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RESUMO

Devido a busca por formas mais vidveis e econémicas de fornecimento de nitrogénio
(N) para as gramineas forrageiras, a inoculacdo com bactérias promotoras do
crescimento de plantas (BPCP) representa uma alternativa potencial, pois pode
contribui de forma positiva para a nutricdo das plantas, reduzindo o uso de
fertilizantes, como os nitrogenados no caso de bactérias diazotréficas e beneficiando
a adocdo desta tecnologia no meio agricola. O experimento teve o0 objetivo de
avaliar a nutricdo, desenvolvimento, composicdo bromatologica e producdo de
forragem por Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri submetido a inoculacao foliar com
bactérias promotoras do crescimento em plantas associadas a doses de nitrogénio.
O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, constituido por
sete tratamentos e quatro repeticdes, sendo tratamento 1 (controle - sem N e sem
inoculac&o), tratamento 2 (40 kg ha™ de N e sem inoculag&o), tratamento 3 (80 kg
ha’ de N e sem inoculacdo), tratamento 4 (Azospirillum brasilense (Ab-V5 (CNPSo
2083) e Ab-V6 (CNPSo 2084) mais 40 kg ha' de N), tratamento 5 (Azospirillum
brasilense (Ab-V5 (CNPSo 2083) e Ab-V6 (CNPSo 2084) mais 80 kg ha™ de N),
tratamento 6 (Pseudomonas fluorescens (CNPSo 2799) mais 40 kg ha™ de N) e
tratamento 7 (Pseudomonas fluorescens (CNPSo 2799) mais 80 kg ha™ de N). Os
tratamentos que receberam a inoculacao foliar foram pulverizados e adubados com
N na forma de ureia a cada dois cortes. As variaveis foram analisadas pelo teste de
comparacdo multipla de Scott-Knott (p<0,10). As plantas inoculadas com P.
fluorescens CNPSo 2799 e Ab-V5 + Ab-V6 acrescidas de 40 kg ha™* de N mineral
apresentaram 8,5% e 4,3%, respectivamente, a mais de producédo de massa seca de
forragem em relacdo as que receberam apenas 40 kg ha™* de N mineral. As plantas
inoculadas com A. brasilense e com 40 kg ha™ de N produziram 4% a mais que
fertilizadas com 40 kg ha™ de N mineral no total de massa seca acumulada. Para
altura, nimero de perfilhos por m?, proteina bruta, acimulo de N e IRC para as
plantas inoculadas com BPCP associadas & dose de 80 kg ha™ foram superiores em
relacdo as que receberam apenas o fertilizante.

Palavras-chave: Nitrogénio Fixagdo. Pseudomonas. Azospirillum. Inoculagéo.



ABSTRACT

Due to the search for more viable and economical ways of supplying nitrogen (N) to
forage grasses, inoculation with plant growth promoting bacteria (GPCP) represents
a potential alternative, as it can contribute positively to plant nutrition, reducing the
use of fertilizers, such as nitrogen fertilizers in the case of diazotrophic bacteria and
benefiting the adoption of this technology in the agricultural environment. The
experiment aimed to evaluate nutrition, development, bromatological composition
and forage production by Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri submitted to foliar
inoculation with plant growth-promoting bacteria associated with nitrogen doses. The
experimental design was in complete randomized blocks, consisting of seven
treatments and four replications, with treatment 1 (control - without N and without
inoculation), treatment 2 (40 kg ha™ of N and without inoculation), treatment 3 (80 kg
ha® of N and without inoculation), treatment 4 (Azospirillum brasilense (Ab-V5
(CNPSo 2083) and Ab-V6 (CNPSo 2084) plus 40 kg hat of N), treatment 5
(Azospirillum brasilense (Ab-V5 (CNPSo 2083) and Ab-V6 (CNPSo 2084) plus 80 kg
ha of N), treatment 6 (Pseudomonas fluorescens (CNPSo 2799) plus 40 kg ha™ of
N) and treatment 7 (Pseudomonas fluorescens (CNPSo 2799) plus 80 kg ha™ of N).
The treatments that received foliar inoculation were sprayed and fertilized with N in
the form of urea every two cuts. The variables were analyzed using the Scott-Knott
multiple comparison test (p<0, 10). Plants inoculated with P. fluorescens CNPSo
2799 and Ab-V5 + Ab-V6 plus 40 kg ha™® of mineral N showed 8.5% and 4.3%,
respectively, more powder production of forage dry mass in relation to those that
received only 40 kg ha™* of mineral N. Plants inoculated with A. brasilense and 40 kg
ha* of N produced 4% more than those fertilized with 40 kg ha™ of mineral N in total
accumulated dry mass. For height, number of tillers per m? crude protein, N
accumulation and CRI for plants inoculated with GPCP associated with a dose of 80
kg ha™* were higher than those that received only the fertilizer.

Keywords: Fixation nitrogen. Pseudomonas. Azospirillum. Inoculation.
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1 INTRODUCAO

A atividade pecuaria no Brasil contribui com 8,5% do total do PIB anual do
pais. Pastagens naturais e plantadas sdo um componente diferencial e primordial
para o sucesso da pecuaria brasileira. A vantagem competitiva da pecuéria de corte
se deve ao menor custo de producdo quando comparado ao custo de paises
competidores no mercado da carne, que se deve ao fato de que 86% da producédo
envolvendo cria, recria e engorda séo realizadas com bovinos criados sob pastejo
(EMBRAPA, 2020).

As plantas forrageiras constituem a principal fonte de alimentos para os
bovinos e sdo representadas, principalmente, pelos géneros Urochloa spp. (syn.
Brachiaria) e Megathyrsus spp. (syn. Panicum) (RESENDE, 2015). No género
Megathyrsus, a espécie M. maximus tem sido amplamente cultivada em regides
tropicais e subtropicais (SILVA, 2016) e grandes avan¢os tém ocorrido no
melhoramento genético de forrageiras. O capim Zuri (M. maximus cv. BRS Zuri) é
uma das cultivares modernas mais importantes devido as suas qualidades
agrondmicas e nutricionais. Além de um rapido crescimento e alto rendimento de
biomassa, o capim Zuri se regenera bem ao longo dos ciclos de pastejo sucessivos
(JANK et al., 2017).

O nitrogénio (N) é frequentemente um fator limitante no crescimento e
produtividade das plantas, especialmente em gramineas forrageiras tropicais
(SANTOS; DE BONA; MONTEIRO, 2013). Os fertilizantes representam uma
alternativa para reduzir potencialmente as variacbes sazonais das forrageiras
tropicais e podem aumentar sua qualidade; porém, os fertilizantes comerciais sao 0s
insumos mais caros. No entanto, adubacdes repetidas ou altas quantidades de N
podem causar desequilibrios nutricionais e podem, em ultima analise, ter efeitos
negativos na producdo e no valor nutricional da forragem (SOARES FILHO et al.,
2018). Além disso, com a crescente preocupacdo com o desenvolvimento da
agricultura sustentavel e menos poluente, é necessaria a busca por alternativas para
reduzir o impacto ambiental dos fertilizantes minerais (COSTA et al., 2015) sem
causar perdas na produtividade e na qualidade nutricional (LAL, 2005; SA et al.,
2015).

O efeito estufa de origem antrOpica esta diretamente relacionado com as

praticas agricolas e as mudancas do uso da terra devido ao desmatamento,
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pecuaria intensiva e monocultivo (CERRI, 2007). Os principais gases de efeito estufa
sdo o didéxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N,O) e o metano (CH,), sendo as
atividades agricolas responsaveis por 64% das emissdes globais de N0,
principalmente devido a aplicacdo de N via fertilizantes de alta solubilidade e a
deposicao via excreta animal (IPCC, 2007; HOUGHTON et al., 2001).

Fertilizantes nitrogenados tém alto custo e a sua obtenc¢édo industrial, através
do tradicional processo Haber-Bosch, é responsavel atualmente por 1,2% das
emissbes antropogénicas de CO, (SMITH et al.,, 2020), pois requer altas
quantidades de combustiveis fésseis. Portanto, a substituicdo parcial de fertilizantes
nitrogenados por microrganismos que fazem a fixacéo bioldgica de nitrogénio (FBN)
e promovem o crescimento das plantas por outros meios, pode reduzir as emissdes
de CO, (HUNGRIA et al., 2016).

As rizobactérias do género Azospirillum podem se associar a gramineas e
potencializar o crescimento e a produtividade das culturas por uma série de
mecanismos, incluindo a producdo de fitorménios, fixacdo bioldgica de nitrogénio,
solubilizacdo de fosforo e aumento no desenvolvimento radicular. Além disso,
podem aumentar a resisténcia das plantas e atenuar estresses causados por fatores
biéticos e abidticos, como o ataque de fitopatdbgenos, radiacdo e temperatura
excessiva, salinidade e seca (CARDOZO et al.,, 2021; HUNGRIA et al., 2016;
SANTOS et al., 2020). Desde sua descoberta, na década de 1970, 22 espécies de
Azospirillum foram identificadas, sendo A. brasilense umas das mais promissoras
para serem utilizadas como inoculantes (CASSAN et al., 2020).

A inoculacdo das estirpes Ab-V5 e Ab-V6 de A. brasilense associadas a
doses de N-fertilizante em Urochloa brizantha e U. ruziziensis promoveu aumentos
significativos na producdo de massa de forragem, sendo que 0s maiores
incrementos foram observados para os tratamentos com bactérias associadas a
dose de 40 kg ha' de N (HUNGRIA, 2016). Em estudo com a inoculacdo de
Pseudomonas fluorescens em U. decumbens, foi verificado aumento da taxa de
alongamento de colmos e numero de folhas por perfilho (BRENNECKE et al.,
2016). Esse fator pode contribuir para aumentar a razdo folha:colmo, caracteristica
desejavel na alimentacdo animal, uma vez que disponibilizard& uma forragem de
maior valor nutritivo.

A hipétese deste trabalho é de que a inoculacdo foliar do M. maximus com

bactérias promotoras do crescimento em plantas (BPCP) associadas a doses de N
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permite reduzir a quantidade de fertilizante nitrogenado e obter producdo de massa
seca de forragem equivalente e com maior valor nutritivo, de forma mais sustentavel.

Sendo assim, o0 objetivo deste estudo foi avaliar a nutricdo, desenvolvimento,
composicdo quimico-bromatologica e producdo de massa seca da parte aérea e
raizes por Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri submetido a inoculacdo foliar com
bactérias promotoras do crescimento em plantas associadas a doses de nitrogénio

na forma de ureia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 As Pastagens no Brasil

A importancia da Pecuéria de Corte para o pais fica evidente ao analisar o
PIB desta atividade, que em 2019 foi de R$ 618,50 bilhdes, valor que esta
intimamente associado com o tamanho do rebanho e ao fato de o pais ser o maior
exportador mundial dessa commaodity (ABIEC, 2020). A grande disponibilidade de
pastagens possibilitou ao pais atingir o segundo maior rebanho mundial, com cerca
de 214,7 milhdes de cabecas, com um crescimento de 0,4% em 2019 apds dois
anos em gqueda (USDA, 2021). Essa grande disponibilidade de pastagens resulta em
um sistema produtivo com baixos custos de producdo, manejo simplificado e boas
condicdes relacionadas ao conforto e bem-estar animal (BRUNES; COUTO, 2017).

O territorio brasileiro € um dos maiores produtores de carne bovina do mundo
e, em decorréncia do aumento na demanda de producdo de bovinos de corte e
maior exigéncia por parte do consumidor (SILVA et al., 2020; SILVA et al., 2021).
Devido principalmente a importacdo e exportacdo da matéria prima, surge a
necessidade de se produzir mais sem que necessariamente haja a expansao
territorial, associado a medidas de protecdo a regido amazonica brasileira (DIAS-
FILHO, 2015).

O Brasil possui 112 milhées de hectares de pastagens cultivadas (IBGE,
2017), com estimativa de que 52% estejam degradadas e 25%, em degradacao
(DIAS-FILHO, 2014). A intensificacdo da pecuaria € a principal estratégia para
conciliar aumento de produtividade com reducdo de impactos ambientais
(STRASSBURG et al., 2014). A intensificacdo da pecuaria esta associada a reforma
ou recuperacdo de pastagens, o que inclui o aporte de nutrientes, principalmente
nitrogénio (N), por meio de fertilizantes. Porém, o elevado custo desse insumo limita
a adubacéo de pastagens pelos produtores brasileiros e, em particular, da Amazénia
(ANDRADE, 2010; 2012). Nesse cenario, o uso de pastagens de gramineas
consorciadas com leguminosas com capacidade de fixagdo biologica de N (FBN)
torna-se de grande interesse.

A busca por estratégias que venham mitigar a influéncia edafoclimatica é de
suma importancia. Dessa forma, o uso de manejo de cultivo (ex. adubacao,

irrigacédo, etc.) e adequacédo do pastejo tornam-se praticas relevantes, uma vez que,
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buscam a otimizagcdo do sistema de produgcdo por meio de modificagbes no
ambiente, proporcionando éxito na producdo agricola, sem causar prejuizos
econdmicos e ambientais (SANTOS et al., 2011).

2.2 Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri

Ha uma procura crescente por espécies forrageiras altamente produtivas,
devido a crescente intensificacdo da pecudria e sistemas agricolas (BRAGA et al.,
2019). As gramineas do género Megathyrsus estdo entre as forrageiras mais
utilizadas na agropecuéaria, em razdo da sua alta produtividade e valor nutritivo.
Assim como as forrageiras do género Brachiaria, o Megathyrsus é caracterizada
pela alta producdo de matéria seca e acelerado processo de rebrota (SOARES,
2017), facilidade de estabelecimento, bom valor nutritivo e crescimento, inclusive no
periodo de seca (SILVA et al., 2016).

A espécie Megathyrsus maximum destaca-se por possuir cultivares produtivas
de 6tima qualidade, adaptadas as diferentes regides do mundo (SILVA et al., 2020)
e largamente utilizadas em sistemas de pastejo intensivo para criagdo, engorda e
terminacdo de gado bovino de corte. Lancada pela Embrapa Gado de Corte em
2014, a cultivar BRS Zuri ("bom e bonito” na linguagem suaili, no Quénia), &
resultado de uma selecdo massal em populacbes de Megathyrsus maximum
coletadas na Tanzania, leste da Africa, nos anos de 1960.

A cultivar foi selecionada em parcerias entre a Unipasto (Associacao para o
Fomento a Pesquisa de Melhoramento de Forrageiras), Embrapa Cerrados,
Embrapa Acre, Embrapa Gado de Leite, Embrapa Pecuaria Sul, Embrapa Rondonia
e Universidade da Grande Dourados (EMBRAPA, 2015). Indicada para os biomas
Cerrado e Amazonia, pode ser mais uma alternativa para diversificar e intensificar as
pastagens, possui moderada tolerancia ao alagamento (SILVEIRA; WANDER,
2015), mas desenvolve-se melhor preferencialmente em solos com boa drenagem e
de média a alta fertilidade (EMBRAPA, 2014).

A BRS Zuri é descrita como uma planta cespitosa (cresce formando tufos ou
touceiras), de porte ereto e altura de 1,0 m a 1,3 m com folhas verdes escuras,
longas, largas e arqueadas, resistente a cigarrinhas-das-pastagens e resistente ao
fungo Bipolaris maydis (mancha foliar) (BRAGA et al.,, 2019), possui alta
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produtividade de forragem, vigor, capacidade de suporte e bom desempenho animal
(SILVA et al., 2020).

A producéo da cultivar BRS Zuri atingiu cerca de 22 toneladas por hectare no
periodo de um ano apenas de massa seca foliar, sendo que esse valor € 50%
superior quando comparado com a cultivar Tanzania-l. Mesmo durante a
estacionalidade, essa cultivar apresentou uma producdo similar a das cultivares
Mombaca e Tanzéania-1, com mais de 15% produzidos no periodo seco em relagéo
ao total produzido no ano. Além disso, apresentou 87% a mais de folhas e uma
maior composicdo proteica de até 15% nas folhas e 12% nos caules (EMBRAPA,
2014).

2.3 Adubacao Nitrogenada

Em sistemas de producdo pecuaria sobre pastagens tropicais, faz-se
necessario incrementar a disponibilidade de nitrogénio (N) a fim de se obter elevada
producdo de massa seca (MS) e incremento no valor nutritivo, particularmente no
teor de proteina bruta (PB) (CAMPOS et al., 2016), e, como consequéncia, ampliar a
carga animal que a area suporta (ASSMANN et al., 2004).

O nitrogénio € um componente importante das proteinas, além de maximizar
o rendimento de massa seca de gramineas forrageiras, sendo o principal nutriente
para a manutencdo de sua produtividade (DUPAS et al., 2016). Quando aplicado, é
assimilado pela planta e incorporado as cadeias de carbono, promovendo o0 aumento
dos constituintes celulares e, consequentemente, aumentando o vigor do rebrote e a
producéo total de massa seca verde das plantas sob condi¢fes climéticas favoraveis
(GALINDO et al., 2017).

O N é um elemento importante para melhorar o ambiente de producao, sendo
0 mais acumulado pelas plantas, responsavel direto no crescimento destas, sendo
constituinte de aminoacidos, amidas, proteinas, clorofila, acidos nucleicos,
coenzimas e hexoaminas (TAIZ et al., 2017). Entretanto, o0 N no solo é muito
dindmico, sendo afetado pelas condicbes do solo e do clima. Por exemplo, perdas
de N por volatilizacdo ocorrem apdés a hidrélise enzimatica da ureia no solo, com a
producdo de amoénia (NH3z) (WANG et al., 2020); além disso, durante o ciclo do N
existe o processo de amonificagdo, o qual também é responsavel pela liberacdo de
NHs.
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No processo de volatilizacdo de N-NHs, ocorre a transferéncia de amonia
gasosa do solo para a atmosfera (MARTHA JUNIOR, 2003). Em solos alcalinos, as
perdas de N-NHj3; a partir de sais amoniacais podem atingir patamares de até 40%
do N-total (WHITEHEAD; RAISTRICK, 1990). Em relacdo a ureia, principal
fertilizante utilizado, a perda também é significativa, em aplicacdes superficiais a
lanco essas perdas situam-se entre 10 a 25% (PRIMAVESI et al., 2001). Cassimiro
et al. (2020) observaram em U. brizantha cv. Marandu, sob adubacédo a lango com
ureia comum, que 47% do N aplicado foram perdidos via volatilizacdo de amoénia.

As gramineas do género Urochloa ocupam maior percentual de area de
pastagens no Brasil. Apesar de serem tolerante a solos de baixa fertilidade,
respondem bem a aplicacdo de N. Sdo necessarias diferentes doses de N em
pastagens do género Urochloa (braquiarias) com base no sistema de pastejo e grau
de tecnificacdo da producéo, o uso de maior dose de N é requerido quando se quer
atingir maior nimero de unidades animais por area.

A maxima produtividade de massa seca da parte aérea, relatada por
Cassimiro et al. (2020), em estudo com U. brizantha cv. Marandu submetida a
adubacao nitrogenada a lanco, na forma de ureia, na estacdo chuvosa (verdo) foi
atingida com a dose de 94 kg ha™ de N, resultando em incremento de 75% em
relacdo ao obtido na auséncia de adubacéao.

O potencial produtivo de cultivares de M. maximus tem sido observado em
diversos estudos. Rosado et al. (2016) relataram resposta linear da cultivar
Mombaga, sob irrigacdo, a aplicacdo até a dose de 600 kg ha™ de N, utilizando
diferentes fontes do nutriente (nitrato de célcio, sulfato de ambnio e ureia).

O nitrogénio (N) é o nutriente mais limitante para o crescimento vegetal em
todo o mundo, e a adubacédo mineral é uma pratica comum para melhorar a taxa de
lotacdo, o desempenho animal e a produtividade do sistema forrageiro-pecuario
(SILVA et al., 2020). No entanto, o fertilizante mineral € muito caro e contribui para
as emissdes de gases de efeito estufa por esses sistemas (BOURSCHEIDT et al.,
2019).

2.4 Bactérias Promotoras de Crescimento em Plantas

Bactérias promotoras do crescimento em plantas (BPCP) pertencem a um

grupo de microrganismos, que possuem a capacidade de se associarem as raizes
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de plantas, sendo comumente encontradas, no solo e na rizosfera, que podem ainda
colonizar alguns ou uma grande parte de tecidos de plantas (GLICK, 2014).

As BPCP, a partir da interacdo com as plantas, possibilitam a captacdo de
recursos, a inibicdo de patégenos (GLICK, 2014), além da producédo de sideroforos,
solubilizagdo de fosfato, produgcdo de auxinas como acido indol-acético (AlA), 1-
aminociclopropano-1- carboxilato (ACC) deaminase e FBN, usando o complexo
enzimatico da nitrogenase (AHEMAD; KIBRET, 2014).

O uso dessas bactérias surge em resposta a pressao exercida nos sistemas
agricolas, por causa da utilizacdo de potenciais poluentes do meio ambiente, a
exemplo do N fertilizante. Essa fonte alternativa, devido a capacidade de FBN,
possibilita uma substituicdo parcial do uso de N-fertilizantes (BALDANI; BALDANI,
2005; BERGAMASCHI et al., 2007; HUNGRIA et al.,, 2010; MUS et al., 2016;
GOUDA et al., 2018).

Com o intuito de potencializar o avanco social, econdmico e ecoldgico que
existe nos ecossistemas dominados pelas pastagens no Brasil € necessaria a
adocdo de biotecnologias ja existentes para o manejo adequado da fertilidade do
solo nessas areas. As bactérias que realizam a FBN geralmente sao encontradas no
interior de tecidos vegetais ou préximas a rizosfera. A disponibilidade de nitrogénio
(N) assimilavel que essas bactérias produzem € moderada para as culturas de
gramineas tropicais, necessitando de um suplemento nitrogenado.

Nesse contexto, a utilizacdo de bactérias promotoras de crescimento de
plantas em gramineas € considerada uma alternativa vidvel para a criacdo de
bovinos de corte no pais, que aumentaria a producao de forragem e reduziria 0 uso
de produtos quimicos no solo, diminuindo também o impacto ambiental. A
contribuicdo global da FBN é estimada em 180 x 10° toneladas métricas de N
anualmente, sendo as associacdes simbidticas entre plantas leguminosas e
bactérias responsaveis por 80% dessa producdo enquanto que as bactérias de vida
livre, endofiticas e associativas seriam responsaveis pelo restante. Esse processo
resulta em quantidades substanciais de N que podem enriquecer o0 solo
(SIVASAKTHI; USHARANI; SARANRAJ, 2014).

A diminuicdo no uso de fertilizantes com N que sao produzidos por meio de
combustiveis fosseis ndo renovaveis resulta em maior sustentabilidade, reduzindo a

poluicdo ambiental relacionada a producéo de gado de corte (BERGAMASHI, 2006).
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Somente no Brasil, estima-se que as BPCP possam gerar uma economia de até 50
kg por hectare com fertilizantes nitrogenados (FANCELLI, 2010). De acordo com
Duarte et al. (2021), o uso de BPCP associado & dose de 50 kg ha® de N
proporcionou um acumulo de matéria seca da parte aérea do capim Mavuno
semelhante ao obtido com o dobro da dose de N na auséncia de inocula¢gdo. Em um
experimento realizado com capim Zuri, Carvalho et al. (2020) reportaram que as
BPCP, quando combinadas com N-fertilizante, podem aumentar a produtividade de

massa seca da parte aérea, assim, como os valores nutritivos da forrageira.

2.5 Azospirillum spp.

O género Azospirillum ocorre em todos os tipos de solo e clima (ANDRADE et
al., 2016). Sao bactérias Gram-negativas preferencialmente aerdbias, mas também
crescem em meio com pouco oxigénio (microaerofilicas). Utilizam &cidos organicos e
pentoses como fontes de carbono, e aménio, nitrito, nitrato, aminoacidos e nitrogénio
molecular (N2) como fonte de nitrogénio (MODESTO et al., 2019).

O Brasil tem tradicdo em estudos com Azospirillum; Johanna Do6bereiner
(1924-2000) descreveu, na década de 1970, a capacidade do Azospirillum,
inicialmente nomeado Spirillum, de realizar a FBN quando associado com gramineas
(SANTOS et al., 2019). Azospirillum é a mais conhecida entre as BPCP néo
simbidticas e tem a capacidade de incrementar o crescimento das plantas através de
diferentes mecanismos (BASHAN; De-BASHAN, 2005).

As bactérias do género Azospirillum sdo diazotréficas associativas, ou seja,
podem colonizar tanto a rizosfera quanto o interior das raizes, tém uma distribuicdo
ecoldgica universal, colonizando monocotileddneas e dicotiledoneas (MARIN et al.,
1999). Colonizam os espacgos intercelulares das raizes ou vivem na superficie das
mesmas. Provocam aumento do sistema radicular pela producdo do fitormoénio
auxina (MEHNAZ, 2015), com consequente aumento da absor¢cédo de nutrientes.
Também produzem giberelinas e citocininas (MODESTO et al., 2019).

Outro beneficio promovido pelo Azospirillum é a protecdo da planta pela
producado de sideroforos, induz a producdo de quitinases, glucanases e antibioticos
(OKUMURA et al., 2013). A. brasilense também pode ser empregada na mitigacao
de estresses abidticos das plantas, promovendo aumento de produtividade vegetal
(FUKAMI et al., 2017).
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A contribuicdo do N fixado por A. brasilense ndo parece ser o seu principal
papel na promo¢do do crescimento de plantas, mesmo assim, € um atributo
importante dessa bactéria (FIBACH-PALDI et al., 2012). Ndo se sabe ainda o quanto
a FBN, os efeitos hormonais ou a protecao da planta participam separadamente na
melhoria do desempenho das plantas. Os beneficios da inoculagdo com Azospirillum
vao além da fixacdo biolégica de nitrogénio, por isso, essas bactérias séo
classificadas como promotoras de crescimento de plantas (HUNGRIA, 2011).

Em 2009, foi langado o primeiro inoculante com Azospirilum no Brasil
(SANTOS et al., 2019). A Embrapa soja e a Universidade Federal do Parana (UFPR)
selecionaram, e testaram a campo, varias estirpes de A. brasilense e concluiram que
Ab-V5 e Ab-V6 proporcionaram aumento de 26% na produtividade de milho e de
31% na de trigo (HUNGRIA, 2011). A utilizacdo de A. brasilense foi amplamente
estudada em milho e trigo na Argentina, em 383 experimentos realizados, 0 aumento
da produtividade com a inoculacdo com essa bactéria variou de 5 a 41% em
comparacao aos tratamentos controle (FIBACH-PALDI et al., 2012).

A maioria dos estudos com inoculacédo de gramineas forrageiras foi realizada
com Azospirillum spp. e os ganhos vieram pela fixacao biolégica de nitrogénio (FBN)
e a modificacdo da producdo de raizes, aumentando a area de absorcéo e o volume
de solo explorado (DUARTE et al., 2020). A aplicacao de Azospirillum brasilense em
gramineas forrageiras contribui para o aumento da produtividade de forragem,
concentracdo de N e altura de plantas, tornando a inoculacdo com BPCP uma
interessante alternativa a substituicdo parcial de fertilizantes nitrogenados (DUARTE
et al., 2020).

2.6 Pseudomonas spp.

Bactérias do género Pseudomonas sdo bastonetes Gram-negativos, nao
esporulados que possuem versatilidade nutricional, aerébios obrigatérios, a sua
locomogédo no solo é facilitada pelos flagelos, possuem habilidade para colonizar
diferentes ambientes (DUARTE et al., 2020).

P. fluorescens se destaca como potente colonizadora de rizosfera
(BRENNECKE et al., 2016). Quando em associacdo as plantas, essas bactérias
produzem inibidores de patdgenos, secretam hormonios de crescimento vegetal e

liberam acidos que solubilizam fosfatos inorganicos (COELHO, 2007).
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Pseudomonas sao capazes de produzir sideroforos (DEY et al., 2004),
moléculas capazes de converter o ferro da forma insoltvel (Fe*) para a forma
solivel (Fe®*) e disponivel para as plantas. Desta forma, micro-organismos
produtores de sideréforos podem incrementar a produtividade em solos com baixa
disponibilidade de Fe (SANTOS et al., 2019).

Varios isolados de P. fluorescens foram identificados por Dey et al. (2004).
Esses microrganismos, em laboratorio, foram capazes de: produzir acido indol
acético (AlA); solubilizar fosfato tricalcico; promover amonificacdo e de inibir
Aspergilus niger, A. flavus e Sclerotium rolfsii. Bashan e De-Bashan (2005) também
relataram a capacidade de BPCP endofiticas, como P. fluorescens e Bacillus spp. de
servir como biocontroladores de patégenos de solo como Fusarium, Rhizoctonia
solani e Sclerotium rolfsii.

Em solos de duas regifes no noroeste do Irda, Alishahi et al. (2013) isolaram
58 cepas de P. fluorescens, das quais, 84% apresentaram capacidade de solubilizar
fosfatos, destas, 70% apresentaram habilidade para produzir sideroforos, 100%
produziram auxina e 80% produziram a enzima ACC deaminase.

Em estudo semelhante, Sivasakthi et al. (2013) isolaram 10 cepas de P.
fluorescens provenientes de rizosfera de arroz inundado na india e constataram que
os isolados tinham diferentes graus de capacidade de produzir AlA, &cido giberélico
e sideroforos e, em menor intensidade, solubilizacédo de fosfatos.

A utilizacdo de P. fluorescens em gramineas tem mostrado resultados
promissores. Rosa et al. (2020) verificaram aumento de produtividade e da
concentracdo de fosforo (P) nas folhas de cana-de-acglcar sob inoculagdo com P.
fluorescens CCTB 03. Oliveira et al. (2012a) encontraram maiores teores de P e K
em graos de milho em decorréncia da aplicacdo de P. fluorescens via inoculacéo

das sementes, independentemente das doses de adubacéo fosfatada.

2.7. Interacdo entre Adubacdo Nitrogenada e Bactérias Promotoras de

Crescimento em Plantas

Embora a maioria das plantas forrageiras seja responsiva ao nitrogénio, a
adubacao nitrogenada é uma pratica com custo elevado e seus efeitos sdo de curta
duracdo em solos tropicais (CANTO et al., 2013). Além disso, os fertilizantes

nitrogenados podem ser prejudiciais ao ambiente, uma vez que, aproximadamente
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de 50% do nitrogénio é volatilizado ou lixiviado (REIS JUNIOR et al.,, 2008;
PEDREIRA et al. 2017), e ha riscos de contaminacdo do solo e da agua pela adicdo
de nitrato, além de serem fabricados a partir de combustiveis fésseis (MORAIS et al.,
2012).

Para reduzir os custos da fertilizacdo nitrogenada, a adogdo de estratégias
para melhorar a quantidade de massa de forragem sem provocar danos ao meio
ambiente tem sido fundamental no novo modelo de exploracdo pecuario. Nesse
sentido, a inoculacdo de bactérias promotoras de crescimento vegetal € uma
estratégia para o fornecimento de N para as plantas e a producéo forrageira, devido
a fixacé@o bioldgica de nitrogénio, a producéo de fitormdnios, a indugcéo de tolerancia
a estresses, que podem, inclusive, agir em combinacdo (HUNGRIA et al., 2016;
LEITE et al., 2018). A contribui¢cdo estimada em termos de N fixado pelas bactérias
diazotroficas esta entre 10 a 42% em gramineas como o milho e leguminosas como
a soja e o feijdo (ALVES et al., 2009). Para Okon & Labandera-Gonzales (1994), a
FBN realizada pelas BPCPs pode contribuir com aproximadamente 40 kg ha™* ano™
de N em espécies de Pennisetum e Megathyrsus.

A associacdo entre bactérias e o sistema radicular de gramineas esta sendo
apontada como uma técnica ambientalmente correta e economicamente viavel para
a substituicdo total ou parcial das adubacbes nitrogenadas. Leite et al. (2018)
verificaram maior producdo de massa de forragem, reducédo do uso de nitrogénio e
mitigacdo do estresse hidrico pela inoculagdo do capim-marandu (Urochloa
brizantha) com Azospirillum brasilense, e constataram ainda que a inoculacdo com
esta bactéria garantiu maior altura de plantas, perfilho e massa radicular,
principalmente em condicbes de seca. Em relagdo a producdo de massa de
forragem, os autores observaram que a inoculacdo com A. brasilense aumentou o
rendimento anual de forragem em 14%. Lopes et al. (2018) relataram que a
inoculagdo com Pseudomonas fluorescens em capim-piatd, aumentou a producgao
de massa seca acima de 100%, além da area foliar e teor de clorofila estimado pelo
indice de SPAD.

Em estudo com M. maximus cv. BRS Zuri, Carvalho et al. (2020) relataram
efeito benéfico da coinoculacdo com R. tropici CIAT 899 + A. brasilense Ab-V6,
combinada com fertilizacdo com 100 kg ha™ de N. Os autores constataram: aumento
da produtividade de massa seca da parte aérea; aumento do namero de perfilhos

por m2; maior acimulo de N e aumento do teor de proteina bruta e digestibilidade
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verdadeira in vitro da matéria seca da forragem; reducdo dos teores de fibra
insolavel em detergente neutro e fibra insolGvel em detergente acido.

Assim, o uso de BPCP, associado a pequenas doses de fertilizantes
nitrogenados, € uma alternativa sustentavel e de baixo custo para aumentar a
produtividade das pastagens (HUNGRIA et al., 2016) e para incrementar o seu valor
nutricional (TONIATO et al., 2018).

2.8. indice Relativo de Clorofila— SPAD

A eficiéncia fotossintética esta intimamente relacionada ao desenvolvimento
de plantas cultivadas em diferentes ambientes, podendo servir de suporte para
tomadas de decisfes relacionadas a adubacdo nitrogenada, pois a clorofila
apresenta alta relacdo com produtividade de diversas culturas. A taxa fotossintética
é reduzida a medida que se reduz a concentracao de nitrogénio nos vegetais, posto
gue altera a resisténcia estomatica na difusdo de diéxido de carbono, modificando a
atividade da enzima Rubisco, diminuindo consideravelmente a fotossintese (RIGON
et al., 2013).

As aplicagdes de nitrogénio nas culturas requerem monitoramento da dose do
nutriente durante o crescimento das plantas (RAVIER et al., 2017). Segundo
Langhinotti et al., (2011), o uso de instrumentos para medir o teor de clorofila é uma
forma indireta de medir a absor¢do do nutriente e o estado nutricional da cultura,
pois a clorofila esta diretamente relacionada com o teor de N na planta, sendo este
elemento essencial para que ocorra a sintese de clorofila. Assim, quantidades
adequadas de N podem ser aplicadas nos estadios de maior capacidade de
absorcdo pelas plantas, através de estimativas precisas dessas nhecessidades
(SAMBORSKI et al., 2009).

Alguns autores, ao observar o indice de clorofila (SPAD) em plantas de milho,
concluiram que valores por volta de 45 sdo considerados 6timos para gramineas
(FONSECA et al.,, 2012). Em estudo conduzido por Lima et al. (2007) foi
demonstrada para a cultura do Pain¢o (Panicum miliaceum L.) a relagao da leitura
do indice de clorofila com o N total na folha em funcdo da adubacao nitrogenada de
cobertura, a qual se mostrou significativamente eficiente quando foram doses de 40
mg L™ de N demonstrando um indice de clorofila 31,30 SPAD.
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Os valores das leituras de SPAD nas laminas de folhas recém-expandidas
foram estudados por Abreu e Monteiro (1999) no capim-marandu sendo verificada
que, para as idades de 28 e 42 dias, os valores de SPAD foram significativamente
influenciados pelas doses de nitrogénio de 205 e 314,5 mg L™, respectivamente, em
condic¢des hidropdnicas. A andlise das equacdes de regressdo obtidas demonstrou
que, aos 14, 28 e 42 dias de crescimento da forrageira, o valor SPAD variou entre
31, 18 e 14 na auséncia de N e entre 51, 57 e 46 para a dose de N relacionada ao
maximo valor SPAD, tendo esses maximos valores correspondido as doses de 228,
239 e 302 mg L™ em hidroponia, respectivamente.

Em estudo com Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri, Carvalho et al. (2020),
relataram que os tratamentos reinoculados com P. fluorescens CCTB 03 e A.
brasilense Ab-V5 + Ab-V6 foram superiores aos demais tratamentos, com valores de

indice relativo de clorofila (IRC) de 31 e 26 unidades SPAD, respectivamente.

2.9. Valor Nutritivo em Gramineas

O nitrogénio é o elemento mais demandado pelas plantas. Também é o
nutriente que apresenta maior potencial de resposta a adubacéo. Faz parte de varios
componentes como: proteinas; aminoacidos; enzimas e vitaminas. Participar de
processos Vvitais como: trocas idnicas; fotossintese; respiracdo e crescimento
radicular (MALAVOLTA, 2006).

Andlises da composicao quimica de forrageiras sdo importantes, como 0s
teores de proteina e fibra digestivel neutra. Os teores proteicos, conforme relatado
por Edwards et al. (1978), sdo bom indicadores para avaliar o nivel nutricional da
forragem quando esses séo apresentados abaixo de 7% na composi¢ao nutricional
da forragem limita o estimulo a ingestdo de alimentos pela diminuicdo da taxa de
degradacdo ruminal, acarretando diminuicdo na taxa de passagem da digesta.
Assim como a FDN que conforme a sua participacdo na dieta pode acarretar
replecéo ruminal como relatado por Pereira et al. (2010).

O consumo animal de matéria seca e a digestibilidade podem ser estudados
através dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e de fibra em detergente
acido (FDA). No caso, os teores de FDA e FDN, podem indicar a porcentagem de
material altamente indigestivel. Baixos valores de FDA apontam uma maior energia

e alta digestibilidade; em contrapartida, baixo teor de FDN representa maior taxa de
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consumo, sendo que o material consumivel que possui esta caracteristica €
prejudicial para o consumo animal (MOURA et al., 2011).

Rodrigues et al. (2010) observaram valores na Cultivar Tanzania que variaram
de 10,01 a 15,72%, sendo que o maior valor observado foi quando a quantidade de
N introduzido na cultura atingiu 300 kg ha™, enquanto que Zaccaron e Arboitte
(2019) observaram valores de 14,51 e 65,32 % de PB e FDN, respectivamente, na
Cultivar Tanzania, sob a mesma condic¢ao de solo.

Como a fracdo FDN representa 50 a 80% da composicdo da maioria das
forragens, esse constituinte e a producdo de biomassa podem ser correlacionados.
A FDN também pode ter relagdo com a digestibilidade da proteina afetando
indiretamente o consumo de matéria seca pelos ruminantes devido ao efeito de
enchimento. O teor de FDN na forragem tem relagdo negativa com a participacéo de
energia, sendo assim o valor da participacdo da FDN indica, com boa precisédo, o
nivel energético do alimento ou da dieta (CAPPELLE et al., 2001; DETMANN et al.,
2003).

Lima et al. (2020) avaliaram o acumulo de nutrientes na parte aérea e raizes
de gramineas, analisando a composicdo quimica bromatolégica da M. maximus cv.
BRS Zuri, com trés cortes apos a rebrota. As plantas foram inoculadas ou néo
inoculadas com bactérias promotoras de crescimento vegetal. Houve diferencas
entre cortes e interagdo entre os tratamentos e o0s cortes, mas nao foi observado
efeito significativo entre os tratamentos e interacdo entre eles com o0s cortes para
porcentagem da digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca da parte aérea.
Ainda assim, houve efeito significativo dos cortes para a digestibilidade. No segundo
e terceiro cortes ndo houve efeito dos tratamentos para a porcentagem de FDA e
FDN (LIMA et al., 2020).

Carvalho et al. (2020) constataram acumulo de nitrogénio (N) na parte aérea
similar nas épocas, onde as plantas inoculadas com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6, P.
fluorescens e A. brasilense Ab-V6 + R. tropici apresentaram incrementos de N, em
15, 14 e 13 % para as épocas secas e 13, 14 e 13% para a época das aguas em

comparacao com fertilizante nitrogenado.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Condic¢des Climaticas

O experimento foi conduzido a campo, em que a pastagem com forrageira M.
maximus cv. BRS Zuri estava estabelecida ha dois anos, no periodo de janeiro de
2021 a janeiro de 2022 no Setor Experimental de Zootecnia da Faculdade de
Medicina Veterinaria (FMVA), Campus de Aracatuba, localizado na regido noroeste
do Estado de Sdo Paulo, Brasil, a 390 metros de altitude, latitude 21° 10’ 53”S e
longitude 50° 26’ 07”0. O clima local é definido como Aw, segundo a classificacdo
de Képpen (ALVARES et al., 2013).

Figura 1 - Temperaturas do ar maxima e minima (°C) e precipitacédo pluvial
acumulada (mm) mensais durante o experimento no periodo de janeiro de 2021 até
abril de 2022.
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O solo local foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018).
Foram realizadas coletas na profundidade de 0-20 cm, formando-se uma amostra
composta por 15 subamostras, e enviada para analises quimicas. Os resultados
foram: M.O. = 24 g dm™®; pH CaCl, = 4,9; P (fésforo resina), S, B, Cu, Fe, Mn e Zn de
1;0,19; 1; 80; 9,8 e 1,2 mg dm™ respectivamente; K, Ca, Mg, H+Al, Al, SB e CTC de
1,9; 13; 11; 30; 1; 25,9; e 55,9 mmol. dm3, e saturacdo por base V=46,3%,
respectivamente. A granulometria da area correspondeu a 155 g kg™ de argila, 110 g
kg™ de silte e 735 g kg™ de areia total. A necessidade de calagem foi determinada a
partir do método de saturacao por bases para atingir 70% da capacidade de troca de
cations (QUAGGIO et al., 2022).

Foi utilizado o calcario dolomitico com 90% de PRNT para correcdo do solo
no final de agosto de 2020, no momento da implantacdo do capim na &rea. Para a
adubac&o de superficie com fésforo foram aplicados 100 kg ha™ de P,Os na forma
superfosfato simples e 60 kg ha’ de K,O na forma de cloreto de potassio uma
semana apds o corte de uniformizacdo do capim e 40 kg ha™ ou 80 kg ha™ de N na
forma de ureia nos tratamentos que deveriam levar esse nutriente, ou seja, todos os
tratamentos inoculados e o controle n&o inoculado. E importante ressaltar que as
adubacdes foram realizadas levando em consideracao a previsdo do tempo, apos a

adubacdo choveu na area ndo sendo necessaria a irrigacao.

3.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, totalizando 28 unidades experimentais. Os tratamentos estao descritos
na Tabela 1. O experimento foi instalado em parcelas de 3,0 m x 3,0 m (com 9 m2 de

area).
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Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos realizados.

Tratamento Descricdo dos Tratamentos
1 Controle: Sem N e sem inoculacéo
2 Aplicacdo de N-mineral (40 kg ha™ de N) e sem inoculagéo
3 Aplicacdo de N-mineral (80 kg ha™ de N) e sem inoculagéo
4 Associacéo de N- mineral (40 kg ha™* de N) com inoculag&o

foliar de A. brasilense

Associacdo de N- mineral (80 kg ha™ de N) com inoculacéo

S foliar de A. brasilense

6 Associacdo de N-mineral (40 kg ha™* de N) com inoculacéo
foliar de P. fluorescens

- Associacdo de N-mineral (80 kg ha™* de N) com inoculacéo

foliar de P. fluorescens

Fonte: Elaborado pelo autor

As estirpes resultam de programa de selecédo realizados no Brasil e séo
utilizadas comercialmente. A. brasilense Ab-V5 (CNPSo 2083) e Ab-V6 (CNPSo
2084) sao utilizadas como inoculantes para milho (Zea mays L.) (HUNGRIA et al.,
2010), trigo (Triticum aestivum L.) (HUNGRIA et al., 2010), Urochloa spp. (Brachiaria
spp.) (HUNGRIA et al., 2016) e coinoculacédo de soja (Glycine max) (HUNGRIA et
al., 2013Db) e feijao (Phaseolus vulgaris L.) (HUNGRIA et al., 2013b); P. fluorescens é
usada em milho (ZUCARELI et al., 2011).

Os inoculantes foram produzidos pelo Laboratério de Biotecnologia do Solo
da Embrapa Soja (Londrina, Parana, Brasil), A. brasilense Ab-V5 (CNPSo 2083) e
Ab-V6 (CNPSo 2084) foram preparados em meio DYGS (FUKAMI et al., 2017a), P.
fluorescens (CNPSo 2799) em meio TSB (HUNGRIA; ARAUJO, 1994).

As plantas dos tratamentos que receberam a inoculagdo foliar foram
pulverizadas e adubadas com N na forma de ureia a cada dois cortes, com intervalo
de cada corte em aproximadamente 45 dias, exceto na época da seca que houve
um descanso para as forrageiras. Ao final do experimento os tratamentos receberam
160 kg ha* e 320 kg ha™* de N na forma de ureia.

As doses do inoculante para aplicacao foliar foram de 300 mL/ha, seguindo a

recomendacao do laboratorio. O volume de calda utilizado foi de 200 L/ha (200 mL
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por parcela de 9 m2, nesses estavam 270 microlitros do respectivo inoculante). As
aplicagbes foram realizadas em condigbes ideais de temperatura e umidade,

geralmente ao final da tarde, em temperaturas amenas.

Figura 2 — Primeira inoculacao foliar na area experimental.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3 Colheitas e Composicado Quimico-Bromatoldgica

Durante os meses do experimento, 0s cortes foram realizados em
fevereiro/2021, mar¢o/2021, maio/2021, novembro/2021, janeiro/2022,
fevereiro/2022 e marg¢o/2022. Sendo considerada a estacdo das aguas (verdo) os
meses de fevereiro/2021, marg¢o/2021, janeiro/2022, fevereiro/2022, margo/2022,
enquanto a estacdo da seca (inverno) os meses de maio/2021 e novembro/2021.
Para a determinacdo do rendimento, as areas de bordaduras de 0,5 m foram
desconsideradas. Foram realizados sete cortes que ocorrem durante a estacao seca
e chuvosa, para determinar a massa seca da planta, quando as plantas alcangaram
a altura média de 0,7 m (EMBRAPA, 2014), e colhidas a 0,15 m acima da superficie
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do solo com um quadrado amostrador com area de 1 m2 e cortando-se as plantas do
interior com uma foice (cutelo) de cortar arroz.

Antes de cada corte, as leituras de altura das plantas foram realizadas com
régua milimétrica e o indice relativo de clorofila (SPAD) foi obtido utilizando-se um
clorofildbmetro digital SPAD-502 Plus e em ambos o0s casos as leituras foram
realizadas em laminas de folhas recém-expandidas. O numero de perfilhos foi
contado utilizando um circulo 0,25 m?2 dentro de cada parcela e multiplicado por
guatro para expressar o numero de perfilho por mz2.

Apés a colheita, o material vegetal foi pesado, separou-se uma amostra de
aproximadamente 200 g das fragOes de lamina foliar, e colmo + bainha que foram
identificadas, pesadas e secas na estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura
de 55 °C, por 72 h, conforme Silva e Queiroz (2002). O material seco foi pesado em
uma balanca de precisédo para quantificar o rendimento de massa seca de forragem
e as amostras foram moidas em moinho tipo Wiley com peneira de 1 mm e a
composicdo bromatoldgica (proteina bruta, fibora em detergente neutro e fibra em
detergente acido) foi determinada de acordo com Campos, Nussio e Nussio (2004),
enquanto a digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DIVMS) foi
determinada de acordo com Holden (1999).

O teor de N total foi determinado apGs digestéo sulfarica por destilagcdo semi-
micro Kjeldahl (SARRUGE; HAAG, 1974). O acumulo do nitrogénio foi calculado
multiplicando a concentracdo pela quantidade de massa seca produzida de cada
corte.

A avaliacdo do sistema radicular foi realizada ao final do experimento. Foi
determinada a biomassa radicular da pastagem na profundidade de 0 a 0,20 m de
uma amostra por parcela, utilizando-se um tubo cilindrico de aco de 0,50 m de
comprimento e 0,10 m de diametro. As raizes foram separadas do solo por lavagens
sucessivas em agua corrente em peneiras com malha de 1 mm até que toda a terra
fosse retirada. Logo, a seguir as amostras de raizes foram secas em estufa com
circulacédo forcada de ar a 65 °C até massa constante. Ao final, as raizes foram
moidas e analisadas para N-total pelo método micro-Kejeldhal, descrita por Silva &
Queiroz (2002).
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Figura 3 — Leitura SPAD

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 4 — Corte da parte aérea do capim.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 5 — Avaliacdo de numero de perfilhos e altura de plantas, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 Anélise Estatistica

Os dados foram testados quanto a normalidade dos erros e as variaveis
producdo de massa seca, composicao botanica, contetdo de clorofila e composi¢céo
quimico-bromatolégica no modelo de medidas repetidas no tempo de parcelas
subdivididas, sendo os tratamentos considerados como parcela principal e os cortes
como sub-parcela.

Para producédo acumulada foi realizado o agrupamento dos dados na estacao
do verado (fevereiro/2021, marco/2021, janeiro/2022, fevereiro/2022, marco/2022) e
inverno (maio/2021 e novembro/2021). Os dados de producao de raizes, numero de
perfilhos, producdo de massa de matéria seca, acimulo de N e concentragdo de N
passaram por transformacao logaritmo de base 10. Os resultados foram submetidos
a ANOVA seguidos pelo teste de comparacdo mdultipla de médias Scott-Knott a P <
0,10 usando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2001).

Segundo Instru¢ao Normativa n° 13, quando o teste de “F” n&o for significativo
a 5% mas apresentar significancia a 10%, as médias dos tratamentos deverao ser
comparadas pelo teste de média, também ao nivel de 10% de significancia (BRASIL,
2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Produtividade do Megathyrsus maximus cv BRS Zuri

4.1.1. Altura de plantas e numero de perfilhos

Analisando os dados de altura média das plantas, os cortes fevereiro/2021,
margo/2021, novembro/2021, janeiro/2022, fevereiro/2022 e margo/2022 obtiveram
diferencas estatisticas significativas (Tabela 2). Para o corte de fevereiro/2021 os
tratamentos adubados com 80 kg ha™ de N apresentaram médias superiores em
relagdo aos outros tratamentos. Enquanto que, os cortes dos meses de marco e
novembro/2021 apenas o controle foi inferior aos demais tratamentos. Para o corte
de janeiro/2022 observou-se que o tratamento de 80 kg ha™® de N mineral e P.
fluorescens CNPSo 2799 mais 80 kg ha’ de N se destacaram com médias
superiores. Porém a inoculacdo de A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 associado a dose
de 40 kg ha™ de N mineral foi 5,4% superior em comparacdo com a mesma dose de
N mineral na auséncia de inoculacéo para a avaliacdo de janeiro/2022.

O més de fevereiro/2021 apresentou resultados superiores para 0S
tratamentos com 80 kg ha™* de N mineral, A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 associado &
dose de 40 kg ha™ de N mineral, A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 associado & dose de
80 kg ha™ de N mineral e P. fluorescens CNPSo 2799 mais 80 kg ha™ de N. Foi
possivel observar o efeito positivo de 7,8% do tratamento inoculado com A.
brasilense Ab-V5 + Ab-V6 associado & dose de 40 kg ha™* de N mineral comparado a
mesma dose de N mineral na auséncia de inoculacdo. Em relacdo a avaliacdo de
marc¢o/2022, o tratamento inoculado com P. fluorescens CNPSo 2799 mais 80 kg ha’
! de N foi superior aos demais tratamentos, sendo superior 9,3% ao tratamento
adubado com a mesma dose de N.

Para as avaliacbes das pastagens na média das sete avaliacbes, a altura
média do capim Zuri variou de 0,65 a 0,77 m com intervalo de cortes de 6 semanas
segundo as recomendactes da EMBRAPA (2014). A altura média foi semelhante a
altura média relatada por Carvalho et al. (2020) em experimento com capim Zuri
inoculado com BPCP.

Os resultados apresentados por Duarte et al. (2021) corroboram os resultados

encontrados neste experimento, em gue os autores relataram que os tratamentos
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inoculados com A. brasilense e P. fluorescens incrementaram a altura das plantas
em média 10% quando comparadas as sem inoculacdo. Maior altura das plantas
também foi relatada por Picazevicz et al. (2020), em estudo com M. maximus cv.
BRS Zuri sob inoculagdo com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 na auséncia de
adubacéo nitrogenada.

Para avaliacdo do nimero de perfilhos por m? houve efeito significativo para
os cortes de fevereiro/2021, marco/2021, novembro/2021, janeiro/2022,
fevereiro/2022 e margo/2022 (Tabela 2). Em fevereiro/2021 apenas o controle foi
inferior aos demais tratamentos. O tratamento inoculado via foliar com A. brasilense
Ab-V5 + Ab-V6 adubado com a dose de 40 kg ha™ de N produziu 45% a mais no
nimero de perfilhos quando comparado ao tratamento com a dose de 40 kg ha™ de
N e foi superior estatisticamente em relacdo aos demais tratamentos para a
avaliacdo do més de margo/2021. Foi encontrado efeito semelhante para avaliagao
do més de janeiro/2022, onde produziu 30% a mais no namero de perfilhos quando
comparado ao tratamento com a dose de 40 kg ha™ de N. No entanto, para o corte
de novembro/2021 os tratamentos inoculados com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6
adubado com a dose de 80 kg ha™ de N e P. fluorescens CNPSo 2799 adubado com
a dose de 40 kg ha™ de N foram superiores aos demais tratamentos, e produziram
21% e 13% a mais no numero de perfilhos quando comparado ao tratamento com a
dose de fertilizante mineral, respectivamente.

Enquanto que, para o corte de fevereiro/2022 houve efeito significativo para
0s tratamentos inoculados com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 e P. fluorescens
CNPSo 2799 adubados com a dose de 40 kg ha™® de N em relacdo aos demais
tratamentos, produzindo 33% e 25% a mais no numero de perfilhos quando
comparado ao tratamento com a mesma dose de fertilizante mineral,
respectivamente. Para avaliacdo dos més de marco/2022 apenas os tratamentos
controle e A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 associado a dose de 40 kg ha™ de N foram
inferiores aos demais tratamentos.

Efeito semelhante foi observado por Heinrichs et al. (2020), que nao
constataram aumento no numero de perfilhos de U. brizantha cv. Marandu sob
inoculacdo com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6, porém houve efeito positivo,
isoladamente, das doses de 25 e 50 kg ha™ de N, sobre o nimero de perfilhos

somente no primeiro corte, tanto no primeiro como no segundo ano de cultivo.
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Entretanto, Carvalho et al. (2020) verificaram aumento do niumero de perfilhos
por m? nas plantas inoculadas com BPCP, com maior densidade de perfilhos em M.
maximus cv. BRS Zuri com a coinoculagdo com Rhizobium tropici CIAT 899 e A.
brasilense Ab-V5 + Ab-V6, na maioria dos cortes, associada & adubacdo com 100 kg
ha™* de N mineral.

Tabela 2. Altura média das plantas e numero de perfilhos por metro quadrado do
capim Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri, cultivado a campo, em Aracgatuba — SP,
no periodo de Fevereiro/2021 a Margo/2022, sob inoculacdo ou nao, com A.
brasilense Ab-V5 + Ab-V6, P. fluorescens CNPSo 2799, em associacado a adubacéo

nitrogenada, nas doses 40 e 80 kg ha™ e o controle sem inoculagdo e sem N.

Altura das plantas (cm)

Tratamentos Fev/2021  Mar/2021 Mai/2021 Nov/2021 Jan/2022 Fev/2022 Mar/2022
Controle 65e 62 b 38 46 b 88d 79b 80c
40 kg ha* de N 88 b 62 a 40 52 a 92¢c 76 b 95 b
80 kg ha*de N 98 a 7la 40 52 a 105 a 85a 96 b
A. brasilense + 40 kg ha*de N 8lc 69 a 41 53 a 97b 82a 94 b
A. brasilense + 80 kg ha™*de N 93 b 69 a 42 55 a 98 b 82a 98 b
P. fluorescens + 40 kg ha™ de N 74 d 68 a 40 51a 94 c 77b 94 b
P. fluorescens + 80 kg ha™ de N 92 b 66 a 37 52a 101 a 87 a 105 a
CV (%) 8,74 8,74 8,74 8,74 8,74 8,74 8,74
Valor p 0,0001**  0,0022** 0,6012™ 0,0460* 0,0001** 0,0003** 0,0001**
Numero de perfilhos por m2*

Controle 127 b 136 b 95 104 b 130 b 96 b 123 b
40 kg ha™ de N 197 a 132 b 97 105 b 119b 114 b 166 a
80 kg ha'de N 171 a 158 b 96 105 b 122 b 122 b 171a
A. brasilense + 40 kg ha™ de N 192 a 192 a 90 9b 155 a 152 a 131 b
A. brasilense + 80 kg ha™ de N 213 a 153 b 104 127 a 111 b 102 b 150 a
P. fluorescens + 40 kg ha™ de N 168 a 152 b 99 119 a 134 b 143 a 154 a
P. fluorescens + 80 kg ha™ de N 167 a 163 b 92 95b 112 b 118 b 180 a
CV (%) 6,70 6,70 6,70 6,70 6,70 6,70 6,70
Valor p 0,0012**  0,0255* 0,5188™ 0,0842* 0,0373* 0,0009* 0,0063*

Médias seguidas por mesmas letras minldsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p <
0,10). ™ = n&o significativo.*Numero de perfilhos foi transformado log 10.
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4.1.2. Acumulo de biomassa de forragem por estacdes

Houve um efeito significativo dos tratamentos para a producao de massa seca
(MS) da parte aérea para a estacdo do periodo de verdo, estacdo do inverno e total
(Tabela 3). Na estacédo do verdo as plantas dos tratamentos fertilizados com 80 kg
ha de N mineral e inoculadas com A. brasilense Ab-V5 (CNPSo 2083) + Ab-V6
(CNPSo0 2084) e P. fluorescens CNPSo 2799 associados a adubacdo com 80 kg ha™
de N obtiveram médias superiores de producdo de massa seca de forragem em
relacdo aos demais tratamentos. Assim como no periodo do inverno, que
correspondeu as coletas de maio/2021 a novembro/2021, as médias de producéo de
MS acumulada diferiram apenas do controle negativo, ndo ocorrendo diferencas
significativas entre os demais tratamentos.

Embora ndo tenha apresentado diferenca estatistica o0s tratamentos
inoculados com P. fluorescens CNPSo 2799 e A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6
acrescido de 40 kg ha™ de N mineral apresentaram 8,5% e 4,3%, respectivamente, a
mais de producéo de massa seca de forragem em relacdo a dose de 40 kg ha™* de N
mineral no periodo do inverno. Efeito semelhante foi relatado por Duarte et al.
(2021), em capim Mavuno, sob inoculacdo de BPCP, em que os resultados de
producdo de massa seca de forragem no periodo da seca foi superior em 14,6% no
tratamento inoculado com Ab-V5 + Ab-V6 associado a 50 kg ha™ de N mineral em
comparacao com a mesma dose de fertilizante e auséncia de inoculacao.

Avaliando o efeito da inoculacdo de P. fluorescens em Pennisetum
clandestinum durante o inverno, Criollo et al. (2012) verificaram maior producao de
massa seca da planta em comparagdo com as que receberam apenas adubacao N,
e enfatizaram que tais resultados foram proporcionados pela liberacdo de
fitormonios. Efeito semelhante foi relatado por Santana et al. (2020), em sorgo
(Sorghum bicolor), sob inoculacdo com BPCV e submetido a condigbes de estresse
hidrico. Os autores observaram que A. brasilense Ab-V5 proporcionou redugédo dos
efeitos da seca, apresentando menor quantidade de biomassa.

A producdo acumulada de massa seca num total de sete avaliagdes durante
14 meses de avaliacdo apresentou efeito significativo para o0s tratamentos
fertilizados com 80 kg ha® de N mineral e inoculadas com A. brasilense Ab-V5
(CNPSo 2083) + Ab-V6 (CNPSo 2084) e P. fluorescens CNPSo 2799 associados a
adubacdo com 80 kg ha™ de N. Embora n&o tenha diferido significativamente, as
plantas do tratamento inoculado com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 adubado com 40
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kg ha™ de N produziu 4% a mais que as do tratamento fertilizado com 40 kg ha™ de
N mineral no total de massa seca acumulada (Tabela 3). A inoculacdo de BPCP
permite respostas positivas sobre a interagdo entre gramineas tropicais,
comprovando o potencial desses microrganismos em alterar a fisiologia das plantas

e torna-las mais resistentes a agentes estressores abidticos (MAMEDIO et al., 2020).

Tabela 3. Médias de producdo acumulada de massa seca da parte aérea na estacao
do verdo, inverno, total e producado de massa seca de raizes do capim Megathyrsus
maximus cv. BRS Zuri, cultivado a campo, em Aracatuba — SP, no periodo de
Fevereiro/2021 a Marco/2022, sob inoculagcdo ou ndo, com A. brasilense Ab-V5 +
Ab-V6, P. fluorescens CNPSo 2799, em associagcdo a adubacgao nitrogenada, nas

doses 40 e 80 kg ha™ e o controle sem inoculacéo e sem N.

Producdo acumulada de massa seca

Tratamentos Verdo Inverno Total Raizes*
(kg ha™) (kg ha™) (kg ha™) (kgm™)
Controle 7861 c 2269 b 10130 c 53c
40 kg ha™ de N 12169 b 3675 a 15844 b 7,7a
80 kg ha™ de N 14695 a 4304 a 18996 a 59b
A brasilense + 40 kg ha™ de N 12653 b 3835a 16488 b 6,9 a
A. brasilense + 80 kg ha™ de N 14502 a 3562 a 18064 a 9,5a
P. fluorescens + 40 kg ha™ de N 11701 b 3991 a 15691 b 6,3a
P. fluorescens + 80 kg ha™ de N 14130 a 3632 a 17763 a 7,7a
CV (%) 12,43 16,25 10,95 16,94
Valor p 0,0001** 0,0043** 0,0001** 0,0063**

Médias seguidas por mesmas letras minusculas na coluna nédo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott (p < 0,10). ™ = n&o significativo. *Os dados de massa seca de raizes foram transformados
Log 10

A inoculacédo com BPCP permite que as plantas aumentem a capacidade de
absorcdo de nutrientes pela producdo de auxinas que promovem um aumento do
crescimento radicular, sendo uma forma sustentavel para aumentar a producédo de
forragem (NOVAIS et al., 2007).

Na avaliacdo do sistema radicular na camada de 0 a 0,20 m ao final do
experimento foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela
3). Os tratamentos fertilizados com 40 kg ha™ de N, inoculados via foliar com A.

brasilense Ab-V5 + Ab-V6 e P. fluorescens CNPSo 2799, ambos associados as
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doses de 40 e 80 kg ha™ de N mineral foram superiores aos demais tratamentos. Os
tratamentos inoculados com A. brasilense e P. fluorescens associados a dose de 80
kg ha* de N mineral produziram 61% e 31%, respectivamente, a mais de massa
seca de raiz do que o tratamento com a maior dose de N mineral com auséncia de
inoculacgao.

Em estudo realizado em vaso Duarte et al. (2020) constataram que com a
inoculacao de P. fluorescens para a estirpes CCTB 03 e ET76 adubados com a dose
de 100 kg ha™ de N mineral houve um incremento na producdo de massa de raizes
de Urochloa ruzizienses de 66% e 29%, respectivamente, quando comparados ao
tratamento nédo inoculado. Os resultados observados nesse experimento afirmam o
efeito positivo do uso de BPCP para incremento do sistema radicular de plantas,

promovendo uma area maior de absor¢cao de nutrientes para as plantas.

4.1.3. Indice relativo de clorofila e produgéo de massa seca

Ao observar o indice relativo de clorofila (IRC) do capim Zuri os cortes de
fevereiro/2021, maio/2021, novembro/2021, janeiro/2022, fevereiro/2022 e
marc¢o/2022 apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (Tabela 4).
O corte de fevereiro/2021 obteve maior IRC para o tratamento adubado com a dose
de 80 kg ha™ de N e o tratamento inoculado com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6
adubado com a dose de 80 kg ha™* de N mineral. Para o corte de maio/2021 apesar
do maior IRC ser para o tratamento adubado com a dose de 80 kg ha™ de N mineral,
0s tratamentos inoculados com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 e P. fluorescens
CNPSo 2799 adubados com a dose de 40 kg ha™ de N mineral foram superiores ao
tratamento adubado com a mesma dose na auséncia de inoculacdo afirmando o
efeito positivo da inoculagao.

Para o corte de novembro/2021 apenas o tratamento adubado com a dose de
80 kg ha™ de N foi superior aos demais tratamentos. Enquanto que, para 0 més de
janeiro/2022 além do tratamento adubado com a dose de 80 kg ha™ de N, os
tratamentos inoculados com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 e P. fluorescens CNPSo
2799 adubados com a dose de 80 kg ha™ de N mineral foram superiores. Para o
corte de fevereiro/2022 apenas os tratamentos adubados com 40 kg ha™ de N e o
tratamento inoculado com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 adubado com 40 kg ha™ de
N foram inferiores aos demais tratamentos. Sendo possivel observar ainda no corte

de fevereiro/2022 que o tratamento inoculado com P. fluorescens CNPSo 2799
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adubado com a dose de 40 kg ha™ de N mineral foi superior 12,5% em relacdo ao
tratamento adubado com a mesma dose na auséncia de inoculagéo.

Para avaliacdo do corte de mar¢co/2022 apenas o tratamento adubado com 80
kg ha™ de N e o tratamento inoculado com P. fluorescens CNPSo 2799 adubado
com a dose de 80 kg ha™ de N mineral foram superiores aos demais tratamentos. De
um modo em geral, os valores médios do IRC variaram de 24 a 36 unidades SPAD.
Os resultados encontrados de IRC se aproximam dos valores apresentados por
Carvalho et al. (2020) utilizando o M. maximus cv. BRS Zuri inoculado com BPCP.
No entanto, a primeira, terceira, quinta e sétima leitura do IRC apresentaram maiores
valores, demonstrando o efeito positivo das aplica¢gdes foliares que antecederam os
cortes.

Carvalho et al. (2020), constataram efeito significativo para o IRC para a
primeira avaliacdo do capim Zuri, as plantas reinoculadas com A. brasilense e P.
fluorescens foram superiores as demais reinoculadas, com valores de 31 e 26
unidades SPAD, respectivamente. Em estudo com M. maximus cv. Tanzania, Viana
et al. (2014) constataram que os niveis criticos de leitura IRC de 30 a 45 sdo mais
adequados, para monitorar o estado nutricional de N, que o teor de N da parte
aérea, nas diferentes estacdes do ano.

Maior IRC (39,20 unidades SPAD) foi constatado por Rocha e Costa (2018)
em Urochloa brizantha cv. Paiaguas inoculada com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 e
adubada com 50 kg ha™ de N, em relacdo ao tratamento sem inoculacdo na mesma
dose de N (32,60 unidades SPAD), em leitura realizada aos 90 dias apds a
semeadura. Entretanto, quando a leitura foi realizada aos 60 dias, os autores nao
observaram diferenca estatistica entre as plantas do tratamento inoculado e as do
controle, com média de 43,3 unidades SPAD.

A produtividade média de massa seca da parte aérea apresentou resultados
significativos para os cortes de fevereiro/2021, margo/2021, novembro/2021,
janeiro/2022, fevereiro/2022 e margo/2022 (Tabela 4). Para a avaliacdo de
fevereiro/2021, as plantas dos tratamentos adubados com 40 kg ha™ de N mineral,
80 kg ha™* de N e as inoculadas com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 mais 80 kg ha™ de
N foram superiores estatisticamente aos demais. Para o corte de marco/2021 o
tratamento fertilizado com 80 kg ha™* de N e o tratamento inoculado via foliar com A.
brasilense Ab-V5 + Ab-V6 mais 80 kg ha™ de N foram superiores estatisticamente

aos demais.
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Tabela 4. indices Relativos de Clorofila (SPAD) e da produtividade de massa seca
do capim Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri, cultivado a campo, em Aracatuba —
SP, no periodo de Fevereiro/2021 a Margo/2022, sob inoculacdo ou ndo, com A.
brasilense Ab-V5 + Ab-V6, P. fluorescens CNPSo 2799, em associagédo a adubacgao

nitrogenada, nas doses 40 e 80 kg ha™ e o controle sem inoculagéo e sem N.

indice Relativo de Clorofila (unidades SPAD)

Tratamentos Fev/2021 Mar/2021 Mai/2021 Nov/2021 Jan/2022 Fev/2022 Mar/2022
Controle 32¢c 31 25c¢c 31c 28 ¢c 27 a 28¢e
40 kg ha™de N 32¢c 30 26 C 34b 30b 24 b 32c
80 kg hade N 36a 29 30a 36 a 34a 27 a 36 a
A. brasilense + 40 kg ha*de N 32¢c 29 28 b 33¢c 30b 24 b 33¢c
A. brasilense + 80 kg ha™ de N 36a 30 29b 34b 33a 26 a 34b
P. fluorescens + 40 kg ha™ de N 3lc 30 28b 32c 31lb 27 a 30d
P. fluorescens + 80 kg ha™ de N 34b 29 28 b 33b 33a 28 a 36a
CV (%) 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24 8,24
Valor p 0,0001**  0,4590™ 0,0001** 0,0001** 0,0001** 0,0005** 0,0001**
Producéo de massa seca (kg ha™)*

Controle 1398 c 1571 b 1203 1066 b 1816 ¢ 1812b 1263 ¢
40 kg ha™ de N 3313 a 1817 b 1269 2406 a 2788b  1919b  2333b
80 kg ha™ de N 3941 a 2060 a 1460 2844a 3474a 2503a 2715a
A. brasilense + 40 kg ha™de N 2765 b 1898 b 1263 2572a 338la 2026a 2583a

A. brasilense + 80 kg ha™ de N 3494 a 2350 a 1098 2464 a 3336 a 2231 a 3090 a
P. fluorescens + 40 kg ha ™ de N 2458 b 1862 b 1172 2820 a 3072 b 2176 a  2133b
P. fluorescens + 80 kg ha* de N 2944 b 1810 b 1257 2376 a 3911 a 2442 a 3024 a

CV (%) 377 3,77 3,77 3,77 3,77 3,77 3,77
Valor p 0,0001** 0,0186** 0,2991"™ 0,0001** 0,0001** 0,0132** 0,0001**

Médias seguidas por mesmas letras minlsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p <
0,10). ™ = n&o significativo.*Producdo de massa seca foi transformado log 10.

Embora na avaliacdo ndo tenha apresentado diferenca estatistica no més de
novembro, que antecede todo o periodo de estacdo seca (Figura 1), as plantas dos
tratamentos inoculados com P. fluorescens e A. brasilense com 40 kg ha® de N
mineral produziram 17% e 7%, respectivamente, quando comparadas as do
tratamento apenas com 40 kg ha™ de N mineral. No segundo ano de avaliacdo, a
pulverizacao foliar no més de janeiro/2022 nas plantas inoculadas com A. brasilense
Ab-V5 + Ab-V6 foi superior estatisticamente e promoveu um adicional de 21% a mais
quando comparadas com as do tratamento fertilizado com 40 kg ha™* de N mineral
com auséncia de inoculagcéo. Na avaliacdo do més de fevereiro/2022 os tratamentos
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inoculados com A. brasilense e P. fluorescens associados a dose de 40 kg ha™ de N
foram superiores em relacdo a mesma dose nitrogenada na auséncia de inoculacéo,
e produziram 6% e 13% a mais, respectivamente. Na avaliacdo do més de
marc¢o/2022, a reinoculacdo com BPCP pela pulverizacdo da parte aérea
proporcionou um acréscimo para A. brasilense e P. fluorescens mais 80 kg ha™ de
N, de 14% e 11%, respectivamente, em relacdo & dose 80 kg ha™ de N mineral e
sem inoculacdo. No entanto, o tratamento inoculado com A. brasilense adubade e
fertilizado com 40 kg ha™ de N foi superior significativamente em comparacéo com o
tratamento adubado com a mesma dose e na auséncia de inoculagéo, e produziu
11% a mais de massa seca demonstrando o efeito positivo da aplicacéao via foliar a
cada dois cortes. Na média dos cortes os tratamentos inoculados com BPCP
produziram 13% a mais massa seca quando comparados com o0s tratamentos
adubados e sem inoculagéo.

Os resultados estdo de acordo com Carvalho et al. (2020), que trabalhando
com capim Zuri inoculado com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 produziu, na sexta
avaliacdo, 42% a mais em relacdo ao controle, enquanto a inoculacdo com P.
fluorescens produziu, na segunda avaliacdo, 7% a mais.

Efeito semelhante foi encontrado por Duarte et al. (2021), que constataram
que a inoculacdo com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 mais o fornecimento 50 kg ha™
de N mineral, incrementou a producdo de massa da parte aérea seca no primeiro,
segundo, quarto e quinto cortes de avaliacdo em 6,6%, 9,9%, 8,7% e 13,7%,
respectivamente, em comparacao as plantas do tratamento com mesma dose de N
mineral, mas sem inocula¢do. Por sua vez, a inoculacdo com P. fluorescens CCTB
03 e o fornecimento de 50 kg ha™ de N aumentou a produtividade de massa seca da
parte aérea seca no primeiro, segundo e quarto cortes de avaliagdo em 14,2%, 7,5%
e 6,6%, respectivamente, quando comparada ao tratamento com mesma dose de N

mineral, mas sem inoculacao.

4.1.4. Lamina foliar e acumulo diario de massa seca

Houve efeito significativo para porcentagem de lamina foliar para todas as
avaliacdes do periodo experimental (Tabela 5). Para a avaliacdo de fevereiro/2021
os tratamentos inoculados com A. brasilense e P. fluorescens fertilizados com 40 kg
ha™* de N foram superiores ao tratamento fertilizado com a mesma dose na auséncia

de inoculacdo. Em mar¢o/2021 a porcentagem de lamina foliar foi inferior somente
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para a dose de 40 kg ha™ de N e para A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 mais 40 kg ha™
de N mineral, ainda nessa avaliagcdo do més de marc¢o observou-se o efeito positivo
de 6,8% da inoculacdo com P. fluorescens mais a dose de 40 kg ha™ de N em
relacdo ao tratamento com a mesma dose de adubacéo nitrogenada na auséncia de
inoculacgao.

O corte de maio/2021 o controle e o tratamento inoculado com P. fluorescens
mais a dose de 80 kg ha™ de N foram superiores aos demais tratamentos. Enquanto
que, para o0 més de novembro/2021 o controle e o tratamento inoculado com A.
brasilense mais a dose de 80 kg ha™ de N foram superiores aos demais tratamentos.
Em janeiro/2022 os tratamentos inoculados com A. brasilense e P. fluorescens
associados a dose de 40 kg ha™ de N foram superiores aos demais tratamentos.
Para o corte de fevereiro/2022 apenas o tratamento inoculado com A. brasilense
adubado com 40 kg ha™ de N foram superiores aos demais tratamentos.

Para margo/2022 a porcentagem de lamina foliar foi superior nas plantas do
tratamento na dose de 40 kg ha™ de N e inoculagdo com P. fluorescens com 40 kg
ha™* de N mineral.

A porcentagem de lamina foliar variou de 73% a 97% em todo o periodo
experimental, o que concorda com os resultados apresentados por Carvalho et al.
(2020), nos quais as porcentagens de lamina foliar em todo o experimento obtiveram
resultados semelhantes aos observados nesse estudo.

Observando o acumulo de massa de matéria seca por hectare por dia houve
efeito significativo para os cortes de fevereiro/2021, marco/2021, novembro/2021,
janeiro/2022, fevereiro/2022 e margo/2022 (Tabela 5). No més de fevereiro/2021
houve maior acimulo de massa seca por hectare por dia para as doses de 40 kg ha
1 de N, 80 kg ha™ de N e inoculacédo de A. brasilense Ab-V5+ Ab-V6 na dose de 80
kg ha™ de N mineral. Em margo/2021 os tratamentos adubados com 80 kg ha™ de N
e inoculacdo de A. brasilense Ab-V5+ Ab-V6 na dose de 80 kg ha™ de N mineral
foram superiores aos demais tratamentos. Para a avaliacdo de novembro/2021

apenas o controle foi inferior aos demais tratamentos.
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Tabela 5. Porcentagem de lamina foliar e de acumulo diario de massa seca do
capim Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri, cultivado a campo, em Aracatuba — SP,
no periodo de Fevereiro/2021 a Margo/2022, sob inoculacdo ou ndo, com A.
brasilense Ab-V5 + Ab-V6, P. fluorescens CNPSo 2799, em associagédo a adubacao

nitrogenada, nas doses 40 e 80 kg ha™ e o controle sem inoculagéo e sem N.

Porcentagem de Lamina Foliar

Tratamentos Fev/2021 Mar/2021 Mai/2021 Nov/2021 Jan/2022 Fev/2022  Mar/2022

Controle 96 a 95a 97 a 94 a 75b 90b 92b

40 kg.ha™ de N 91b 88b 94 b 91b 73b 89b 95 a

80 kg.ha™ de N 91b 94 a 92b 92b 74 b Nb 89c

A. brasilense + 40 kg.ha™ de N 94 a 86 ¢C 94 b 89c 78 a 96 a 89c

A. brasilense + 80 kg.ha™ de N 0b 93 a 92b 95a 76 b 91b 88 c

P. fluorescens + 40 kg.ha™ de N 94 a 94 a 93 b 92b 79 a 91b 95a

P. fluorescens + 80 kg.ha™ de N 91b 93 a 97 a 92 b 75 b 92 b 87c

CV (%) 3,81 3,81 3,81 3,81 3,81 3,81 3,81

Valor p 0,0002** 0,0001** 0,0005** 0,0030** 0,0001** 0,0001**  0,0001**
Actimulo de massa seca (kg ha™ dia™)*

Controle 40 c 37b 21 6b 37c 52b 32c

40 kg.ha' de N 95a 43 b 23 13a 57b 55b 58b

80 kg.ha™ de N 113 a 49 a 26 15a 71 a 72 a 68 a

A. brasilense + 40 kg.ha™ de N 79 b 45hb 23 14 a 69 a 58b 65 a

A. brasilense + 80 kg.ha™ de N 100 a 56 a 20 13a 68 a 64 a 77 a

P. fluorescens + 40 kg.ha™ de N 70 b 44 b 21 15a 63 b 62 a 53b

P. fluorescens + 80 kg.ha™ de N 84 b 43 b 22 13a 80 a 70 a 76 a

CV (%) 7,82 7,82 7,82 7,82 7,82 7,82 7,82

Valor p 0,0001** 0,0186** 0,3067™ 0,0001** 0,0001** 0,0136** 0,0001**

Médias seguidas por mesmas letras minidsculas na coluna n&o diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p <
0,10). "™ = n&o significativo.*Acumulo de massa seca foi transformado log 10.

No més de janeiro/2022, as plantas dos tratamentos inoculados com A.
brasilense Ab-V5+ Ab-V6 e P. fluorescens mais 40 kg ha™ de N, proporcionaram um
acréscimo de 21% e 11%, respectivamente, a mais de acumulo de MS por hectare
por dia quando comparadas com as do controle n&o inoculado e com 40 kg ha™* de N
mineral. Em fevereiro/2022 o tratamento inoculado com P. fluorescens mais 40 ha™
foi superior estatisticamente ao adubado com 40 kg ha™ sem inoculacdo e produziu
13% a mais de acumulo de massa seca por hectare por dia. Todavia, na avaliacdo
do més de marc¢o/2022 foi obtido maior acimulo nas plantas que receberam a dose

de 80 kg ha™ de N, e os tratamentos inoculados com A. brasilense e P. fluorescens
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na adubacdo com 80 kg ha™ de N mineral. As BPCP foram responsaveis por
promover um adicional de 13% e 12%, respectivamente para A. brasilense e P.
fluorescens adubadas com 80 kg ha® de N mineral quando comparadas com o
tratamento apenas com a dose de 80 kg ha® de N. Entretanto, o tratamento
inoculado com A. brasilense associado a dose de 40 kg ha™ de N foi superior ao
tratamento fertilizado com a mesma dose de N e acumulou 12% a mais de massa
seca da parte aérea.

Duarte et al. (2021) constataram que na adubacdo com 50 kg ha™ de N
mineral, a inoculacdo com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 resultou em maior producao
de massa seca em 8,0%, 8,7% e 16,6% no primeiro, quarto e quinto corte,
respectivamente. O mesmo efeito positivo ocorreu com a inoculacdo com P.
fluorescens CCTB 03 em 18,0% e 6,5% a mais no primeiro e quarto corte,
respectivamente. Resultados semelhantes deste efeito positivo foram encontrados
nesta pesquisa onde na média dos cortes os tratamentos inoculados com BPCP
produziram 13% a mais massa seca quando comparados com o0s tratamentos

adubados e sem inoculacéo.

4.2. Acimulo de N e Composicdo Quimico-Bromatolégica de Megathyrsus

maximus cv BRS Zuri

4.2.1. Acumulo de N e concentracdo de N

Houve efeito significativo para acimulo de N nas avaliacbes dos meses de
fevereiro/2021, novembro/2021, janeiro/2022, fevereiro/2022 e marc¢o/2022 (Tabela
6). No més de fevereiro/2021 o maior acumulo de N foi encontrado nas plantas que
receberam a dose de 80 kg ha™ de N e nas inoculadas com A. brasilense Ab-V5 +
Ab-V6 mais 80 kg ha™ de N mineral. Na avaliacdo referente ao més de
novembro/2021 o maior actimulo de N ocorreu nas plantas com dose de 80 kg ha™
de N em relacdo as demais. Entretanto, para a avaliacdo do més de janeiro/2022
verificou-se que apos a aplicacao foliar houve um incremento positivo de 43% a mais
para as plantas do tratamento inoculado com A. brasilense e com 40 kg ha™ de N
mineral quando comparado as do tratamento com a menor dose de N mineral.

Para a avaliacdo do més de fevereiro/2022 o tratamento adubado com 80 kg
ha™* de N mineral e inoculado com P. fluorescens mais 80 kg ha™ de N apresentaram

maior acumulo de N, e foram superiores aos demais. Ja no més de mar¢o/2022, o
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tratamento com A. brasilense e P. fluorescens mais 80 kg ha™ de N e as plantas do
adubadas com a dose de 80 kg ha™ de N apresentaram actmulos superiores
significativamente em relacdo aos demais. Os resultados acima concordam com
Duarte et al. (2021) que observaram que sob adubac&o com 50 kg ha™ de N mineral,
a inoculacdo com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 aumentou o acumulo de N na parte
aérea em 18,0%, 21,6% e 41,1% no primeiro, quarto e quinto corte,
respectivamente. Na primeira avaliacdo foi verificado que a inoculacdo com P.

fluorescens CCTB 03 aumentou em 9,4% o acumulo de N.

Tabela 6. Acimulo de nitrogénio e concentracdo de nitrogénio na parte aérea do
capim Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri, cultivado a campo, em Aracgatuba — SP,
no periodo de Fevereiro/2021 a Margo/2022, sob inoculacdo ou ndo, com A.
brasilense Ab-V5 + Ab-V6, P. fluorescens CNPSo 2799, em associacado a adubacéo

nitrogenada, nas doses 40 e 80 kg ha™ e o controle sem inoculacéo e sem N.

Actimulo de N (kg ha'l)

Tratamentos Fev/2021 Mar/2021 Mai/2021 Nov/2021 Jan/2022 Fev/2022 Mar/2022
Controle 39d 50 34 12 e 23d 36b 25d
40 kg ha™ de N 88 b 59 40 88 d 40 c 41b 61lb
80 kg ha™ de N 121 a 65 40 130 a 75 a 5la 68 a
A. brasilense + 40 kg ha™ de N 80 ¢ 63 38 78 d 57b 41 b 53b
A. brasilense + 80 kg ha™ de N 116 a 71 38 99 b 67 b 44 b 78 a
P. fluorescens + 40 kg ha™* de N 71c 60 39 96 C 50b 43 b 43 ¢
P. fluorescens + 80 kg ha™ de N 95b 63 39 99 ¢ 83a 49 a 67 a
CV (%) 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37
Valor p 0,0001** 0,1689™  0,1284™ 0,0001** 0,0001** 0,0626 0,0001**
Concentracdo de N (g kg'l)
Controle 28b 32 28b 12 e 13d 20 20b
40 kg ha'de N 27b 32 32a 39¢c 14d 22 27 a
80 kg ha™ de N 3la 32 35a 53a 21a 20 25a
A. brasilense + 40 kg ha™ de N 30b 34 3la 31d 17c 20 20b
A. brasilense + 80 kg ha™ de N 33a 30 34a 50 a 20b 20 25a
P. fluorescens + 40 kg ha™ de N 29b 33 33a 36¢c 16 c 20 20b
P. fluorescens + 80 kg ha™ de N 33a 35 32 a 44 b 21a 20 22b
CV (%) 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59
Valor p 0,0005** 0,3400™ 0,0128* 0,0001** 0,0001** 0,7665™  0,0001**

Médias seguidas por mesmas letras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p <
0,10). ™ = n&o significativo. Os dados foram transformados para logaritmo na base 10.
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Hungria et al. (2016) relataram aumento de 4 a 15% no acumulo de N na
parte aérea da forragem U. brizantha cv. Marandu e U. ruziziensis, sob inoculacao
com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 e adubacéo com 40 kg ha™* de N, em comparacao
com as plantas do tratamento com N e sem inoculacao.

Analisando a concentracdo de N total houve efeito significativo para as
avaliacdes dos meses fevereiro/2021, maio/2021, novembro/2021, janeiro/2022 e
marco/2022. Em fevereiro/2021 foram superiores os tratamentos com 80 kg ha™ de
N, A. brasilense e P. fluorescens mais dose de 80 kg ha™ de N. Enquanto em
maio/2021 apenas o controle foi inferior aos demais tratamentos. Para o més de
novembro/2021 foram superiores os tratamentos com 80 kg ha™ de N e A. brasilense
mais dose de 80 kg ha™ de N. Em janeiro/2022 foram superiores os tratamentos com
80 kg ha™ de N e P. fluorescens mais dose de 80 kg ha™ de N.

Embora ndo tenha obtido maiores médias, no més de janeiro/2022 os
tratamentos inoculados com A. brasilense e P. fluorescens mais a dose de 40 kg ha™
de N foram superiores significativamente em relacdo a mesma dose na auséncia de
inoculacdo. JA no més de margo/2022 os tratamentos na dose de 40 e 80 kg ha™ de
N e o inoculacdo de A. brasilense mais 80 kg ha™ de N foram superiores aos demais
tratamentos.

A concentracdo de N na forrageira variou de 12 a 53 g kg™ durante o periodo
experimental. As faixas de teores de N observadas nas plantas estdo de acordo com
Quaggio et al. (2022), que consideram valores adequados na faixa de 15 — 25 g kg™
para forrageiras do grupo Megathyrsus. E possivel identificar o efeito positivo das
BPCP associadas a adubacdo mineral no incremento do teor de N nos tecidos

vegetais do capim BRS Zuri.

4.2.2. Proteina bruta e digestibilidade verdadeira In Vitro da matéria seca

Houve efeito significativo para o teor de proteina bruta na forrageira nos
meses de fevereiro/2021, maio/2021, novembro/2021, janeiro/2022 e marg¢o/2022
(Tabela 7). O corte do més de fevereiro/2021 apresentou resultados superiores para
os tratamentos de 80 kg ha™ de N mineral, A. brasilense e P. fluorescens mais a
dose de 80 kg ha' de N mineral. Em fevereiro/2021 as plantas do tratamento
inoculado com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 e com 80 kg ha® de N mineral
apresentaram um incremento de 10% comparado as que receberam apenas a

mesma dose de N sem inoculacdo. Para maio/2021 apenas 0 controle e o
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tratamento inoculado com A. brasilense mais a dose de 40 kg ha™ de N mineral
foram inferiores aos demais tratamentos. Na avaliacdo do més de novembro/2021 a
dose de 80 kg ha™ de N mineral apresentou maior teor de proteina bruta. Entretanto,
no més de janeiro/2022 os tratamentos da dose de 80 kg ha™ de N mineral e
inoculado com A. brasilense e P. fluorescens adubados na maior dose de N mineral
foram superiores aos demais tratamentos.

Em marco/2022 os tratamentos com a dose de 40 e 80 kg ha™ de N mineral e
a inoculacéo de A. brasilense mais a dose de 80 kg ha™ de N foram superiores aos
demais tratamentos. Os resultados de proteina bruta para as plantas do tratamento
inoculado com P. fluorescens CNPSo 2799 concordam com Duarte et al. (2021), os
quais relataram que plantas inoculadas com P. fluorescens CCTB 03 e com a dose
de 50 kg ha™* de N mineral ndo apresentaram incremento de proteina bruta quando
comparadas as que receberam a mesma adubacdo com N e sem inoculagao.

Avaliando o efeito da inoculacdo com A. brasilense em sementes de Urochloa
brizantha cv. Marandu com o uso de N, Hanisch et al. (2017) observaram teores de
15% para proteina bruta, indicando manejo adequado da pastagem. A elevacado nos
teores de proteina bruta em gramineas proporcionada pela adubacéo nitrogenada
ocorre devido ao fato de que o nitrogénio participa ativamente da sintese de
compostos organicos que formam a estrutura do vegetal (PRADO, 2008). Para
Bonfim-Silva e Monteiro (2006), a disponibilidade do nitrogénio exerce grande
influéncia na nutricdo das plantas, o que reflete na producdo e qualidade da
forragem.

Para a digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca (DIVMS), a
avaliacdo no més de fevereiro/2021 para os tratamentos inoculados com A.
brasilense e P. fluorescens na dose de 40 kg ha™ foram superiores ao controle ndo
inoculado na mesma dose N. Ja na avaliacdo do més de mar¢o/2021, os teores de
DIVMS foi maior nas plantas receberam 40 kg ha™ de N em relacdo as demais. O
més de novembro/2021 as plantas inoculadas com A. brasilense adubados com 40
kg ha' de N e com P. fluorescens adubadas com 80 kg ha™ de N apresentaram
menor teor de DIVMS. Em janeiro/2022 apenas o controle foi superior aos demais
tratamentos. Enquanto que em fevereiro/2022 as plantas adubadas com 80 kg ha™
de N e inoculadas com A. brasilense e com P. fluorescens adubadas com 80 kg ha™

de N apresentaram menor teor de DIVMS.
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Tabela 7. Teor de proteina bruta da matéria seca e digestibilidade verdadeira in vitro
da matéria seca (DIVMS) do capim Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri, cultivado a
campo, em Aracatuba — SP, no periodo de Fevereiro/2021 a Mar¢o/2022, sob
inoculacdo ou n&o, com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6, P. fluorescens CNPSo 2799,
em associacdo a adubacao nitrogenada, nas doses 40 e 80 kg ha™ e o controle sem

inoculacao e sem N.

Proteina Bruta (%)

Tratamentos Fev/2021 Mar/2021 Mai/2021 Nov/2021 Jan/2022 Fev/2022 Mar/2022
Controle 17b 20 17b 7f 8b 12 13b
40 kg ha™ de N 17b 20 20 a dc 9b 13 17 a
80 kg ha™ de N 19a 20 22 a 29a 13 a 13 16 a
A. brasilense + 40 kg ha™ de N 18 b 21 19a 19e 10b 13 13b
A. brasilense + 80 kg ha™ de N 2la 19 21a 25b 12 a 12 16a
P. fluorescens + 40 kg ha™* de N 18b 20 2l a 21d 10b 12 12b
P. fluorescens + 80 kg ha™ de N 2la 22 20a 26 ¢ 13 a 13 14 b
CV (%) 1807 1807 1807 1807 1807 1807 18,07
Valor p 0,0024** 0,2776™ 0,0178* 0,0001** 0,0001** 0,9714™ 0,0001**
DIVMS (%)
Controle 68 b 72b 73 77 a 74 a 76 a 75 a
40 kg ha™ de N 68 b 75 a 72 78 a 71b 77 a 73 a
80 kg ha™ de N 66 C 70 c 73 77 a 70b 74 b 73 a
A. brasilense + 40 kg ha™ de N 70 a 68 d 71 75 b 70 b 77 a 74 a
A. brasilense + 80 kg ha™ de N 67 C 68 d 74 78 a 71b 74 b 71b
P. fluorescens + 40 kg ha™ de N 71a 70 c 72 77 a 70 b 76 a 71b
P. fluorescens + 80 kg ha™ de N 68 b 69 d 71 76 b 70 b 74 b 70 b
CV (%) 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59
Valor p 0,0001** 0,0001** 0,1617™ 0,0172* 0,0014** 0,0009** 0,0001**

Médias seguidas por mesmas letras minusculas na coluna néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p <
0,10). ™ = n&o significativo.

Os resultados apresentados neste experimento sao diferentes dos
apresentados por Carvalho et al. (2020) com capim Zuri, onde 0s autores constaram
um incremento de 10% para DIVMS para os tratamentos reinoculados com A.
brasilense Ab-V5 + Ab-V6 e P. fluorescens CCTB 03 adubados com 100 kg ha™ de
N em relag&o ao tratamento na mesma dose de N.

O aumento da DIVMS ocorre pelo incremento da fracdo nitrogenada, com
consequente reducado proporcional da parede celular (TONIATO et al., 2018). Esta é

uma caracteristica desejavel em plantas forrageiras destinadas a alimentacéo de

ruminantes, para uma melhor nutricao.
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4.2.3. Fibra insolluvel em detergente neutro e Fibra insolivel em detergente
acido

Para o teor de fibra insolivel em detergente neutro (FDN) houve diferenca
estatistica na quarta e sétima avaliacdo. Os teores variaram de 61 a 74% de FDN ao
longo do experimento (Tabela 8). O més de novembro/2021, tanto para FDN quanto
para FDA, apresentou efeito positivo para inoculacdo de A. brasilense e P.
fluorescens adubados com a dose de 80 kg ha™ de N mineral, pois estes foram
superiores aos resultados obtidos com a mesma dose de N mineral na auséncia de
inoculacao.

De acordo com Van Soest (1965), percentuais de FDN entre 55 a 60% da
matéria seca do alimento estdo negativamente associados ao consumo. As
forragens com baixo teor de FDN tém maior taxa de consumo, logo, teores de FDN
maiores que 60% na matéria seca do alimento sdo prejudiciais ao consumo, sendo
desejaveis valores menores (MOURA et al., 2011).

Entretanto, os teores de fibra insolivel em detergente &acido apresentaram
diferencas nos cortes quarto e sétimo e variaram de 32 a 43% de FDA. O FDA indica
a percentagem de material altamente indigestivel presente na forragem. De acordo
com Van Soest (1965) o FDA estava de adequado a alto dependendo da época de
corte do capim. Inversamente, baixos valores de FDA significam maior energia e alta
digestibilidade (MOURA et al., 2011).

Os resultados de FDN e FDA apresentados neste experimento corroboram
com o trabalho de Carvalho et al. (2020) com Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri
gue constataram que A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 fertilizado com a dose de 100 kg
ha® de N promove efeito positivo para os teores de FDN e FDA comparado ao

tratamento fertilizado apenas na mesma dose de N na auséncia de inoculacao.
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Tabela 8. Teor de Fibra insolivel em Detergente Neutro (FDN) e teor de Fibra
insolivel em Detergente Acido (FDA) na parte aérea do capim Megathyrsus
maximus cv. BRS Zuri, cultivado a campo, em Aracatuba — SP, no periodo de
Fevereiro/2021 a Margo/2022, sob inoculagdo ou ndo, com A. brasilense Ab-V5 +
Ab-V6, P. fluorescens CNPSo 2799, em associacdo a adubacdo nitrogenada, nas

doses 40 e 80 kg ha™ e o controle sem inoculagéo e sem N.

FDN
Tratamentos Fev/2021 Mar/2021 Mai/2021 Nov/2021 Jan/2022 Fev/2022 Mar/2022
Controle 72 73 69 65 a 71 70 70a
40 kg ha™ de N 74 72 68 6l a 72 70 72 a
80 kg ha’de N 75 73 68 60 c 72 74 71a
A. brasilense + 40 kg ha™ de N 74 77 67 64 a 73 71 64 b
A. brasilense + 80 kg ha™ de N 72 74 69 61 a 72 72 72 a
P. fluorescens + 40 kg ha™ de N 73 71 68 63 a 72 72 72 a
P. fluorescens + 80 kg ha™ de N 74 73 70 62 b 73 71 72 a
CV (%) 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80
Valor p 0,9582™ 0,3748™ 0,9481™ 0,0001** 0,9952™ 0,8322"  0,0520*
FDA

Controle 43 39 36 33a 38 37 34D
40 kg ha™ de N 41 38 35 30 a 39 36 36a
80 kg ha''de N 43 40 36 29c¢ 39 40 37a
A. brasilense + 40 kg ha™ de N 40 41 35 32a 39 37 32b
A. brasilense + 80 kg ha™ de N 40 40 36 30a 39 39 36a
P. fluorescens + 40 kg ha™ de N 40 38 35 3la 38 38 36a
P. fluorescens + 80 kg ha™ de N 41 39 37 30b 39 38 37 a
CV (%) 9,82 9,82 9,82 9,82 9,82 9,82 9,82
Valor p 0,2907™ 0,3134™ 0,8487™ 0,0001* 0,9830™ 0,3031™ 0,0116

Médias seguidas por mesmas letras mintsculas néo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p < 0,10). ™ =
nao significativo.
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5 CONCLUSOES

A altura, numero de perfilhos, porcentagem de lamina foliar, indice
relativo de clorofila e acimulo de N apresentou um efeito positivo da inoculacao
foliar demonstrando o efeito benéfico das BPCP. Sendo assim uma alternativa
sustentével para reducdo de uso de fertilizantes nitrogenados mineral.

A inoculagao foliar de A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 e P. fluorescens CNPSo
2799 em Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri proporcionou efeito positivo na
produtividade de massa seca de forragem que acrescido de 40 kg ha™* de N mineral
produziram 8,5% e 4,3%, respectivamente, a mais massa seca de forragem em
relacdo as que receberam apenas a dose de 40 kg ha™ de N mineral no periodo do
inverno.

As plantas do tratamento inoculado com A. brasilense Ab-V5 + Ab-V6 e
adubado com 40 kg ha™* de N produziram 4% a mais que as do tratamento fertilizado
com 40 kg ha™* de N mineral no total de massa seca acumulada.

As BPCP incrementaram o teor de proteina bruta e concentracdo de N do
Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri com destaque para A. brasilense e P.
fluorescens CNPSo 2799, associadas a dose de 80 kg ha™.

O sistema radicular do Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri teve um
incremento de 61% e 30%, respectivamente, quando inoculado com A. brasilense
Ab-V5 e Ab-V6 e P. fluorescens CNPSo 2799, associadas & dose de 80 kg ha™.
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APENDICES - FOTOS DO EXPERIMENTO

Foto 1 — Area experimental no periodo das aguas
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Foto 3 — Pesagem de saquinho para amostra de matéria seca
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Foto 5 — Moagem da parte aérea apds secagem em estufa.

; d i

68



