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Resumo: A utilizagdo de bactérias diazotrdficas (fixadoras biologicas de nitrogénio) é uma
alternativa para se reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados sem reduzir a producdo. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar o desenvolvimento inicial da Brachiaria brizantha cv. Piata quando
semeada com sementes inoculadas com Azospirillum brasilense. Para isso, adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (inoculagao com 0,025 g, 0,05 g,
0,075 g, 0,10 g e 0,125 g do produto contendo Azospirillum brasilense) e quatro repeti¢oes,
totalizando-se 20 unidades experimentais. Foram avaliados massa seca e comprimento de raizes,
producdo de matéria seca, densidade populacional de perfilhos, altura de plantas e comprimento
de colmo, comprimento da tltima folha expandida, relacdo folha:colmo, niimero de folhas vivas
e mortas. Nao foi verificado efeito significativo dos tratamentos em nenhuma das variaveis
analisadas (P>0,05). A inoculagao das sementes utilizando quantidades diferentes da quantidade
recomendada pelo fabricante nao teve efeito benéfico ao desenvolvimento da Brachiaria brizantha
cv. Piata.

Palavras-chave: Adubacao. Bactérias diazotréficas. Capim-piata.

Abstract: The use of diazotrophic bacteria (biological nitrogen fixers) is an alternative to reduce
the use of nitrogen fertilizers without reducing production. In this sense, the objective was to
evaluate the initial development of Brachiaria brizantha cv. Piata when sown with seeds inoculated
with Azospirillum brasilense. For this, a completely randomized design was adopted, with five
treatments (inoculation with 0.025 g, 0.05 g, 0.075 g, 0.10 g and 0.125 g of the product containing
Azospirillum brasilense) and four replications, totaling 20 experimental units. Habitat dry mass and
root length, dry matter yield, plant population density, plant height and stem length, length of
the last expanded leaf, leaf reference: stem, number of live leaves and deaths, were evaluated.
There was no significant effect of the treatments on any of the analyzed variables (P>0.05). Seed
inoculation using amounts different from the amount recommended by the manufacturer had no
beneficial effect on the development of Brachiaria brizantha cv. Piata.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados do IBGE (2015), o efetivo de bovinos no Brasil alcangou a marca
de 215,2 milhdes de cabegas no ano de 2015, representando um crescimento de 1,3% em
relagao a 2014. A principal fonte de alimento desses animais ¢ a forragem proveniente
de pastagens. Sendo assim, o Brasil possui uma imensa area de pastagens, estimada em
aproximadamente 168 milhoes de hectares, dos quais boa parte se encontra em algum
estagio de degradagao, resultando em baixa taxa de lotagdo, com média em torno de 1,1
UA/ha.

De acordo com Cordeiro et al. (2004), o manejo inadequado em 4reas sob
atividades pecudrias se destaca como uma das principais causas no declinio da
fertilidade natural dos solos. Essa pratica tem levado inicialmente a degradacao das
pastagens e, como consequéncia, a degradagao do prdprio solo, sendo este um dos
fatores limitante a lotagdo das pastagens.

Outro fator que limita a producao das pastagens é a deficiéncia de nitrogénio
(N) (OLIVEIRA et al., 1997), influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer
outro nutriente (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000). Sua deficiéncia compromete os
processos de crescimento e reproducao da planta (CAZETTA et al., 2007) e ela nao
consegue se recuperar posteriormente. Apesar da grande importancia da aplicacao de N
na producao das pastagens, esta € uma pratica que tende a elevar os custos de produgao,
tanto de implantagao quanto de manuteng¢ao. Além disso, parte do N introduzido no
sistema de produgdo agricola é frequentemente perdida, o que reduz sua eficicia e os
lucros oriundos dos empreendimentos na pecudria (PRIMAVESI et al., 2004).

Sendo assim, os custos econdOmicos e ambientais relacionados a fertilizagao
nitrogenada tém estimulado a busca por alternativas que possam diminuir a utilizagao
de fertilizantes nitrogenados sem que haja redugao na produgao das culturas. Uma das
possibilidades para viabilizar maior rendimento e diminuir custos sem prejudicar o
ambiente é a utilizagao do potencial genético das plantas, aliada aos recursos bioldgicos
do solo, como as bactérias diazotrdficas, que podem fixar o N atmosférico ao solo,
tornando-o disponivel para a planta, e produzir hormonios que estimulam o crescimento
vegetal, principalmente de raizes, aumentando a absor¢do de nutrientes e agua
(BASHAN et al., 2004; RADWAN et al., 2005).

As bactérias diazotrédficas do género Azospirillum tém sido estudadas com
frequéncia, pois, quando em associacdo com estas bactérias, as plantas podem se
beneficiar do N que ¢ introduzido no sistema via fixagao biologica de nitrogénio (FBN).
A FBN, além de garantir um ecossistema em equilibrio, possibilita a reducdao na
aplicagao de doses excessivas de compostos nitrogenados (os quais podem contaminar
as aguas), contribuindo para o desenvolvimento de uma agricultura menos agressiva ao
ambiente (PEOPLES; CRASWELL, 1992). Diante isso, a busca por sistemas alternativos
de produgao agricola que atenuem ou mesmo suprimam os efeitos danosos dos
agroquimicos usados indiscriminadamente nos sistemas convencionais tem crescido
(OLIVEIRA et al., 2003), e a exploragao do potencial da FBN atmosférico em gramineas
tropicais tem surgido como uma saida sustentavel para esse impasse (SOUTO, 1982;
OLIVEIRA et al., 2003).
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Além disso, dentre as contribui¢des do uso do Azospirillum, destacam-se
aumento na taxa de acumulo de matéria seca, aumento na biomassa e altura, aceleracao
na taxa de germinagao e beneficios no sistema radicular, proporcionando consequente
aumento na produtividade (DALLA SANTA et al., 2004, HUNGRIA et al., 2010; VOGEL
et al., 2013). Hungria et al. (2010) afirmaram que a utilizagdo de bactérias Azospirillum
brasilense em associagdo com gramineas, como milho e trigo, apresentaram resultados
positivos. No entanto, poucos estudos tém sido desenvolvidos direcionados a gramineas
forrageiras, o que torna dificil a afirmacao de um inoculante especifico para essa cultura,
que favorega e promova seu crescimento, assim como ja existe para soja. Nesse sentido,
0 objetivo desse trabalho foi avaliar o uso da bactéria Azospirillum brasilense no
estabelecimento da Brachiaria brizantha cv. Piata.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, no Centro Universitario de
Patos de Minas - UNIPAM, durante o periodo de 12 de maio a 31 de julho de 2017,
totalizando 81 dias de periodo experimental.

Para a implantacao do experimento, foi utilizado o Delineamento Inteiramente
Casualizado - DIC, com cinco tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando-se 20
unidades experimentais, as quais foram constituidas por baldes plasticos com
capacidade para cinco dm®. Os tratamentos consistiram no uso de 0,025 g, 0,05 g, 0,075
g, 0,10 g e 0,125 g do produto contendo o Azospirillum brasilense, via tratamento de
sementes, correspondendo respectivamente, a metade da dose recomendada; a dose
recomendada; 1,5; 2,0; 2,5 vezes a dose recomendada pelo fabricante.

Para o tratamento das sementes, foram separadas em saquinhos plasticos 50
sementes de Brachiaria brizantha cv. Piata para cada unidade experimental.
Posteriormente, as quantidades de produto estipuladas para cada tratamento foram
pesadas e adicionadas a cada saquinho. Depois disso, os saquinhos foram fechados,
chacoalhados para a mistura do produto com as sementes e permaneceram fechados por
cinco dias. Passado este periodo de tratamento e ja com todos os vasos ocupados pelo
mesmo tipo de solo, foram abertos sulcos no solo dos vasos e realizada a semeadura. A
irrigacao foi realizada trés vezes na semana, durante todo o periodo experimental,
utilizando-se a mesma quantidade de 4gua em cada vaso.

Antes da semeadura, o solo utilizado no experimento foi analisado na Central
de Analises de Fertilidade do Solo (CeFert) do Centro Universitario de Patos de Minas
(UNIPAM) e apresentou as seguintes caracteristicas (tabela 1).
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Tabela 1: Andlise quimica de fertilidade do solo

Analise Valor
pH agua 5,47
M.O. 4,64 dag kg
P-rem 5,59 mg L1
P-meh 2,43 mg dm
K+ 177,25 mg dm?3

Ca2* 2,00 cmolcdm?
Mg2 1,30 cmolcdm?
Al 0,09 cmolcdm?
H+ AL 4,0 cmoledm?3

SB 3,75 cmolcdm?3
T 3,84 cmolcdm??
T 7,75 cmolcdm?
A% 48,41%
M 2,34%

SB = Soma de Bases; t = CTC efetiva; T = CTC a pH 7,0; V = Sat. de bases; m = Sat. por aluminio.
P, K =[Mehlich-1, HCI 0,05 mol L + H2504 0,0125 mol L1]; Ca, Mg, Al =[KCl 1 mol L']; H+ Al =
[Solucdo Tampao - SMP a pH 7,5]; M.O. = Método Titulométrico.

Fonte: dados da pesquisa, 2017.

Em fungao das caracteristicas quimicas do solo e do capim utilizado, optou-se
por nao realizar nenhum tipo de correcao do solo para a semeadura. Na adubagao de
cobertura, foram utilizados 100 kg/ha de nitrogénio, utilizando-se como fonte o sulfato
de amonio, dividido em duas adubagdes correspondentes a 50 kg/ha de nitrogénio. Em
cada uma delas, foram pesados 238,10 g de sulfato de amoénio, correspondente a 50 kg/ha
de nitrogénio, o qual foi diluido em 2 litros de dgua, sendo aplicados 100 ml da solugao
em cada unidade experimental. As adubagdes de cobertura foram realizadas aos 40 e 55
dias posteriores a semeadura, adotando-se 0 mesmo procedimento em ambas.

Ao findarem os dias de conducao do experimento, as seguintes varidveis foram
mensuradas:

* massa seca de raizes: por meio da lavagem de todo o sistema radicular das
plantas presentes em cada balde e, posteriormente, secagem em estufa a 60°C;

* comprimento de raizes: medindo-se desde a base da planta até a ponta da raiz
mais longa;

* produgao de matéria seca: por meio da colheita da parte aérea das plantas e
secagem em estufa a 60°C;

= densidade populacional de perfilhos: por meio da contagem dos perfilhos vivos
em cada balde;

* altura de planta e comprimento de colmo: medindo-se a altura da planta desde
sua base até a ponta da folha mais alta e medindo-se o colmo desde a base da
planta até a insercao (ligula) da ultima folha expandida, em cinco perfilhos
tomados aleatoriamente em cada balde;

* comprimento da ultima folha expandida: por meio da mensuragao do
comprimento da ultima folha expandida, em cinco perfilhos tomados
aleatoriamente em cada balde;
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* relacao folha:colmo: por meio da pesagem separada de todas as folhas e colmos
de cada um dos perfilhos tomados para andlise e, posteriormente, dividindo-se
o peso seco das folhas pelo peso seco de colmos;

* numero de folhas vivas e nimero de folhas mortas: por meio da contagem do
numero de folhas vivas e mortas, em cinco perfilhos tomados aleatoriamente
em cada balde.

Os dados mensurados foram tabulados e posteriormente submetidos a analise
de variancia. Quando observado efeito significativo dos tratamentos, estes foram
submetidos ao teste de regressdao. Ambas as andlises foram realizadas utilizando-se o
software Sistema de Andlise de Variancia — SISVAR (FERREIRA, 2014), adotando 5%
como nivel de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar o desenvolvimento do sistema radicular, foram considerados o
comprimento e a massa seca das raizes, ndo havendo efeito significativo (P>0,05) dos
tratamentos para ambas as varidveis (tabela 2).

Tabela 2: Massa seca e comprimento de raizes da Brachiaria brizantha cv. Piata,
submetida a inoculagao de sementes com Azospirillum brasilense
Tratamentos Massa seca de raizes (g) Comprimento de raizes (cm)

0,025 g 13,89 55,50
0,05g 16,12 60,50
0,075 g 15,53 60,70
010g 15,32 55,50
0,125 g 13,71 58,20
Médias 14,91 58,10

Fonte: dados da pesquisa, 2017.

Resultados diferentes foram obtidos por Hungria (2011), os quais comprovaram
que gramineas sao colonizadas por bactérias diazotroficas endofiticas. Por diferentes
meétodos de agao, a exemplo da FBN ou da produgado de fito-hormoénios, atuam no
aumento do sistema radicular das plantas. Okon e Vanderleyden (1997) também
encontraram resultados favoraveis quanto ao uso de Azospirillum brasilense, afirmando
que esses microrganismos contribuem nao s6 com a FBN, mas principalmente com
alteracdes morfoldgicas e fisiologicas nas raizes das plantas.

A producao de matéria seca (MS), a densidade populacional de perfilhos (DPP),
a altura de plantas e o comprimento de colmo nao foram influenciados pela inoculagao
das sementes pré-semeadura (P>0,05), conforme pode ser observado na tabela 3.
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Tabela 3: Producao de matéria seca, densidade populacional de perfilhos, altura de
plantas e comprimento de colmo da Brachiaria brizantha cv. Piata, submetida a
inoculagao de sementes com Azospirillum brasilense

Producao DPP Alturade  Comprimento
Tratamentos MS (perfilhos/vaso) plantas de colmo (cm)
(g/vaso) (cm)

0,025 g 37,78 34,00 77,00 30,50
0,05g 42,21 31,00 79,20 32,50
0,075 g 38,84 28,00 78,50 29,70
010g 38,21 35,00 79,70 28,20
0125g 38,53 25,00 85,20 36,00
Média 39,12 31,00 79,92 31,38

Fonte: dados da pesquisa, 2017.

Em relagao a produgao de MS, resultados semelhantes foram encontrados por
Bashan e Holguin (1997), que testaram a eficiéncia do Azospirillum spp. em milho, no
qual a inoculacdo nao resultou em aumento de produtividade. Tais resultados diferem
daqueles encontrados por Hungria et al. (2010), os quais verificaram aumento de 26% na
produgao de milho; porém, os autores afirmam que esse incremento na produgao foi
atribuido ao aumento da absor¢ao de macro e micronutrientes, e ndo especificamente ao
processo de fixagao biologica de nitrogénio. Incrementos em produtividade também
foram observados por Sala et al. (2007) e Cavallet et al. (2000) para as culturas do milho e
trigo, respectivamente. Possivelmente, o aumento na produtividade nessas culturas
esteja relacionado ao melhor desenvolvimento de seu sistema radicular.

A altura de plantas associada a DPP representa, entre outras, caracteristica
determinante da producdo de MS. O uso de maior quantidade de Azospirillum
proporcionou, numericamente, plantas de maior altura; no entanto, a DPP de perfilhos,
neste mesmo tratamento, foi numericamente menor, resultando em produgao de MS
semelhante aos demais tratamentos. A altura de colmo também foi numericamente
superior quando se utilizou maior quantidade de Azospirillum, o que certamente
contribuiu para que a altura de plantas também fosse maior.

Cavallet et al. (2000), utilizando sementes de milho, encontraram resultados
semelhantes para altura de plantas. A inoculagdo com Azospirillum spp. nao influenciou
essa caracteristica; no entanto, quando utilizada a associagao entre Azospirillum spp. via
tratamento de sementes e aplicacao de 30 kg/ha de nitrogénio em cobertura, Ramos et al.
(2010) encontraram altura de plantas de milho superior a testemunha.

O comprimento de colmo, conforme descrito por Niklas (1994), é influenciado
diretamente pela altura do dossel, pois esta demanda aumento na estrutura de
sustentacdo da planta, sendo este aumento proporcional a forga requerida para suportar
as folhas do perfilho. Nesse sentido, ao se observarem os dados, pode-se notar que,
embora sem efeito significativo, no tratamento onde se observou numericamente
maiores alturas de plantas (0,125 g), também foram observados os maiores
comprimentos de colmo. E possivel que o uso de maior quantidade de Azospirillum
brasilense tenha contribuido para maior FBN, tornando-o mais disponivel as plantas, o
que refletiu nesse incremento de altura.
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A DPP variou de 25 a 35 perfilhos/vaso para os tratamentos cuja inoculacao das
sementes foi com 0,125 g e 0,10 g do produto contendo Azospirillum brasilense,
respectivamente. Outros fatores inerentes a0 ambiente possuem maior efeito sobre a
emissao de perfilhos que a inoculagao de sementes com Azospirillum. Para Ozturk et al.
(2006), a emissdao e a sobrevivéncia de perfilhos sdao dependentes da interagao entre
genotipo e ambiente; a qualidade de luz que incide sobre o dossel vegetativo também é
outro fator que suprime o desenvolvimento de perfilhos, estimulando a dominancia
apical (ALMEIDA et al., 2002).

Ao se dividir a producdo de MS pela DPP correspondente, encontrou-se a
variavel peso/perfilho, conforme apresentado na tabela 4. Ressalta-se que apenas se
apresentou essa variavel para enriquecer o trabalho, nao sendo esta submetida a analise
de variancia.

Tabela 4: Peso/perfilho da Brachiaria brizantha cv. Piata, submetida a inoculagao de
sementes com Azospirillum brasilense

~ DPP .
Tratamentos Produc¢iao MS (g/vaso) (perfilhos/vaso) Peso/perfilho (g)

0,025 g 37,78 34,00 1,11

005g 42,21 31,00 1,36

0,075 g 38,84 28,00 1,38

010g 38,21 35,00 1,09

0125 ¢g 38,53 25,00 1,54

Média 39,12 31,00 1,26

Fonte: dados da pesquisa, 2017.

Observando o peso/perfilho e relacionando-o com a DPP, pode-se notar o efeito
da compensac¢ao tamanho/DPP, que foi estudada por varios autores (YODA et al., 1963;
SACKVILLE-HAMILTON et al., 1995; PRETZSCH, 2002). Segundo esses estudos, maior
DPP resulta em perfilhos menores; menor DPP resulta em perfilhos maiores. Embora
nenhuma das varidveis envolvidas nessa descricao apresentasse efeito significativo,
pode-se notar que, numa condi¢do de maior DPP (35 perfilhos/vaso), o peso/perfilho foi
menor (1,09 g), acompanhado de menor comprimento de colmo (28,20 cm). Ao contrario,
numa condi¢do de menor DPP (25 perfilhos/vaso), o peso/perfilho foi maior (1,54 g),
acompanhado de maior altura de plantas (85,20 cm) e comprimento de colmo (36,00 cm),
confirmando o efeito de compensacgao entre tamanho/DPP.

O comprimento da tultima folha expandida, a relagao folha:colmo, o nimero de
folhas vivas e mortas nao foram influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos (Tabela 5).
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Tabela 5: Comprimento da tltima folha expandida (CFE), relagao folha:colmo (F:C),
numero de folhas vivas (NFV) e mortas (NFM) da Brachiaria brizantha cv. Piata,
submetida a inoculagao de sementes com Azospirillum brasilense
Tratamentos CFE(cm) F:C(g) NFV NFM

0,025 ¢ 38,00 0,96 4,65 1,85
005¢g 40,50 0,99 5,05 1,90
0075 ¢g 39,50 0,92 4,70 1,80
010g 40,20 0,90 4,80 1,55
0125¢ 39,50 0,83 5,10 1,45
Média 39,50 0,92 4,86 1,71

Fonte: dados da pesquisa, 2017.

Os resultados encontrados para o comprimento da ultima folha expandida nao
foram influenciados pelas doses de Azospirillum utilizadas. Fischer et al. (2001) destaca
que essa variavel e a longevidade das folhas sdo determinadas geneticamente, podendo
ou nao ser influenciadas por diversos fatores.

Os resultados obtidos para a relacao folha:colmo corroboram aqueles
observados por Santos (2013), em trabalho realizado com capim-marandu submetido a
inoculagdo com bactérias diazotrédficas, o qual também ndo encontrou resultados
significativos para essa variavel. Numericamente menor, a relagao folha:colmo obtida
no tratamento em que se utilizou 0,125 g do produto contendo Azospirillum brasilense
possivelmente é reflexo do maior valor encontrado para comprimento de colmo nesse
tratamento, o que muito provavelmente se refletiu em maior peso do colmo, afetando
diretamente a relagao folha:colmo.

Segundo Wilson e t'‘Mannetje (1978), as porcoes verdes da planta sao as mais
nutritivas da dieta, consumidas preferencialmente pelos animais. Segundo esses autores,
alta relacdo folha:colmo representa forragem com elevado teor de proteina,
digestibilidade e consumo, além de conferir a graminea melhor adaptagao ao pastejo ou
tolerancia ao corte. Nesse sentido, é possivel inferir que as plantas oriundas do
tratamento 0,05 g fossem mais bem consumidas, enquanto aquelas oriundas do
tratamento 0,125 g fossem mais rejeitadas.

Embora sem efeito estatistico, na medida em que se usou maior quantidade de
Azospirillum brasilense, houve uma reduc¢do no numero de folhas mortas e ligeiro
aumento no numero de folhas vivas. Esses resultados estdo de acordo com aqueles
encontrados por Guimaraes et al. (2011) em trabalho realizado com Brachiaria decumbens
também em desenvolvimento inicial. Os autores verificaram um aumento de 10% no
numero de folhas quando comparado a auséncia do inoculante. Esse aumento na
quantidade de folhas vivas se torna importante para a recuperagao das gramineas, pois
se sabe que as folhas sdo 0rgaos fotossintetizantes responsaveis pela captura e utilizagao
da energia luminosa para realizacao de reagdes quimicas vitais a planta (TAIZ; ZEIGER,
2004).
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4 CONCLUSAO

A inoculagdo de sementes de Brachiaria brizantha cv. Piatd com Azospirillum
brasilense em quantidades menores ou maiores que aquela indicada pelo fabricante nao
¢ benéfica ao seu desenvolvimento, uma vez que os resultados mais positivos
coincidiram com a recomendacao do fabricante. Recomenda-se que novos estudos sejam
realizados com plantas forrageiras, sobretudo, considerando um tratamento controle
sem inoculagao.
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