragem produzida por hectare em toneladas de matéria seca (MF,
t/MS ha) no periodo de dezembro de 2022 a abril de 2023 do segundo ano
experimental, ndo diferiram entre os quatro tratamentos avaliados (Tabela 5).
Entretanto, ao compararmos com 0 primeiro ano experimental, numericamente, os
valores apresentados no segundo ano foram menores.

Em contrapartida, a taxa de lotacdo dos piguetes com a adubacao nitrogenada
foram maiores quando comparados com o tratamento controle (Tabela 6; p = 0,006),
sendo possivel incluir mais animais, numa mesma unidade de area, consumindo a
forragem produzida.

Por outro lado, nesse segundo ano experimental, a aplicagao de fertilizantes
proporcionou impacto significativo na composicdo morfolégica da forragem. Nos
tratamentos com ureia, sulfato de amoénio e nitrato de amoénio, tanto a propor¢céao de
folhas verdes quanto de caules foram significativamente maiores do que no grupo
controle, enquanto foram observados maiores valores de material morto nos pastos

nao adubados, semelhante ao observado no primeiro ano de avaliacdo (Tabela 5).
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As diferencas apresentadas na composi¢cao morfolégica da forragem devido ao
impacto dos fertilizantes nitrogenados, associam-se também a precipitacdo
demonstrada durante o periodo experimental (Figura 2), pois a presenca de umidade
no solo, é responsavel por diminuir as perdas de N, que podem ocorrer por
volatilizagéo na falta de chuva (REETZ, 2016). Logo, no primeiro ano do experimento,
foi possivel verificar precipitacdes concentradas no inicio do experimento (Figura 1),
enquanto no segundo ano, verifica-se uma melhor distribuicdo na frequéncia e
intensidade de chuvas ao longo do periodo (Figura 2), resultando nas diferencas
apresentadas na composi¢cao morfolégica do segundo ano.

Os tratamentos nitrogenados nao apresentaram diferenca quando comparados
entre si na producdo de folha verde, colmo e material morto. Entretanto, ao
compararmos com o primeiro ano experimental (Tabela 3), verifica-se uma melhora
na composicdo morfoldgica da forragem, pois, numericamente, h4 um aumento na
proporcao de folhas verdes, e diminuicdo nas propor¢des de colmo e material morto
de um ano para outro.

Fonseca et al., (2022) ndo encontraram diferenca na producao de folha ao
aplicarem os mesmos tratamentos em anos anteriores, realizados na mesma éarea
experimental, entretanto nossos dados corroboram quando analisamos a producgéo de
colmo e material morto, sendo maiores nos tratamentos com e sem nitrogénio,

respectivamente.
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Tabela 5. Valores médios de producdo de massa e composicdo morfologica de
Urochloa brizantha cv. Marandu adubados com fontes de nitrogénio no periodo de

dezembro a abril.

Tratamentos? P-valor
ltem? CON UR SA NI EPM3 Trat
MF, t/MS ha 5,44 5,89 4,89 5,41 0,39 0,418
TAF (kg MS/dia) 82,79b 213,77a 217,67a :)68’1961 20,33 0,003
OF (kg mS/kg PC) 394a 2,44b 1,88b 2,09b 0,22 <0,001
Folha verde, % MS 31,50b 41,02a 42,76a 42,03a 0,01 0,005
Colmo, % MS 17,87b 24,41a 27,12a 27,30a 0,01 0,005

Material morto, % MS 50,6la 34,56b 30,11b 30,66b 0,01 <0,001

Na linha, médias seguidas de mesma letra minUscula nao diferem entre si a nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ! CON: tratamento controle, sem adicéo de
fertilizante nitrogenado; UR: tratamento adubado com ureia; SA: tratamento adubado
com sulfato de amonio; NI: tratamento adubado com nitrato de aménio.?MF = Massa
de forragem, TAF = Taxa de acumulo de forragem; OF = Oferta e forragem. 3EPM =

Erro padrdao da média.

Embora a adubagdo com nitrogénio ndo tenha influenciado a quantidade total
de forragem produzida, ela alterou notavelmente sua composicéo. A propor¢ao maior
de folhas verdes e caules e a menor de material morto nos tratamentos adubados
resulta em uma forragem de melhor qualidade. Segundo Lima et al. (2022), o aumento
da inclusdo de N em pastagens do capim marandu, aumentou linearmente a ingestao
e digestibilidade de proteina bruta, fator determinante no suporte nutricional para
animais em sistemas de pastejo.

As fontes de fertilizantes utilizados nesse experimento proporcionaram N para
a planta de diferentes formas, podendo ser um fator impactante na resposta da

forragem sob acdo do nutriente, entretanto, a oferta de forragem ndo apresentou
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diferenca entre os fertilizantes nitrogenados quando comparados entre si, mas
demonstraram valores inferiores quando comparados com o tratamento controle.
Segundo Delevatti et al. (2019), quando a oferta de folha verde se encontra reduzida,
0S animais passam a ingerir colmo e material morto, diminuindo a qualidade da
forragem ingerida, portanto, por mais que os tratamentos nitrogenados apresentaram
valores menores na oferta de forragem (Tabela 5), a qualidade expressa no aporte
nutricional, refletido no desempenho animal demonstrado na Tabela 6, ocorre devido
a adicao de N nas pastagens aumentar a quantidade de proteina bruta, proteina
soluvel e NDT da forragem (LEITE et al., 2021).

A taxa de acumulo de forragem apresentou diferenca entre os tratamentos
observados (p = 0,003), onde os tratamentos com Ureia e Sulfato de amdnio foram
maiores que tratamento Controle. O tratamento NA néo diferiu de nenhum dos demais
tratamentos.

Em comparagéo com o primeiro ano (Tabela 3), a taxa de acumulo de forragem
do segundo ano experimental foi numericamente maior em todos os tratamentos, além
de demonstrar diferenca estatistica ao compararmos 0s tratamentos com e sem
adicao de N, tal situacéo nao foi apresentada no primeiro ano.

Segundo Correa et al.,, (2021), o nitrato de amoénio e sulfato de amoénio
possuiram maiores taxas de acumulo, quando comparados com a ureia, devido aos
fatores intrinsecos de cada fertilizante, como a forma e necessidade de
disponibilizacdo dos nutrientes no solo e condicBes ambientais favoraveis.

Em nosso experimento, a continua deposicéo de nutrientes no solo, associada
ao manejo correto de pastagem, foram suficientes para balancear a utilizacédo de N e
S pela planta, melhorando a sua composicao estrutural e perfilhamento (CARDOSO
et al., 2020; SILVA et al., 2013), com isso as taxas de acumulo de forragem dos
tratamentos nitrogenados nédo diferiram entre si, resultando em niveis de produtividade

equiparados, diferenciando-se dos resultados obtidos por Correa et al., (2021).

5.2.2. Desempenho Animal

O ganho médio diario (GMD) dos animais apresentado no segundo periodo de
avaliacdo nao foi afetado pelas fontes de N (Tabela 6), ou auséncia da mesma (p =
0,061). A ocorréncia desse fato, se deve pelo método de manejo de pasto utilizado

para ajustar altura, e concomitantemente a massa de forragem disponivel,
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denominado “put-and-take”, que tem objetivo de manter a altura do dossel forrageiro
de 25cm a 30 cm. Sendo assim, os valores corroboraram com experimentos
conduzidos no mesmo setor de forragicultura da FCAV em experimentos anteriores,
gue avaliaram o efeito de doses e diferentes fontes de N aplicados em pastagens do
capim marandu (DELEVATTI et al.,2019; FONSECA et al., 2022).

Ao compararmos o0s tratamentos nitrogenados entrei si, ndo foi possivel
verificar diferenca estatistica no peso final dos animais (p = 0,057).

A taxa de lotacéo foi maior nos tratamentos nitrogenados quando comparados
com o tratamento sem adicdo de nitrogénio, porém entre si ndo apresentaram
diferenca (p = 0,006).

Tabela 6. Desempenho de tourinhos nelore recriados no segundo ano experimental
no periodo das aguas em pastagem de capim marandu, adubadas com diferentes

fontes de fertilizantes nitrogenados.

Tratamentos?
Item? CON UR SA NI EPM3 p-valor
Peso Inicial (kg) 281 281 281 281 0,21 0,81
Peso Final (kg) 343b 359a 348ab 347ab 3,35 0,057
GMD (kg diat) 0,75 094 0,81 0,80 0,04 0,061
Taxa de lotagdo (UA ha) 3,10b 5,53a 5,85a 5.8la 0,39 0,006

Ganho por area (KG ha'dia') 3,37b 7,72a 6,32a 6,82a 0,48 0,003

Na linha, médias seguidas de mesma letra minUscula nao diferem entre si a nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ! CON: tratamento controle, sem adicéo de
fertilizante nitrogenado; UR: tratamento adubado com ureia; SA: tratamento adubado

com sulfato de amoénio; NI: tratamento adubado com nitrato de amonio.

Comparando os dados de GMD do segundo ano de avaliacdo, com os dados
apresentados no primeiro ano, foram verificados valores semelhantes, entretanto, no
segundo ano experimental, houve uma diferenca de 0,15 kg dia* no GMD dos animais
gue estiveram nos piquetes fertilizados com ureia, em comparacdo com 0s animais
que estiveram nos piquetes de tratamento controle. Tal diferenca no GMD foi
suficiente para resultar numa diferenca estatistica no peso final ao compararmos
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esses mesmos tratamentos citados (p = 0,057), onde ao fim do periodo experimental,
0 peso dos animais do tratamento UR foi maior que dos animais do tratamento CON,
possuindo 359 kg e 343 kg, respectivamente.

Os fertilizantes nitrogenados apresentaram efeito positivo no ganho por area,
guando comparados com o tratamento sem aplicacdo de N (p = 0,003), entretanto ndo
apresentaram diferenca quando comparados entre si. Portanto, devido as mesmas
condi¢cBes impostas sobre os tratamentos, como altura de dossel forrageiro, a melhora
no aporte nutricional dos pastos com aplicacdo de N é refletida nos resultados de
ganho por area.

A taxa de lotacdo dos tratamentos com o uso de fertilizantes nitrogenados foi
em média 5,73 UA ha, sendo maior do que a taxa de lotacéo do tratamento sem uso
de fertilizante, 3,10 UA hat. Da mesma forma, a taxa de lotacdo média apresentada
nos tratamentos nitrogenados deste segundo ano experimental, foi maior que a média
apresentada pelos mesmos tratamentos no primeiro ano de experimento, 4,72 UA ha
1.

O tratamento CON, sem adicéo de fertilizante, proporcionou o menor valor de
taxa de lotagéo nesse estudo (Tabela 6), toda via, demonstrou-se maior que a taxa de
lotagdo média nacional de 1,02 UA ha' (ABIEC et al., 2023). Evidenciando, que nédo
somente a adubacéo nitrogenada é um fator importante na produtividade de forragem,
mas também o adequado manejo aplicado.

Lima et al., (2022), verificaram melhora na qualidade da forragem ao aplicarem
150 kg N ha! em pastagens do capim marandu, no formato de Nitrato de Amdnio,
consequentemente no ganho animal por area, onde encontraram 1,78 UA ha' e 3,68
UA ha’l, no tratamento controle (sem fertilizante nitrogenado) e no tratamento com
fertilizante nitrogenado, condizendo com nossos estudos. Entretanto, nossos dados
apresentados foram maiores que 0s encontrados por esses autores, logo a frequéncia
de manejo correto de pastagem, apresentada em nossas areas experimentais,
contribui para a produtividade animal.

Além disso, foi verificado que a adigdo de N em pastagens do capim marandu,
melhora sua qualidade e digestibilidade, assim como ndo impacta na emissao de
metano entérico de bovinos recriados no periodo de aguas. Sendo assim, o estudo
realizado contribui significativamente para a producdo animal, sem que haja efeitos

negativos ao meio ambiente (LIMA et al., 2022).
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5.3. TERCEIRO ANO (2023-2024)

5.3.1. Massa e oferta de forragem e composicao morfolégica

A massa de forragem produzida por hectare em toneladas de matéria seca (MF,
t/MS ha) no periodo de dezembro de 2023 a abril de 2024 do terceiro ano
experimental, ndo diferiu entre os quatro tratamentos avaliados (Tabela 7). Entretanto,
ao compararmos com o primeiro e segundo ano experimentais, numericamente, 0s
valores apresentados no terceiro ano foram maiores.

Nesse terceiro ano experimental, a taxa de acumulo de forragem néo apresento
diferenca entre os tratamentos observados (p = 0,965), semelhante aos dados
observados no primeiro ano de experimento.

O nitrato de amonio e sulfato de amoénio, devidos aos seus fatores intrinsecos,
como o modo de disponibilizacdo dos nutrientes no solo, junta a condicdes ambientais
favoraveis, podem apresentam melhores taxas de acumulo de forragem, quando
comparados com a ureia (CORREA et al., 2021), entretanto, analisando a Figura 3
referente aos dados climéaticos desse ano experimental, a falta de chuva ao longo do
experimento, afetou a interacdo desses fertilizantes sobre a producédo de forragem,
assim como no primeiro ano de estudo.

Por outro lado, a taxa de lotagcdo dos piquetes com a adubacgéo nitrogenada
foram maiores quando comparados com o tratamento controle (Tabela 8; p < 0,001),
sendo possivel incluir mais animais, numa mesma unidade de area, consumindo a
forragem produzida. Dessa forma, a oferta de forragem foi menor nos tratamentos
nitrogenados em comparacado com o tratamento controle (Tabela 7; p = 0,05), por
conta da maior taxa de lotacdo apresentada por esses tratamentos.

A adicdo de N nas pastagens aumenta a quantidade de proteina bruta, proteina
solivel e NDT da forragem (LEITE et al, 2021; LIMA et al., 2022), refletindo na
qualidade do aporte nutricional de cada piquete, sendo assim, 0s animais mantidos
nos piquetes com fertilizacdo nitrogenada demonstraram um melhor desempenho
guando comparados com 0s animais dos piguetes controles (Tabela 8). Segundo
Delevatti et al. (2019), a reducao na oferta de folhas verdes, resulta na ingestao de
colmo e material morto pelos animais, tendo qualidade nutricional inferior, como
consequéncia disso, observa-se a influéncia no ganho de peso ressaltando os dados

de desempenho animal observados.
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Tabela 7. Valores médios de producdo de massa e composicdo morfologica de
Urochloa brizantha cv. Marandu adubados com fontes de nitrogénio no terceiro ano

experimental (dezembro de 2023 a abril 2024).

Tratamentos? P-valor
ltem? CON UR SA NI EPM3 Trat
MF, t/MS ha 7,69 8,16 8,29 8,10 499,98 0,858
TAF (kg MS/dia) 27,79 53,75 48,00 32,51 39,23 0,965
OF (kg mS/kg PC) 556a 3,87b  3,8b 356b 0,34 0,05
Folha verde, % MS 28,40 27,10 29,22 27,38 0,02 0,909
Colmo, % MS 23,11b 25,22ab 26,65ab 27,24a 0,01 0,043

Material morto, % MS 48,49 47,68 4412 45,26 0,02 0,723

Na linha, médias seguidas de mesma letra minUscula nao diferem entre si a nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ! CON: tratamento controle, sem adicéo de
fertilizante nitrogenado; UR: tratamento adubado com ureia; SA: tratamento adubado
com sulfato de amdnio; NI: tratamento adubado com nitrato de amo6nio.?MF = Massa
de forragem, TAF = Taxa de acumulo de forragem; OF = Oferta e forragem. 3EPM =

Erro padrdo da média.

Referente a composicdo morfolégica da forragem, o impacto significativo
devido a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados foi expresso somente na propor¢ao
de colmo, onde o tratamento com nitrato de amodnio foi maior que o tratamento controle
(p=0,043), 27,24% e 23,11% respectivamente. Comparando somente os tratamentos

nitrogenados entre si, ndo houve diferenca nessa variavel.

As proporgoes de folhas verdes e material morto, ndo apresentaram diferenca

entre os tratamentos avaliados (p = 0,909; p = 0,723).

Analisando a figura 3, podemos ver uma precipitagdo com baixa frequéncia e
picos durante o periodo experimental, assim como maiores temperaturas em
comparacdo com 0 segundo ano, tal situacdo foi determinante nas proporcdes
morfoldgicas apresentadas nesse terceiro ano de estudo, pois a presenc¢a de umidade

no solo, faz com que as perdas de N para o ambiente sejam diminuidas, que ocorrem
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por conta da volatilizagdo de amoénia, sendo mais bem aproveitado pelas plantas
(REETZ, 2016). No segundo ano experimental, que apresentou melhores condi¢oes

ambientais (Figura 2), foi possivel verificar diferencas na composicéo da forragem.

5.3.2. Desempenho animal

O ganho médio diario (GMD) dos animais apresentado no terceiro periodo de
avaliacao foi afetado pelas fontes de N (Tabela 7), onde o tratamento com Nitrato de
Amonio foi maior em comparagdo com o tratamento Controle (p = 0,03), mas néo
apresentou diferenca ao compararmos somente os tratamentos com adicao de N.

O nitrato de aménio disponibiliza o N no solo na forma amoniacal e nitrica, onde
pode ser absorvido mais rapidamente pelas plantas. Sendo assim, mediante as
condi¢cdes climaticas apresentadas neste periodo experimental (Figura 3), com
diferenca na intensidade e frequéncia de chuva em comparagdo com os demais anos
de experimento (Figura 1, Figura 2), verificamos o destaque no GMD do tratamento
NA comparado com o CO. Tal situacdo, se diferencia dos demais anos deste
experimento, assim como de experimentos conduzidos no mesmo setor de
forragicultura da FCAV em anos anteriores, que avaliaram o efeito de doses e
diferentes fontes de N aplicados em pastagens do capim marandu (DELEVATTI et
al.,2019; FONSECA et al., 2022) onde nédo houve diferenca nesta variavel entre todos
os tratamentos aplicados.

Ao compararmos todos os tratamentos, ndo foi possivel verificar diferenca

estatistica no peso final dos animais (p = 0,17).
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Tabela 8. Desempenho de tourinhos nelore recriados no terceiro ano experimental no
periodo das dguas em pastagem de capim marandu, adubadas com diferentes fontes

de fertilizantes nitrogenados.

Tratamentos?
ltem? CON UR SA NI EPM3 p-valor
Peso Inicial (kg) 283 283 283 283 3,45 1,00
Peso Final (kg) 346 364 362 369 6,74 0,177
GMD (kg dia%) 0,74b 0,93ab 0,95ab 1,0a 0,05 <0,05
Taxa de lotagcdo (UA ha) 3,07b 4,65a 4,84a 5,0la 0,24 <0,001

Ganho por area (KG ha'dia') 2,86b 6,04a 6,10a 6,77a 0,51 0,004

Na linha, médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si a nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ! CON: tratamento controle, sem adicéo de
fertilizante nitrogenado; UR: tratamento adubado com ureia; SA: tratamento adubado

com sulfato de amoénio; NI: tratamento adubado com nitrato de amonio.

A taxa de lotacao foi maior nos tratamentos nitrogenados quando comparados
com o tratamento sem adicdo de nitrogénio, porém entre si ndo apresentaram
diferenca (p < 0,001). Em relacédo ao segundo ano experimental, a taxa de lotacdo do
terceiro ano diminuiu numericamente em todos os tratamentos, evidenciando o efeito
das condicdes climaticas sobre nosso experimento, pois a intensidade e frequéncia
de chuva foram menores, assim como as temperaturas maiores durante o periodo
(Figura 3).

O tratamento CO apresentou a menor taxa de lotacdo dos tratamentos
aplicados, 3,07 UA ha (Tabela 7), entretanto € maior que a taxa de lotacdo nacional
de 1,02 UA ha?l (ABIEC, 2023), demonstrando que o manejo correto forrageiro
aplicado em nossos experimentos € uma alternativa para intensificar o sistema de

producgéo assim como a fertilizag&o nitrogenada.

Comparado com o primeiro ano de experimento, a taxa de lotacdo do

tratamento controle apresentada no terceiro ano foi numericamente maior, com
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valores de 3,07 e 2,70 UA ha respectivamente, influenciados pelas condicées
ambientais de cada ano. Logo, o manejo eficiente das pastagens, demonstra-se de
suma importancia, para que a planta seja capaz de enfrentar as variacdes climaticas
apresentadas em cada ano, pois 0 terceiro ano apresentou piores condi¢cdes de

precipitagéo e temperatura, ao ser comparado com os demais anos (Figura 3).

Assim como o0 segundo ano experimental, os fertilizantes nitrogenados
apresentaram efeito positivo no ganho por area, quando comparados com o
tratamento sem aplicacdo de N (p = 0,004), entretanto ndo apresentaram diferenca
guando comparados entre si. O aporte nutricional dos pastos com aplicagéo de N se
reflete nos resultados de ganho por area, sendo melhorado com as tecnologias
utilizadas em nossos experimentos, como fertilizacdo nitrogenada, parcelamento de
doses, altura de dossel, sistema de pastejo continuo com taxa de lotacéo variavel.

Segundo Lima et al., (2022), a inclusédo de N em pastagens de capim marandu,
além de contribuir significativamente com a qualidade e digestibilidade da forragem,
permite melhora no desempenho animal, como aumento no ganho médio diario, sem
que haja efeitos na emissdo de metano entérico. Portanto, o presente estudo
corroboram para o aumento da eficiéncia produtiva da pecuéria a pasto, respeitando

as responsabilidades ambientais.
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6. CONCLUSAO

No primeiro ano de estudo foi possivel verificar que a utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados em pastagens de capim marandu aumenta a producado de massa de
forragem, diminui a quantidade de material morto da forragem, além de proporcionar

aumentos significativos no desempenho dos animais por animal e por area.

No segundo ano experimental, diferente do primeiro ano, foram observados
aumentos das proporgdes folhas e colmo verdes nos tratamentos com adubacéo
nitrogenada, demonstrando melhora na qualidade de forragem e refletindo no

desempenho animal.

No terceiro ano experimental, a producédo de forragem nao foi afetada pelos
tratamentos aplicados, porém diferente dos demais anos conduzidos, foi possivel
verificar que o Nitrato de amonio resultou um aumento significativo no ganho médio
diario, proporcionando melhora no desempenho dos animais e na efetividade do
sistema de producéo.

Os dados analisados dos trés anos experimentais demonstram que a
fertilizacdo nitrogenada, embora influenciada pelas condicbes do ambiente em
questado, é uma ferramenta chave na producao de forragem independente da fonte do
fertilizante aplicado, melhorando as caracteristicas fisicas e quimicas da forragem e
aumentando o desempenho animal, tornando de maneira mais eficiente o sistema de

producao brasileiro.
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CAPITULO 3 — BOLSA ESTAGIO PESQUISA EXTERIOR — BEPE FAPESP
RESUMO

A forragem € a fonte primaria de alimento para a producdo pecuaria no
Tennessee, e a integracdo de tecnologias como o manejo da fertilidade pode
aumentar a produtividade das pastagens. O uso de bactérias promotoras do
crescimento de plantas (BPCP) oferece potencial adicional para melhorar a producao
de forragem. Este projeto visou avaliar a inoculagdo de Azospirillum brasilense Ab-V5
e Ab-V6 em capim-colchao (Digitaria spp.). O experimento foi realizado em Knoxville,
TN — Experimentos em casa de vegetacao e Spring Hill, TN — Experimento de campo.
No primeiro experimento em casa de vegetacdo, as bandejas foram semeadas com
capim-colchéo (Digitaria spp. cv Mojo) com tratamentos A. brasilense Ab-V5 e Ab-V6
em diferentes métodos de inoculacdo: liquido ou p6 (quarenta e duas células de
bandeja por tratamento). No segundo experimento em casa de vegetacao, foram
utilizados potes, semeados com a mesma cultivar, onde os tratamentos foram a
associagdo ou nao entre A. brasilense Ab-V5 e Ab-V6 e doses de Nitrogénio. No
campo, 0s mesmos tratamentos foram estabelecidos em parcelas e associados ou
nao a 50 ou 67 kg de nitrogénio por hectare (blocos casualizados completos com
quatro repeticdes). Em casa de vegetacao, foram determinados o peso da parte aérea
e da raiz, e o comprimento da raiz para os dois experimentos conduzidos, no
experimento de campo, a produtividade de forragem e o valor nutritivo [proteina bruta
(PB) e a digestibilidade in vitro da matéria seca verdadeira em um periodo de 48 horas
(IVTDMS48h) usando NIRS (Near-infrared spectroscopy). A andlise dos dados utilizou
o software estatistico SAS (SAS Studio, v. 9.4) com nivel de significancia de 5%. No
primeiro experimento em casa de vegetacdo, o peso da parte aérea foi afetado pelos
tratamentos, onde a inoculacdo liquida foi melhor que a controle, 0,40 g e 0,34 g,
respectivamente (p = 0,0223), mas entre os tratamentos inoculados, ndo houve
diferenca. O peso e o comprimento da raiz ndo foram afetados pelos tratamentos. No
segundo experimento em casa de vegetacdo, os tratamentos que receberam doses
de N, independentemente do inoculante, apresentaram melhor peso e altura da parte
aérea, quando comparados ao tratamento controle e inoculante (p < 0,0001).
Entretanto, comparando o valor nutritivo, a digestibilidade, os macros e
micronutrientes das plantas, entre todos os tratamentos que receberam doses de N
com inoculante ou nao, nao houve diferenca apresentada. No experimento de campo,
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a combinacao de N e PGPRs ndo afetou a producgéo de forragem, CP e IVTDMS48h.
O efeito em CP foi observado com o aumento da dose de N, independentemente da
inoculacédo (p < 0,0001). Por outro lado, a fertilizacdo com N via fertilizante mineral
produziu rendimento e qualidade semelhantes. O uso de inoculantes demonstra
potencial promissor; no entanto, pesquisas adicionais sdo necessarias para dar

suporte a recomendacdes especificas de aplicacéo.

Palavras-chave: Capim-colchdo, Bactérias promotoras do crescimento de plantas,

Doses de nitrogénio.
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1. Introducgéo e justificativa

Pasto € uma importante fonte de alimentacdo para a producdo pecuaria no
Tennessee. A maioria dos pastos e campos de feno no Tennessee contém Tall Fescue
(Festuca spp.), Orchardgrass (Dactylis spp.) ou Timothy (Phleum spp.). Portanto, ha
uma necessidade de explorar forragens alternativas para diversificar a producéo

~

pecuaria. O Crabgrass (Digitaria spp., “capim-colchdo”) € uma alternativa para
produzir forragem, aumentando significativamente a lucratividade geral em
comparagdo com outros sistemas de forragem. Além disso, o capim-colchdo
apresenta altas respostas quando submetido a aplicagbes de nitrogénio (N)
(TEUTSCH et al 2005; SOSINSKI et al., 2022).

As praticas de manejo da fertilidade desempenham um papel importante em
pastagens que afetam diretamente o acumulo de forragem (AF) e o valor nutritivo,
especialmente em campos de feno, onde a remocédo de nutrientes tende a ser maior
do que em sistemas de pastejo. A fertilizacdo com N aumenta o perfilhamento, a
massa da raiz e o AF (FARIA et al., 2018), e pode melhorar a proteina bruta (PB) da
forragem e os nutrientes digestiveis totais (NDT) (LIMA et al., 2022; LEITE et al. 2021;
PEDREIRA et al., 2023).

O N é o nutriente mais limitante para o crescimento das plantas em todo o
mundo. Além disso, a fertilizacdo mineral é uma pratica comum para aumentar a taxa
de lotacdo, o desempenho animal e a produtividade do sistema para sistemas de
forragem-pecuaria (SILVA et al., 2020). No entanto, o fertilizante mineral possui alto
custo e contribui para as emissdes de gases de efeito estufa por esses sistemas
(BOURSCHEIDT et al., 2019). Com uma demanda de intensificacdo dependente de
N, as bactérias promotoras do crescimento de plantas (PGPB) se tornaram uma
tecnologia promissora para aumentar a produtividade e a sustentabilidade de milhdes
de hectares de pastagens.

O uso de PGPB tem sido considerado uma excelente estratégia para o setor,
pois pode levar a melhorias qualitativas e quantitativas na producdo de forragem e,
consequentemente, aumentar a produtividade e reduzir o uso de insumos quimicos,
gerando menor impacto ambiental (FUKAMI et al., 2018). Essas bactérias podem
atuar no crescimento da planta hospedeira por meio da produc¢éo de acido cianidrico,
fitormonios, enzimas como ACC desaminase (acido l1-aminociclopropano-1-

carboxilico), mineralizac&o de nutrientes, solubilizacédo de fosfato, fixacao biolégica de
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nitrogénio, entre outros (MARIANO et al., 2013; HUNGRIA et al., 2010, 2016; FUKAMI
et al., 2018).

Ao estudar o potencial dessas BPCPs, novas oportunidades podem ser
exploradas para apoiar e recomendar praticas de inoculacao de pastagens e contribuir
para alcancar sistemas de producdo mais sustentaveis e produtivos. Este projeto teve
como objetivo avaliar os efeitos da inoculacao de Azospirillum brasilense Ab-V5 e Ab-
V6 via inoculacdo de sementes e/ou folhas, no estabelecimento do capim-colchéo,
valor nutritivo e desenvolvimento estrutural da planta em casa de vegetacdo e

acumulo de forragem e valor nutritivo no campo.

2. Hipoteses e objetivos

A hip6tese desse projeto é que a fertilizacdo nitrogenada associada a
inoculacdo bacteriana seja capaz de substituir parte da fertilizacdo nitrogenada
guando aplicada em pastagens subtropicais em condi¢des de casa de vegetacdo ou

campo

Este projeto tem como objetivo avaliar os efeitos da inoculacéo de Azospirillum
brasilense Ab-V5 e Ab-V6, via semente e/ou pulverizacao foliar, no estabelecimento

do capim-colchao, no acimulo de forragem e no valor nutritivo.
Objetivos Especificos

Avaliar a inoculacdo de Azospirillum brasilense Ab-V5 e Ab-V6, via semente e
pulverizacao foliar, no estabelecimento do capim-colchdo, no acumulo de forragem e
no valor nutritivo em campo.

Avaliar a inoculacdo de Azospirillum brasilense Ab-V5 e Ab-V6, via semente,

no estabelecimento e no valor nutritivo do capim-colchdo em casa de vegetacao.

3. Materiais e métodos
3.1. Material biolégico

Foram utilizados inoculantes disponiveis comercialmente. A inoculacdo das
sementes foi realizada em sacos plasticos, para cada tratamento, aplicando-se a dose
proporcional de PGPB recomendada pelos fabricantes do inoculante (MicroAZ-ST
Dry, TerraMax , Eagan, MN, EUA ).
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3.2.Experimentos em casa de vegetagéao
3.2.1. Local de estudo

Dois experimentos foram realizados em casa de vegetacédo na Universidade do
Tennessee, em Knoxville, estado do Tennessee, sul dos Estados Unidos (35°56'40"N
83°56'13"W).

3.2.2. Experimento 1 — Diferentes métodos de inoculacdo com PGPB

O primeiro experimento foi conduzido em bandejas de poliestireno branco,
contendo um substrato composto de Miracle-Gro potting Mix (Miracle-Gro, Marysville,
OH, EUA). As bandejas foram semeadas com capim-colchao (Digitaria spp. cv Mojo)
com os tratamentos A. brasilense Ab-V5 e Ab-V6 em diferentes métodos de
inoculacdo de sementes: (i) Liquido — inoculado numa propor¢cdo de 200ml de
inoculante por 1kg de semente, (ii) P6 — inoculado numa dose de 4,5¢g de inoculante

por 1 Kg de semente, (iii) um grupo sem inoculacdo (controle).

As sementes foram semeadas nas bandejas com trés sementes por célula e
quarenta e duas células da bandeja por tratamento. Cinco dias apds a emergéncia, as
plantas foram desbastadas para uma planta por célula.

3.2.3. Experimento 2 — Associacao entre PGPB e Doses de Nitrogénio

O segundo experimento foi conduzido em vasos de plastico reciclado preto (9
cm x 9 cm x 10 cm), contendo 415 g (variagéo de 400 g a 430 g) de substrato composto
de uma mistura com Lambert Peat moss e Lambert Perlit. O inoculante liquido,
utilizado neste ensaio, foi adicionado nas sementes nos tratamentos que continham

PGPB na proporcao de 200 ml de inoculante para 1 kg de sementes.

Os tratamentos foram (i) sem inoculagédo e sem N (controle), (ii) inoculado e
sem N, (iii) ndo inoculado com 75% da dose recomendada de N (50 Kg/ha* de N); (iv)
n&o inoculado com 100% da dose recomendada de N (67 Kg/ha* de N); (v) inoculado
com 75% de N (50 Kg/ha* de N); (vi) inoculado com 100% de N (67 Kg/ha! de N). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis repeticdes. A dose

recomendada de N é de 67 Kg de N por hectare.
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As sementes foram semeadas em 3 sementes por vaso. Cinco dias apos a

emergéncia, as plantas foram desbastadas para uma planta por vaso.

3.2.4. Colheita e anélise estrutural das plantas

Trinta e cinco dias apdés a emergéncia (DAE), as plantas foram removidas das
bandejas e vasos, e parte aérea e raizes foram separados para analises. O sistema
radicular foi lavado com agua da torneira, ap0s isso parte aérea e raizes foram

medidos com uma fita métrica na mesa.

3.3.Experimento de campo - Associacédo entre PGPB e Doses de Nitrogénio
3.3.1. Local de estudo

O experimento de campo foi realizado de abril a setembro de 2024, no Middle
Tennessee AgResearch and Education Center em Spring Hill, TN, EUA (35°43'16"N
86°57'54"W). O tipo de solo é franco-siltoso de Huntington, fase fosfatica depressiva;
franco-argiloso-siltoso de Braxton, fase erodida em declive; e franco-siltoso de Maury,
fase erodida em declive suave.

3.3.2. Delineamento experimental, tratamentos e avaliacdo de campo

As parcelas, de 1,5m x 6m, foram semeadas em 13 de maio de 2024, a uma
taxa de semeadura de 7 kg/ha de capim-colchédo (Digitaria spp. cv Mojo, Barenbrug
USA). O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram 0os mesmos citados no segundo experimento em
casa de vegetacao, A. brasilense Ab-V5 e Ab-V6 associados ou ndo a 50 ou 67 Kg de
nitrogénio por hectare, porém, o inoculante foi aplicado via semente e pulverizacao.

As parcelas foram colhidas nos dias 3 de julho e 4 de agosto de 2024 e, apés
a primeira colheita, o inoculante foi pulverizado via foliar na propor¢éao de 1,5 litro por
hectare (solugéo de 240 litros) com A. brasilense Ab-V5 e Ab-V6 (MicroAZ-ST Liquid).

Durante a colheita foi utilizada uma colhedora de forragem (RCI Engineering,
Mayville, WI) com uma faixa de 0,91 m a 0,1 m de altura de restolho. Apés a pesagem
no campo, uma sub-amostra foi levada ao laboratorio para determinar matéria seca e

demais andlises.
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3.4.Analise do valor nutritivo

As amostras colhidas dos experimentos em casa de vegetagdo (parte aérea e
raizes) e de campo (sub-amostra de forragem) de cada repeti¢cdo foram colocadas em
sacos de papel e secas em estufa a 55 °C por 72 h até atingir um peso constante. Os
pesos secos foram registrados como uma estimativa do rendimento de biomassa de
forragem.

Todas as amostras experimentais secas foram entdo moidas usando um
moinho Wiley (Thomas-Wiley Laboratory Mill Modelo 4, Arthur H. Thomas Co.,
Filadélfia, PA) passando por uma peneira de 2 mm; seguido por um moinho de
amostra ciclone (Foss Cyclotec, Foss North America, Eden Prairie, MN) moido para
passar por uma tela de 1 mm (MCINTOSH et al., 2022). A secagem adicional da
amostra preparada em um forno de ar forcado a 55 °C foi concluida para garantir
umidade consistente para varredura em um espectrémetro de infravermelho proximo
(NIRS) para menos variabilidade nos resultados previstos em todas as amostras
(MCINTOSH et al., 2022).

As amostras foram escaneadas em um espectrobmetro FOSS DS2500F NIR
usando ISIScan Novav. 8.0.6.2 (Foss North America, Eden Prairie, MN). Os espectros
foram entdo aplicados a calibracdo de feno de capim de 2024 fornecida e licenciada
pelo NIRS Forage and Feed Consortium (NIRSC, Berea, KY). Os testes estatisticos
globais e de vizinhanca foram monitorados e analisados quanto a precisdo em todas
as previsdes com todo o conjunto de dados ajustando as calibragdes dentro do limite
de ajuste (H < 3,0) e relatados adequadamente (MURRAY e COWE, 2004). As
unidades de medida para analises nutritivas sdo apresentadas em 100% de matéria
seca (MS) para o parametro de qualidade PB, IVTDMD48h, fibra em detergente acido
(FDA), calcio (Ca), fosforo (P) e nutrientes digestiveis totais (NDT).

3.5.Andlise de dados

A analise dos dados foi conduzida pelo método de modelos mistos com
estrutura paramétrica na matriz de covariancia (nivel de significancia de 5%), por meio
dos procedimentos MIXED do software estatistico SAS (SAS Studio, v. 9.4). (LITTEL

et al., 2006) utilizando o método restrito de maxima verossimilhanca (REML). Para o
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experimento de campo, as variaveis de resposta foram analisadas como medidas

repetidas (colheitas).

4. Resultados e Discussao

O nitrogénio é o nutriente limitante para o crescimento das plantas em todo o
mundo, e 0 uso de novas tecnologias de fertilizantes nos sistemas forrageiro-pecuério
pode aumentar a produtividade (SILVA et al., 2020). O PGPB pode ser uma excelente
alternativa entre essas tecnologias, devido aos diversos beneficios para o crescimento
das plantas, como fixacdo de nitrogénio, mineralizacdo de nutrientes, aumento na
producéo de forragem e outros (MARIANO et al., 2013; HUNGRIA et al., 2010).

4.1.Experimento em casa de vegetacdo 1 — PGPB em diferentes métodos de

inoculacao

No primeiro experimento, onde avaliamos diferentes métodos de inoculacéo,
conforme mencionado anteriormente, a biomassa foi afetada pelos tratamentos,
mostrados na Figura 1, onde a inoculacgao liquida foi melhor que o controle, 0,40 g e
0,34 g, respectivamente (p = 0,0223), mas entre os tratamentos inoculados, ndo houve
diferenca.

O desenvolvimento das células vegetais, como alongamento e diferenciacao, é
modificado pela sintese de fitormonios pelo PGPB, com a divisédo celular e formacéao
de novos tecidos regulados pelo equilibrio de auxinas e citocininas (FUKAMI et al.,
2018; COSTACURTA et al., 1995), consequentemente, essa interacao € responsavel
por afetar a producdo de biomassa, conforme demonstrado em nossos resultados
experimentais.

A altura do broto, o peso e o comprimento da raiz ndo foram afetados pelos

tratamentos.
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Figura 1. Gréfico da producao de biomassa em condicfes de estufa

Ao avaliar o valor nutritivo, a digestibilidade, os macro e micronutrientes nas
plantas experimentais, o Unico efeito observado foi no K (potassio — %), onde o
tratamento controle foi melhor que o liquido ou o p6 (p = 0,0013), com valores de 3,81,
3,6688 e 3,6688, respectivamente.

4.2.Experimento em casa de vegetagcdo 2 — Associacao entre PGPB e doses
de Nitrogénio

No segundo experimento, com a associacdo entre doses de BPCP e N,
avaliando a estrutura da planta, houve diferenca entre os tratamentos, apresentando
efeito no peso e comprimento da parte aérea e no peso e altura da raiz (p < 0,0001;
Tabela 1).
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tabela 1. Producéo de parte aérea e raiz com associacao entre PGPB e doses de N

em condi¢cOes de casa de vegetacao.

VARIAVEL
Parte aérea Raiz
Altura Comprimento
TRATAMENTOS Peso (g) (cm) Peso (g) (cm)
Controle (sem inoculante, 0% 8,9d
N) 0,0335b 23,92b 0,0088c
Inoculado (sem N) 0,0305b 21.34b 0,0083c 10,67cd
75% taxa de N 0,2961a 44.03a 0,0633a 18,20ab
75N + inoculante 0,2358a 47.84a 0,0462ab 20.11a
100% taxa N 0,2234a 41.28a 0,0445b 15bc
100% taxa de N + noculante 0,2166a 40.22a 0,0468ab 19,05ab
Valor P <0,0001 <0,0001 < 0,0001 <0,0001

Os tratamentos que receberam doses de N, independentemente do inoculante,
apresentaram melhor peso e altura da parte aérea, quando comparados ao tratamento
controle e inoculante (p < 0,0001; Tabela 1), onde os valores médios para essas
variaveis foram 0,249 e 43,33cm (tratamentos com dose de N), enquanto o controle e
inoculante apresentaram, em média, 0,03g e 22,86 cm, para peso e altura da parte
aérea, respectivamente. Além disso, quando comparados apenas os tratamentos com
doses de N, ndo houve diferenca entre si.

No peso da raiz, o melhor valor foi apresentado no tratamento com 75% da
dose recomendada de N, 0,0633g, enquanto os tratamentos controle e inoculado
apresentaram os menores valores, 0,0085g, em média. JA o comprimento da parte
aérea teve o melhor valor apresentado por 75% da dose de N + inoculante, 20,11 cm,
enguanto apenas o tratamento controle (sem dose de N e sem inoculante) apresentou
o menor valor, 8,9 cm (Tabela 1).

A resposta positiva a inoculacdo com A. brasilense varia dependendo do
genatipo da planta hospedeira, como observado em diferentes cultivares de Brachiaria
e Megathyrsus maximus (GOMES et al., 2017; GUIMARAES et al., 2023). Além disso,
a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados pode suprimir os efeitos benéficos da
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inoculacdo, uma vez que a alta disponibilidade de N reduz a necessidade de fixagéo
biolégica de nitrogénio (REPKE et al., 2013). Portanto, uma combinacdo de fatores
como especificidade genotipica e uma interacdo com doses de N podem explicar
nossos resultados de inoculagdo com A. brasilense neste ensaio.

Segundo Costa et al. (2023), a eficiéncia de uso do nitrogénio (ENU) em
forragens cultivadas em estufas tende a diminuir & medida que aumentam as doses
de fertilizantes nitrogenados. Embora doses maiores promovam maior producao de
biomassa, a eficiéncia de conversdo de nitrogénio pelas plantas reduz
proporcionalmente, indicando um limite maximo na ENU, o que pode explicar as
melhores variaveis da parte aérea em todos os tratamentos que receberam doses de
N, independentemente do inoculante, e a ndo diferenca quando comparamos apenas
os tratamentos com N.

Comparando o valor nutritivo, a digestibilidade, os macro e micronutrientes das
plantas, entre todos os tratamentos que receberam doses de N (dose de 75% N; dose
de 75% N + inoculante; dose de 100% N; dose de 100% N + inoculante), com

inoculante ou ndo, ndo houve diferenca apresentada.

4.3.Experimento de campo — Associacao entre BPCP e doses de Nitrogénio

No ensaio de campo, onde foi possivel verificar a diferenca na producédo e
qualidade da forragem, o Acumulo Total de Forragem (ATF) foi afetado pelos
tratamentos (p = 0,0221), onde os tratamentos que receberam doses de N
apresentaram valores maiores que os tratamentos sem N (inoculante e controle).
Pedreira et al. (2023) relataram que a fertilizacdo nitrogenada aumenta
significativamente o acumulo de forragem quando aplicada em pastagens de digitaria
spp., aumentando a producdo de biomassa. Além disso, Sosinski et al., (2022) e
Teutsch et al. (2005) observaram o mesmo efeito positivo no acimulo de forragem em
pastagens de capim-colchdo sob fertilizagdo com N, corroborando com nossos
resultados.

Comparando-se apenas os tratamentos com N, ndo houve diferencga entre eles
(Tabela 2). Segundo Volenec & Nelson, (1984), esses efeitos no acumulo de forragem
decorrem da capacidade do nitrogénio de aumentar a atividade enzimética, estimular
0S processos metabolicos das plantas e influenciar as propriedades morfogénicas e

estruturais do dossel.

55



Embora o ATF tenha sido afetado pelas doses de N, a entrada quimica de N
no solo pode ter resultado em fixagc&o ineficiente de nitrogénio pelo PGPB, como
ocorreu no experimento em estufa. A disponibilidade de N reduz a necessidade de
fixacdo biologica de nitrogénio (REPKE et al., 2013).

A massa de forragem foi afetada pela interacdo tratamento x colheita (p =
0,0014). Na primeira colheita, valores menores foram observados no controle e
inoculado do que nos outros tratamentos. Na segunda colheita, ndo houve diferenca
entre os tratamentos (Tabela 2). No geral, o inoculante ndo melhorou a produtividade,
e a fertilizacdo com 50 kg ou 67 kg de N/hectare resultou em valores semelhantes
(Tabela 2).

Tabela 2. Média de acumulo total de forragem de capim-colchao e produtividade

Tratamentos

Variavel Controle  Inoculado 50N 50Ni 67N 67Ni valor p

Acumulo total 1,37b* 1.31b 2.97a 249a  2.32ab 2.54a 0,0221
de forragem
Produtividade  0,6525b 0,6863b 1.3145a 1.2450a 1.3621 1.2663a < 0,0001
a

Colheita Controle  Inoculado 50N 50Ni 67N 67Ni

Primeiro 0,34 Bb 0,18 Bb 1,33Aa 124Aa 159Aa 1,27 Aa 0,0014

Segundo 1,02 Aa 1,12 Aa 1,29Aa 125Aa 1,12 Aa 1,25 Aa

(toneladas/hectare) para as duas colheitas em Spring Hill, TN.

*Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna e letras mindsculas na

linha séo significativamente diferentes pela probabilidade de (P< 0,05).

Na avaliacdo da qualidade da forragem, a PB foi afetada pelo tratamento (p <
0,001; Figura 2) e pela colheita (P < 0,001). Na primeira colheita, a PB foi de 13,5%
enguanto na segunda colheita foi de 11,3%. Ambos os valores de PB ficaram acima
de 7%, que € o minimo recomendado para a manutencao dietética adequada de um
rumen (NRC, 2001). Todos os tratamentos que receberam adubacdo nitrogenada
apresentaram maior PB quando comparados ao controle e a inoculacéo (p < 0,001;
Figura 2), corroborando com Pedreira et al. (2023).
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A fertilizac@o nitrogenada aumenta o teor de proteina bruta (PB) de gramineas
tropicais, influenciando diretamente na qualidade da forragem. Pedreira et al., (2023)
relataram que o capim-caranguejo fertilizado com nitrogénio apresentou fracdes
proteicas e de carboidratos melhoradas, aumentando seu valor nutricional. Da mesma
forma, Lima et al. (2022) observaram que a fertilizacdo nitrogenada em pastagens
tropicais melhorou o desempenho animal ao fornecer maior teor de PB, destacando a
importancia do manejo do nitrogénio na otimizacéo dos niveis de proteina da forragem
e na produtividade geral da pastagem.

Embora o IVTDMS48h tenha sido maior na primeira colheita (76,9%) do que na
segunda (72,9%) (P < 0,001), ndo houve efeito do tratamento (p = 0,4780).

p < 0,0001
16,00
’ 13,84a
1400 | 12,62b 12,64b 13.46ab
5:,1200 - 10.21c 10,63¢
E 10,00
O 800
[+
g 6,00
z
© 4,00 r
" 200 |
0,00
CONTROLE  INOCULADO 50Ni 67Ni
Tratamentos

Figura 2. Proteina bruta (PB) média do capim-coxdo nas duas colheitas em Spring
Hill, TN.

O NDF foi afetado pelo tratamento e pela colheita (p = 0,0042; p < 0,0001),
onde todos os tratamentos que receberam adubacé&o nitrogenada apresentaram maior
FDN quando comparados ao controle e inoculados (P < 0,0042). No efeito de colheita,
a FDN da primeira colheita foi menor que a da segunda, apresentando valores de 59%
e 70%, respectivamente (Tabela 3). Diferentemente, ndo houve efeito do tratamento
para a variavel FDA (P = 0,1801). No entanto, o maior valor foi na primeira colheita
(36,27%) do que na segunda (44,57%) (P < 0,001).

Leite et al., (2021) encontraram melhora nos parametros de digestibilidade,
guando aumentaram os niveis de N em pastagens de marandu. Entretanto, nossos
resultados mostraram maiores valores de FDN nos tratamentos com adubacao

nitrogenada quando comparados ao tratamento controle e inoculado, devido a adi¢ao
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de N, promovendo melhor desenvolvimento das plantas e melhor AGT nesses
tratamentos.

Tabela 3. Valor nutritivo e componentes da planta para as duas colheitas em Spring
Hill, TN.

Tratamentos Colheita
Variavel Controle Inoculado 50N  50Ni 67N 67Ni  Valor p 1 2 Valor p
<
FDN 62,91c 65.44a 66.02a 65.70a 64.96a 0,0042 | 59,05 70,03
a.C 0,0001
<
ADF Somente efeito de colheita
36.27a 44.57b 0,0001
<
N% <,0001
1,64c 1,70c 2.02b 2.02b 2.15ab 2.21a 2.1a 1,81b 0,0001
P% Nenhum efeito observado
K% Somente efeito de colheita 2.64b 2,99a 0,0094
<
Ca% Somente efeito de colheita
0,66a 0,43b 0,0001
0,28 Somente efeito do
mg%
0,21c 0,22 a.c. 0,31a ab 0,30a 0,36a 0,0014 tratamento

A associacdo de tecnologias como fertilizacdo nitrogenada e numero de
colheitas sao responsaveis por melhorar a qualidade da forragem quando N é aplicado
em capim-colchdo, melhorando TFA, Proteina Bruta e recuperacao de N (PEDREIRA
et al.,, 2023). No entanto, os macronutrientes analisados nos dados de campo néao
mostraram um padrao claro em resposta a fertilizagdo com N.

O N (%) foi afetado pelo tratamento e pela colheita (p < 0,0001; p < 0,0001),
onde com o aumento da dose de N foi observado melhora nesta variavel e todos os
tratamentos que receberam doses de N, apresentaram melhores valores que o
controle e o tratamento inoculante. Na primeira colheita, o N (%) foi de 2,10%
enguanto na segunda colheita foi de 1,81%.

Nao foi observado efeito em P (%), onde o valor médio entre todos os
tratamentos foi de 0,2943.

A concentracdo de K foi melhor na segunda colheita quando comparada a
primeira, 2,99% e 2,64% (p = 0,0094), respectivamente, além disso ndo houve efeito
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do tratamento (p = 0,7966). Por outro lado, o Ca foi maior na primeira colheita
(0,6584%) do que na segunda (0,4287%) (P < 0,001), mas, assim como a
concentracdo de K, ndo houve efeito do tratamento (P = 0,0533).

Todos os tratamentos que receberam adubac&o nitrogenada apresentaram
maior teor de Mg quando comparados ao controle e a inoculagéo (P = 0,0014), mas
comparando apenas os tratamentos que receberam doses de N, n&do foi observado

efeito.

5. Concluséo

O uso de PGPB com fertilizacdo nitrogenada em Digitaria spp. hdo apresentou
ganhos significativos em produtividade ou qualidade da forragem. Embora essas
bactérias promovam a fixacdo de nitrogénio em algumas gramineas, seus efeitos
variam de acordo com a espécie e 0 manejo. A falta de resposta sugere que as
interacbes de A. brasilense com Digitaria spp. nhdo sao totalmente compreendidas,
exigindo mais pesquisas para otimizar a inoculacdo e a aplicagdo de nitrogénio.
Melhorar a eficiéncia nessas areas pode ajudar a reduzir custos, mantendo ou

aumentando a producao de forragem, beneficiando os agricultores economicamente.

Referéncias

Balasko, JA, GW Evers e RW Duell. 1995. Bluegrasses, Ryegrasses e Bentgrasses.
pag. 363-366. Em RF Barnes, et. al., (ed.) Forragens. Uma introducéo a agricultura de
pastagens. Vol. 1. 52 ed. Imprensa da Universidade Estadual de lowa. Ames, IA. LA.

Bourscheidt, MLB, Carneiro e Pedreira, B., Pereira, DH, Zanette, MC, Devens, J.,
2019. Estratégias de aporte de nitrogénio em pastagens: adubo mineral, inoculante
bacteriano e consorcio com amendoim forrageiro. Ciéncia. Elétron. Arco. 12, 137.
https://doi.org/10.36560/1232019784 .

Costa, NDL, Paulino, VT, Magalhaes, JA, Rodrigues, BHN, Santos, FDS Eficiéncia do
nitrogénio, producdo de forragem e morfogénese do capim-massai sob adubacéao.
Nucleo, v. 13, n. 2, pag. 173-182, 2016.

Costacurta, A.; Vanderleyden, J. Sintese de fitohormonios por bactérias associadas a

plantas. Crit. Rev. Microbiol. 1995, 21, 1-18.
59



de Asevedo Soares, D.; Modesto, VC; Nakao, AH; Soares, WR; Freitas, LA; Dickmann,
L.; Pascoaloto, IM; Andreotti, M. Rendimento e nutricdo da soja cultivada na palha de
sorgo granifero inoculado com Azospirillum brasilense e consorciado com capim BRS
Paiaguas. Plants 2023, 12, 2007. https://doi.org/10.3390/plants12102007

Duarte, CFD; Cecato, U.; Biserra, TT; Mamédio, D.; Galbeiro, S. Azospirillum spp. em

gramineas e forragens. Analise. Rev. Ciéncia. Pecu. 2020, 11, 223-240.

Faria BM, Morenz MJF, Paciullo DSC, Lopes FCF e Gomide CAM (2018) Crescimento
e caracteristicas bromatoldgicas de Brachiaria decumbens e Brachiaria ruziziensis sob
sombreamento e nitrogénio. Revista Ciéncia Agrondmica 49 , 529-536.
https://doi.org/10.5935/1806-6690.20180060 .

Fukami, J.; Cerezini, P.; Hungria, M. Azospirillum : beneficios que vdo muito além da

fixacdo biologica de nitrogénio. AMB Express , v. 1, pag. 73, 2018.

Gomes, LBE. Inoculagéo Da Estirpe Sp 245 De Azospirillum Brasilense Em Diferentes
Gendtipos De Brachiaria. 2017.

Guimaraes, GS, Rondina, ABL, de Oliveira Junior, AG, Jank, L., Nogueira, MA,
Hungria, M. Inoculacdo com bactérias promotoras de crescimento vegetal melhora a
sustentabilidade de pastagens tropicais com Megathyrsus maximus. Agronomia, v. 13,
n. 3, p. 734, 2023.

Heinrichs, R., Meirelles, GC, Santos, LF de M., Lira, MV da S., Lapaz, A. de M.,
Nogueira, MA, Bonini, C. dos SB, Soares Filho, CV, & Moreira, A. (2020). Inoculacéo
do Azospirillum em sementes de capim Marandu: efeitos na producdo de forragem e

estado nutricional. Semina: Ciéncias Agrarias, 41(2), 465—-478.

LEITE, RG; CARDOSO, ADS; FONSECA, NVB; SILVA, MLC; TEDESCHI, LO;
DELEVATTI, LM; RUGGIERI, AC; REIS, RA Efeitos da adubac&o nitrogenada nas
fracOes proteicas e carboidratos do capim-marandu. Relatérios Cientificos , v. 1, pag.
1-8, 2021.

LIMA, LO; ANGARATTO, F; DALLANTONIA, EE; LEITE, RG; ARGENTINI, GP;
FERNANDES, MHM DA R; REIS, RA; VYAS, D; MALHEIROS, EB A fertilizagdo com
N em pastagens tropicais melhora o desempenho, mas ndo a emissao de metano, de
touros Nelore em crescimento. REVISTA DE CIENCIA ANIMAL. v.1, p.1-, 2022.

60


https://doi.org/10.3390/plants12102007
https://doi.org/10.5935/1806-6690.20180060

Littell, RC, GA Milliken, WW Stroup, RD Wolfinger e O. Schabenberger. 2006. SAS
para modelos mistos. SAS Institute. Inc., Cary, NC: 814.

Lolato, RP; Marburger, D.; Tomlinson, P.; Edwards, J. Trigo de dupla proposta: manejo

para producao de forragem e graos. Um produto do Great Plains Grazing, 2017.

Mariano, RL R; Silveira, EB; Assis, SMP; Gomes, AMA; Nascimento, ARP; Donato,
VMTS Importancia de bactérias promotoras de crescimento e de biocontrole de
doencas de plantas para uma agricultura sustentavel. Anais da Academia
Pernambucana de Ciéncia Agronoémica , v. 89-111, 2013.

Mcintosh, D., BJ Anderson-Husmoen, R. Kern-Lunbery, P. Goldblatt, R. Lemus, T.
Griggs, L. Bauman, S. Boone, G. Shewmaker e C. Teutsch. 2022. Diretrizes para uso
ideal de calibracBes de forragem e racdo do NIRSC em laboratérios de associacao

(segunda edicdo). The University of Tennessee Press, Knoxville, TN.

Conselho nacional de pesquisa, comité de nutricdo animal e subcomité de nutricao de
gado leiteiro. (2001). Requisitos nutricionais de gado leiteiro: 2001. National

Academies Press.

MULLER, T. M.; SANDINI, I. E.; RODRIGUES, J. D.; NOVAKOWISKI, J. H.; BASI, S.;
KAMINSKI, T. H. Combinacdo de métodos de inoculacdo de Azospirilum brasilense
com adubacéo nitrogenada a lanco aumenta a produtividade do milho. Ciéncia Rural,
v. 46, n. 2, p. 210-215, 2016.

Nunes SG, Boock A, Penteado MDO, Gomes DT (1984) Brachiaria brizantha cv.
Marandu. Embrapa Gado de Corte, 31 p. (Embrapa Gado de Corte, Documentos
(INFOTECA-E)).

Peters, EJ, e SA Lowance. 1974. Fertilidade e tratamentos de manejo para controlar

a vassoura em pastagens. Ciéncia de ervas daninhas

PEDREIRA, B. C.; BARBOSA, P. L.; PEREIRA, L. E. T.; MOMBACH, M. A,
DOMICIANO, L. F.; PEREIRA, D. H.; FERREIRA, A.. Tiller density and tillering on
Brachiaria brizantha cv. Marandu pastures inoculated with Azospirillum brasilense.

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 69, n.4, p.1039-1046, 2017.

Pedreira, BC, Yasuoka, JI, Barros, ITMD, Helwig, D., Farney, JK, Sassenrath, GF
Estratégias de manejo para melhorar o acimulo de forragem e o valor nutritivo em

61



campos de feno de capim-caranguejo. The Journal of Agricultural Science, v. 161, n.
4, p. 581-588, 2023.

Repke, RA, Cruz, SJS, Silva, CJD, Figueiredo, PG, Bicudo, SJ Eficiéncia da
Azospirillum brasilense combinada com doses de nitrogénio no desenvolvimento de

plantas de milho. 2013.

Santos, MS, Nogueira, MA, Hungria, M., 2021. Impacto marcante das linhagens de
azospirillum brasilense ab-v5 e ab-v6 na agricultura brasileira: licbes que o0s
agricultores estdo receptivos a adog¢ao de novos inoculantes microbianos. Cienc. Solo
45, 1-31. https://doi.org/10.36783/18069657RBCS20200128 .

Silva, FS, Domiciano, LF, Gomes, FJ, Sollenberger, LE, Pedreira, CGS, Pereira, DH,
Pedreira, BC, 2020. Acumulo de forragem, valor nutritivo e producdo de bovinos de
corte em pastagens de capim-marandu em sistemas integrados. Agrofor. Syst.
https://doi.org/10.1007/s10457-020-00508-3 .

Sosinski, S, Castillo, MS, Kulesza, S e Leon, R (2022) Efeitos da cama de frango e do
fertilizante de nitrogénio na produtividade e no valor nutritivo do capim-caranguejo.
Crop Science 62, 2039-25609.

Souza, W. L. d.; Romanzini, E. P.; Delevatti L. M.; Leite, R. G.; Bernardes, P. A,
Cardoso, A. d. S.; Reis, R. A.; Malheiros, E. B. Economic Evaluation of Nitrogen
Fertilization Levels in Beef Cattle Production: Implications for Sustainable Tropical
Pasture Management. Agriculture 2023, 13, 2233.
https://doi.org/10.3390/agriculture13122233

Hungria, M.; Campo, RJ; Souza, EM; Pedrosa, FO Inoculagdo com linhagens
selecionadas de Azospirillum brasilense e A. lipoferum melhora produtividades de
milho e trigo no Brasil. Plant and Soil . v. 331, p. 413-42, 2010.

Hungria, M.; Nogueira, MA; Araujo, RS Inoculagéo de Brachiaria spp. com a bactéria
promotora de crescimento vegetal Azospirilum brasilense : um componente
ambientalmente amigavel na recuperacdo de pastagens degradadas nos trépicos.
Agricultura, Ecossistemas & Meio Ambiente , v. 221, p. 125-131, 2016.

Hungria, M.; Rondina, ABL; Nunes, ALP; Araujo, RS; Nogueira, MA Inoculagédo de

PGPR via semente e via foliar em braquiarias (Urochloa spp.) como oportunidade

62


https://doi.org/10.36783/18069657RBCS20200128

econOmica e ambiental para melhorar o crescimento das plantas, a producdo de
forragem e o estado nutricional. Plant and Soil, v. 463, p. 171-186, 2021.

Teutsch, CD, Fike, JH e Mac Tilson, W (2005) Rendimento, digestibilidade e valor
nutritivo do capim-caranguejo conforme impactado pela taxa e fonte de fertilizacao

com nitrogénio. Agronomy Journal 97, 1640-1646.

63





