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aplicacdo foliar de Azospirillum brasilense como alternativa para o suprimento da adubagdo
nitrogenada em pastagens. O experimento foi conduzido em condi¢des de campo na Acdo
Ecologica Guaporé, Rolim de Moura, Rondonia, utilizandoLatossolo Vermelho-Amarelo
eutréfico. Adotou-se o delineamento em blocos casualizados, arranjado num fatorial 2x5, com
quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos pela combinagdo de dois fatores: inoculacdo
via foliar com Azospirillumbrasilense (presenca e auséncia) e doses de nitrogénio (0, 75, 150,
225,300 kg ha' de N). Foram mensuradas: altura de perfilhos, numero de perfilhos, comprimento
foliar, largura foliar, massa seca das folhas (MSF), massa seca do colmo (MSC), condutincia
estomatica (gs), taxa de assimilagdo liquida de CO, (4), taxa de transpiracdo (E) e concentragdo
interna de CO, (Ci) da Panicum BRS cv. Tamani. A aplicagdo via foliar de Azospirillum
brasilense contribuiu de forma positiva no desenvolvimento e producdo da forrageira, na altura de
plantas, nimero de perfilhos, comprimento de folha, largura foliar, massa seca de colmo e seca de
folhas quando associado até a dose de 225 kg ha™' de nitrogénio. As trocas gasosas da cv. BRS
Tamani foram influenciadas pelas doses crescentes de nitrogénio, sendo a dose de 300 kg ha' a
que demostrou a maxima eficiéncia bioldgica. A inoculagdo via foliar com Azospirillum
brasilense, contribuiu positivamente para a nutricdo da Panicum maximum cv. Tamani, podendo
ser utilizada como suprimento na adubag@o nitrogenada em cobertura.
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INTRODUCTION

Como alternativa para bom desempenho das pastagens, tem-se o uso
da cultivar adequada, aliado ao manejo e manutencdo dos nutrientes
do solo, principalmente ao nitrogénio, uma vez que a sua auséncia,

A pecuaria extensiva ¢ uma das atividades mais desenvolvidas no
Brasil, (PICAZEVICZ et al., 2020), onde, sdo cultivados cerca de 100
milhdes de hectares de pastagens. Desse total, estima-se que 80%
destas 4reas encontram-se em algum estagio de degradagdo,
decorrentedo uso inadequado do solo e de forragem por longos
periodos sem manejo, comprometendo a atividade pecuaria,
diminuindo drasticamente indices zootécnicos e elevando potencial de
degradagdo ambiental, tornando o sistema produtivo insustentavel
(VOGEL et al., 2014).

limita o crescimento da maioria das plantas, refletindo diretamente no
crescimento e desenvolvimento dos vegetais (CORDEIRO et al.,
2015). Como incremento da adubag@o nitrogenada em pastagem, o
uso de bactérias diazotréficas surge como um método de manejo
alternativo de implantagdo e reestabelecimento de forrageiras,
podendo contribuir para redugdio de gastos com insumos e
minimizagdo de impactos ambientais, além de, propiciar o
crescimento das plantas. Visto que as bactérias promotoras de
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crescimento atuam colonizando as raizes em simbiose associativa,
convertendo rapidamente as moléculasde pH celular em amoénio
(NH,), podendo ser assimilado pela planta fazendo parte de moléculas
organicas como clorofilas, aminoacidos (PANKIEVICZ et al., 2015).
Bactérias, como do género Azospirillum, apresentam grande potencial
na reabilitacdo de areas e na sustentabilidade dos agroecossistemas,
incorporandonitrogénio de forma Dbioldgica, produzindo e
disponibilizando  substincias reguladoras e promotoras do
crescimento vegetal, como auxinas, giberelinas e citocininas. Estudos
mostram que o uso de bactérias associadas a pequenas doses de
nitrogénio tem demonstrado alta eficacia tanto em relagdo a aspectos
morfoldgicos quanto em produtividade (VOGEL et al., 2014). Dessa
forma, o objetivo desta pesquisa foi de estudar a biometria ¢ a
fisiologia de forrageira cv. BRS Tamani em fungdo da aplicacdo foliar
de Azospirillum brasilense sob diferentes niveis da adubagio
nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

Descri¢do do experimento: O experimento foi conduzido em vaso
plastico (20 litros) no periodo de janeiro a julho de 2021, na Agéo
Ecolégica Guaporé, localizado na Rodovia 010, km 5,5, Rolim de
Moura, RO, sob Latitude 11°72' 58" S, Longitude 61°82'12" O ¢
altitude média de 233 m. O clima da regido ¢ classificado como
Mongdo (Am), sendo observado no periodo médias de precipitagao,
temperatura ¢ umidade relativa de 1274 mm, 26 °C e 78%
respectivamente (INMET, 2022).

Tratamentos e delineamento experimental: Os tratamentos, com
quatro repeticdes e uma planta por parcela, foram arranjados em
delineamento inteiramente casualizados, em esquema fatorial 2x5
sendo o primeiro fator constituido pela a utilizacdo de estirpes
inoculante Azospirillum via foliar e controle, ja o segundo fator, pelas
doses de nitrogénio (0, 75, 150, 225, 300 kg ha de N), totalizando 40
parcelas.

Caracterizacdo do solo: O solo foi proveniente de uma area de
pastagens, de horizontes subsuperficiais. Em setembro de 2020
ocorreu uma misturacom esterco bovino, para melhorar seus atributos
quimicos do solo, e previamente ao plantio foram analisadas e
inferindo as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: M.O = 1,9 dag
kg'l;pH em H,O =5,1; P = 20,5 mg dm®; K = 0,14 cmol, dm>; Ca =
3,9 cmol, dm™; Mg = 0,9 cmol, dm?; Al = 0,0 cmol, dm™ e H+Al =
1,80 cmol, dm?, sendo classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo eutr6fico (EMBRAPA, 2013).

Adubacdo e Plantio: Foram utilizados superfosfato simples, em dose
unica; cloreto de potassio, 60% de K,O, sendo aplicada uma parte no
plantio, e aos 30 dias apés o plantio; 40 kg ha' do complexo de
micronutrientes FTE 12 (9% de zinco; 1,8% de boro; 0,8% de cobre;
2% de manganés; 3,5% de ferro e 0,1% de molibdénio). Como fonte
de nitrogénio, foi utilizada a ureia (45% de N) em base e em
cobertura, dois dias ap6s cada corte, conforme os tratamentos
estabelecidos (NOVALIS, et al., 1991). Na semeadura distribuiu oito
sementes por vaso, e quinze dias apds a emergénciarealizouo desbaste
deixando apenas trés plantas. A aplicagdo na forma foliar de
Azospirillum brasilensecom concentragio contendo 2,0 x 10" UFC
mL" sendo aplicada uma dose de (400 mL ha™), com o auxilio de
uma bomba de pressdo manual, calibrada para um volume de calda de
250L ha™', sendo aplicada sete dias apos cada corte, Dois dias apos
cada corte foram distribuidas a lango a adubagdo nitrogenada (100 mg
dm™) e potassica (200 mg dm™) em todos os tratamentos. Aos 15
dias apo6s a semeadura, foi realizado um corte a 5 cm do solo para
uniformizagdo. O primeiro, segundo e o terceiro corte para avaliagdes
foram realizados 40, 65 e 90 dias apds o plantio respectivamente,
retirando uma aliquota para avaliagdo, conforme descrito por Bonfim-
Silva e Monteiro (2007).

Irrigagdo: Ocorreu de forma manual, adotando-se a frequéncia de
duas aplicagdes por dia,fornecendo volume de agua suficiente para

elevar a umidade do solo proximo a maximacapacidade de retengdo
de agua.

Variaveis analisadas

Avaliagdes morfofisiolégicas: Durante o periodo experimental para a
formagdo da graminea, foram realizadas trés medigdes biométricas:
aos 40, 65 e 90 DAP. Para isso foram demarcados trés perfilhos por
vaso com auxilio de fios coloridos. As avaliagdes destes perfilhos
ocorreram antes do corte, e foram utilizados para mensurar a o
comprimento foliar (CF) e largura da folha (LF). A altura de perfilhos
foi medida com régua graduada, do solo até a o horizonte visual das
folhas. O numero de perfilhos (NP) foi determinado através da
contagem de todas as parcelas. Apos o corte da parte aérea, ocorreu a
separagdo de folha e colmo, em seguida o material coletado foi seco
em estufa de circulagdo forcada de ar, a temperatura de 65 °C.Apods
atingir peso constante, o material seco foi pesado separadamente,
utilizando-se balanca digital (0,01 g), para determinar a massa seca de
folhas (MSF) e seca do colmo (MSC). As avaliagdes de trocas
gasosas foram realizadas aos 90 DAP, utilizou-se um analisador de
CO, por radiagdo infravermelha (“Infra Red Gas Analyser - IRGA”).
Em cada uma das unidades experimentais (vasos), escolheu-se folhas
recém-expandidas, sendo efetuadas as leituras na parte mediana da
folha, antes das 10 horas da manhd, utilizando-se uma fonte de
radiagdo artificial com intensidade de 1200 upmol m?2s!, sob
condigdes de temperatura e concentracdo de CO, ambientes. No
momento das leituras, o solo apresentava-se com umidade proxima a
capacidade de campo. As variaveis analisadas foram: condutancia
estomatica (gs), taxa de assimilacdo liquida de CO, (4), taxa
transpiragdo (E) e concentragdo interna de CO, (Ci). Depois de
tabulados, os dados foram submetidos ao teste de normalidade
Shapiro-Wilk a 5% de probabilidade, e posteriormente a analise de
variancia, pelo teste de F em niveis de 0,05 ¢ 0,01 de probabilidade,
quando significante realizou-se analise de regressdo polinomial para o
fator quantitativo. Para o fator qualitativo, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Para submeter a analise
dos dados utilizou-se o software SISVAR 5.4 (FERREIRA, 2014).

RESULTADO E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (p<0,01), para condutancia estomatica (gs),
taxa de assimilagdo liquida (4), concentragdo interna de CO, (Ci), e
(p<0,05) para taxa de transpiracdo (£), nas doses de nitrogénio
aplicadas, ocorrendo interagdo entre as doses e a aplicacdo de
inoculante apenas para a variavel condutincia estomatica (gs) (Tabela
2). Na Figura 2A, B e D, verifica-se que o aumento nas doses de N,
favoreceu de forma crescente a condutancia estomatica (gs), taxa de
assimilagdo liquida de CO, (4) e concentragdo interna de CO, (Ci)
das plantas em cada dose de nitrogénio na qual se pode perceber que
os dados apresentaram melhor ajuste as equagdes lineares e
crescentes, onde os maiores valores, comparados com o tratamento
auséncia de N e a maior dose (300 kg ha” de N) foram de 0,21 mol
H,0 m™? s (70,47%), 1,17 pmol m™? s™' (49,78%) e 189,06 pmol mol’
' (41,94%), respectivamente para gs, A e Ci. Para a variavel taxa de
transpiragdo (£) a equacdo de regressdo foi representada por um
modelo quadratico (Figura 2C). O maior valor (0,71 mmol H,0, m™?
s™) de E foi obtido na dose de 300 kg ha" de N. Essa correlagdo
linear crescente entre doses de nitrogénio e condutincia estomatica
pode ser explicada pela maior abertura estomatica ocorrida nas
plantas como mecanismo para atender a absor¢do de CO, do meio
externo e regular a temperatura da folha por meio da transpiragdo,
ilustrando o efeito do nitrogénio sobre a abertura estomatica
(POMPEU et al., 2010). Resultados semelhantes sdo descritos por
Pompeu et al. (2010), que estudando as caracteristicas
morfofisiologicas do capim-aruana sob diferentes doses de nitrogénio
observou o mesmo comportamento linear crescente, sendo que para a
condutancia estomatica (gs), cada miligrama de N dm>, a gs elevou-
se em 0,00006 mol H,O m™? s™. Vasconcelos ez al.(2021) estudando a
forrageira Brs cv. Tamani sob doses crescentes de nitrogénio,
observou correlagdo linear crescente entre a aplicagdo do fertilizante e
a gs, efeitos este que condiz com o os resultados apresentado neste
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Tabela 1. Resumo de ANOVA para condutincia estomatica (gs), taxa de assimilacio liquida (A), taxa de transpiracéo (E) e
concentragio interna de CO, (Ci) e de Panicum maximum cv. BRS Tamani, em funciio da inocula¢io de Azospirillum
brasilense e sob doses de adubacéo

Causa da variagdo

Quadrados médios

gs A E Ci
Nitrogénio (N) 0,0626 1,9570" 0,0719" 44866,7250"
Reg. Linear 0,2268"" 6,7977" 0,0877" 178699,5125™"
Reg. Quadratica 0,0234™ 0,1530™ 0,1163" 3,9375™
Azospirillum (4) 0,0027™ 0,0126™ 0,0034™ 136,9000"
Interagio Nx4 0,0028" 0,0781™ 0,0530™ 2083,1500™
Bloco 0,0045" 0,3019° 0,0529™ 4120,4666"
Residuo 0,0007 0,0561 0,0239 806,2444
CV(%) 13,52 13,44 28,36 7,97
Azospirillum Meédias

mol H,O m?2s! pumol m?2s! mmol H,O, m?2s! pmol mol™
Inoculado 0,20 1,74 0,53 354,35
Nio inoculado 0,19 1,78 0,55 358,05
dms 0,01 0,15 0,10 18,42

™ ¢ " significativo & probabilidade de 0,01 ¢ 0,05 pelo teste F,™ ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

gslmol HaOme s)

E{mmol H:Om e

0.4 - (A) o (B)
03 =24
D: 4 E 16' T
1 : =08 - e
0.1 7= 0,0007%*x + 0,088 ¥ -u,ucz;.a x+1,18
R® =090 R* =0.86
0.0 . . . . 0.0 T T T )
0 73 150 223 300 o 13 150 225 300
DosedeMN (kg ha') DosedeM (kg ha-1)
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%81 375 -
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Figura 1. Conduténcia estomatica — gs (A) , taxa de assimilacio liquida de CO, — A (B) taxa de transpiracio — E (C) e
concentrac¢io interna de CO,— Ci (D) de Panicum maximum cv. BRS Tamani, em funcéo de diferentes doses de nitrogénio, em
cobertura. ** e * significativo a 1 e 5%.

Tabela 2. Resumo de ANOVA para nimero de perfilhos (NP), altura de perfilho (AP) de Panicum maximum cv. BRS Tamani,
em funciio da inoculacdo de Azospirillum brasiliense e sob doses de N, em cobertura

Causa da variacio

Dose de N (DN)
Reg. Linear
Reg. Quadr.
Azospirillum (A)
Interacio
DNxA
CV(%)
Azospirillum

Inoculado
Nao inoculado
dms

Quadrados médios

NP
Cortes
1° 20 3°
40 DAP 65 DAP 90 DAP
56716,312" 114525962 138609,962"
202910,512° 335016,612° 397479,012"
21645,080"" 92517,508™ 154885,937"
324,900™ 1334,025" 8151,025"
304,087™ 1394,462" 1242,587"
16,47 17,43 13,73
Médias

e
179,40 250,95 280,25 a
185,10 262,50 251,70 b
19,47 29,02 23,70

AP
Cortes
1° 2° 3°
40 DAP 65 DAP 90 DAP
54,458" 69,399" 139,368
141,299 158,512™ 366,368
65,056 93275™ 160,640
0,229" 3,893" 5,488"
1,471 1,017™ 0,696"
11,90 8,09 8,77

cm
11,86 10,53 a 11,76 a
11,71 9.91b 11,02 b
0,91 0,53 0,64

" ¢ "significativo a probabilidade de 0,01 e 0,05 pelo teste F,™ ndo significativo pelo teste F.

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Nimero de Perfilhos — NP e Altura de Perfilho — AP , sob doses de N, em cobertura, em dois cortes de Panicum
maximum cv. BRS Tamani. ** significativo a 1%

Tabela 3. Resumo de ANOVA comprimento da folha (CF) e largura da folha (LF) de Panicum maximum cv. BRS Tamani, em
funcio da inoculagio de Azospirillumbrasilense e sob doses de N, em cobertura

Causa da variagdo Quadrados médios

CF LF
Cortes Cortes
1° 20 30 1° 20 30
40 DAP 65 DAP 90 DAP 40 DAP 65 DAP 90DAP
Dose de N (DN) 233,957™ 534,149 1683,837" 0,161™ 0,341 0,942
Reg. Linear 0,014"™ 1360,260"™ 4470,049™ 0,024"™ 0,619 2,640
Reg. Quadr. 115,220m 635,269 1977,920™ 0,025™ 0,707 0,941
Azospirillum (4) 673,466™ 93,391™ 219,336 0,770 0,031" 0,110
Interagao
DNx4 73,008 28,186™ 22,9407 0,024 0,019 0,017
CV(%) 28,71 17,39 11,06 24,37 8,10 13,13
Azospirillum Meédias
cm cm
Inoculado 28,85a 29,48 40,81 a 1,22a 1,00 a 1,23 a
Nio inoculado 20,65 b 32,54 36,13 b 0,95b 1,06 b 1,12b
dms 4,61 3,50 2,76 0,17 0,05 0,10

¢ " significativo a probabilidade de 0,01 ¢ 0,05 pelo teste F,™ ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna,

nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Comprimento da Folha — CF e Largura da Folha — LF, sob doses de N, em cobertura, em dois cortes de Panicum
maximum cv. BRS Tamani. ** significativo a 1%.

trabalho.Vasconcelos et al. (2021) avaliando as respostas fisiologicas
do capim-tamani adubado com doses crescentes de nitrogénio
constataram-se que para a taxa de assimilagdo liquida ocorreu um
incremento de 81,12, 15,97 e 28,57 pmol CO, m? s nas doses de
nitrogénio de 0 e 1200 kg ha™ ano™', respectivamente. Quando ocorre
deficiéncia de um nutriente essencial como o nitrogénio (N), a
atividade das enzimas Rubisco, responsavel pela fotossintese, entre
outras, associado ao efeito também sobre a transpiragéo foliar, ¢ a
PEP decrescem, consequentemente, a fotossintese liquida de CO, é

prejudicada. Somado a isso, a maior taxa de fotossintese observada
em doses elevadas de nitrogénio também ¢ reflexo de incrementos,
tanto na fase fotoquimica, como na fase bioquimica. Na fase
fotoquimica, provavelmente houve aumento no aparato de captagdo
de luz, na fase bioquimica, as maiores doses de N podem ter
favorecido maior biossintese de proteinas e enzimas ligadas a
fotossintese (WEI et al., 2016). Esse incremento na (E) pode ser
explicado pelo maior crescimento foliar proporcionado pelo
nitrogénio nas plantas, no qual eleva o indice de area foliar, composto
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Tabela 4. Resumo de ANOVA para e massa seca de folha (MSF) e massa seca de colmo (MSC) de Panicum maximum cv. BRS
Tamani, em func¢iio da inoculacio de Azospirillum brasilense e sob doses de N, em cobertura

Causa da variagdo Quadrados médios
MSF MSC
Cortes Cortes
1° 20 3° 1° 20 30
40 DAP 65 DAP 90DAP 40 DAP 65 DAP 90 DAP
Dose de N (DN) 620,257 1963,083" 1916,406" 272,324 292,308 272,571
Reg. Linear 1845,504" 4596,360" 4930,114™ 792,099 382,943 281,662"
Reg. Quadr. 344,752 3202,189" 2699,518" 269,669 667,633 706,063
Azospirillum (4) 3,757 432,503 297,897 13,018™ 81,738" 82,340
Interagdo
DNxA 36,889 55,340™ 28,320 5,863™ 6,623™ 9,442
CV(%) 16,57 20,13 19,62 18,91 30,90 30,70
Azospirillum Meédias
g g
Inoculado 16,94 30,25 a 29,40 a 11,06 12,13 a 11,60 a
Nio inoculado 17,55 23,67b 23.94b 9,91 927b 8,73 b
dms 1,85 3,52 3,39 1,28 2,15 2,02

¢ "significativo a probabilidade de 0,01 e 0,05 pelo teste F,™ ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas
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Figura 4. Desdobramento da interagao entre doses de nitrogénio, em cobertura, e da inoculacio de Azospirillum brasilense sobre a
massa seca de folha — MSF , de Panicum maximum cv. BRS Tamani; I = inoculado e NI = nio inoculado. 1° Corte. ** significativo a

1%
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Figura 5. Massa seca de folha — MSF e Massa seca de colmo — MSC de Panicum maximum cv. BRS Tamani em funcio de diferentes
doses de adubacdo nitrogenada. ** significativo a 1%
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por folhas jovens com maior capacidade fotossintética, devido a
maior atividade enzimatica, o que ocasiona maior demanda de agua
pelo sistema radicular, promovendo um incremento na fotossintese
liquida do dossel (YIN et al., 2009). Observa-se, na Tabela 3, efeito
significativo (p<0,01) das doses de nitrogénio (DN) para o niimero
perfilhos (NP) e altura de perfilho (AP) para o 1° corte (40 DAP), 2°
corte (65 DAP) e 3° corte (90 DAP). Enquanto que para o fator
Azospirillum (A) verifica-se efeito significativo (p<0,05) para o
segundo e terceiro corte.Os valores referentes aos tratamentos
inoculados foram significativamente superiores aos ndo inoculado,
com acréscimos relativos de (6,25 e 6,71%) no segundo e terceiro
corte, respectivamente para a variavel altura de perfilho. Para a
variavel numero de perfilhos ocorreu um incremento de 11,34% no
terceiro corte, quando comparado ao tratamento que ndo recebeu a
aplicacdo do inoculante. Constatou-se nio haver interacdo entre o
fator (DN x A4) para as variaveis analisadas. O nimero de perfilhos
por planta foi influenciado, no terceiro corte, pela inoculagdo com A.
brasilense e nos demais cortes pela aplicagdo de N em cobertura
(Figura 4), com média maxima de 256,12 perfilhos (1° corte), 374,21
perfilhos (2° corte) e 363,1 perfilhos (3° corte) alcangada com a dose
de 225 kg ha™' de N. Tais resultados evidenciam a capacidade do
nitrogénio em estimular os pontos de crescimento da forrageira
possibilitando maior perfilhamento, resultando em alta densidade de
perfilho(ALEXANDRINO et al., 2010). Para altura de perfilhos
(Figura 5) ocorreu efeito significativo quadratico para a aplicagdo de
N em todos os cortes. A dose de 225 kg ha” de N proporcionou os
maiores valores de eficiéncia econdmica para o primeiro, segundo e
terceiro corte, evidenciando um incremento na altura de perfilhos por
plantas, respectivamente, quando comparados aos tratamentos com
auséncia de nitrogénio. Esses resultados podem ser explicados pelas
fungdes desempenhadas pelo nitrogénio, como componente estrutural
de macromoléculas e enzimas, envolvidas no processo de
desenvolvimento vegetativo das plantas. O aumento da altura de
perfilhos em gramineas com a adubag@o nitrogenada pode estar
correlacionado com maiores taxas de alongamento de colmos e
folhas, estimuladas pela aplicagdo do fertilizante (MARTUSCELLO
etal. 2019).

Guimarées et al. (2011), trabalhando com B.brizantha cv. Marandu
inoculadas com Azospirillum sp. observaram para a variavel altura de
plantas, maiores valores para as plantas inoculadas quando
comparado com as plantas que ndo receberam nitrogénio nem a
inoculag@o. Picazevicz et al. (2020), constataram que quando as
sementes de P. mdximo cv.BRS Zuri foram inoculadas com bactérias
do tipo 4. brasilense AbVS e AbV6, ocorreu um aumento de 15% na
altura da forrageira, apenas com a inoculagdo, evidenciando o
beneficio da utilizagdo das mesmas para o incremento do
fornecimento de nitrogénio em gramineas. Oorreu incremento na
altura de perfilho para o segundo e terceiro corte e no nimero de
perfilhos para o terceiro corte nos tratamentos que receberam a
aplicacdo do inoculante via foliar. Uma vez que estes microrganismos
sdo diazotroficos, portanto, contribuem via corre¢do bioldgica de
nitrogénio, na disponibilizagdo deste macronutriente, propiciando o
crescimento vegetativo das plantas (PICAZEVICZ et al., 2020).

Os acréscimos em gramineas inoculadas com A. brasilense poder ser
atribuidos principalmente a producdo de fitohormdnios, que por sua
vez promovem o crescimento da raiz e da parte aérea (PEDREIRA et
al., 2017). A auxina IAA (4cido indol-3-acético) atua no aumento do
sistema radicular e estimulando a diferenciagdio nos tecidos
meristematicos que dependem da concentracdo hormonal (SOUZA et
al. (2017). Entre os beneficios do Azospirillum, aparentemente a
producdo de deste fitohormonios ¢é quantitativamente o mais
importante para o crescimento das gramineas (FUKAMI et al., 2017).
O aumento linear de perfilhos observado neste trabalho pode estar
associado ao fornecimento do nitrogénio e a sua capacidade de
estimular o desenvolvimento da parte aérea das forrageiras,
resultando em uma maior intensidade de perfilhamento (MOREIRA
et al., 2009). No trabalho realizado pode-se observar um incremento
do numero de perfilhos do primeiro para o terceiro corte sob as
mesmas condi¢des de tratamento. Em pastagens tropicais, este
aumento de perfilhos geralmente estd relacionado ao estresse pela

frequéncia de desfolha no dossel forrageiro, levando a uma mudanga
na estratégia de crescimento da planta para aumentar de forma
eficiente a area foliar, fendmeno conhecido como 'enchimento de
sitio', em que o comprimento da folha do perfilho diminui, como
alternativa para aumentar o indice de area foliar, coincidindo com o
aumento da comunidade de perfilhos(ABREU et al., 2020; VERAS et
al., 2020). Na Tabela 4 é apresentada a analise de varidncia do
desempenho das plantas da cv. BRS Tamani em diferentes doses de
nitrogénio. Foi observada diferenga significativa (p<0,01) para as
variaveis analisadas: comprimento da folha (CF) e largura da folha
(LF) referente ao segundo corte e terceiro corte ndo ocorrendo efeito
significativo para o primeiro corte. Quanto ao fator Azospirillum
houve diferenca significativa (p<0,01) para a variavel CF para o
primeiro e terceiro corte. Ja a varidvel LF o efeito significativo foi
p<0,05 de probabilidade, para todos os cortes. Observou-se, ainda, na
Tabela 4, um acréscimo em ambos os cortes para CF ¢ LF quando
aplicado o inoculante Azospirillumbrasilense na espécie Panicum
maximum cv. BRS Tamani. O acréscimo relativo para CF foi de
28,42% (1° corte) e 11,46% (3° corte). Para a variavel LF ocorreu
acréscimo relativo de 22,13% (1° corte), 6% (2° corte) e 8,94% (3°
corte).

O modelo de regressao que melhor se ajustou aos valores de CF e LF
em fungdo da adubagdo com diferentes doses de nitrogénio foi a
quadratica (Figura 6 ¢ 7 ). De acordo com a equagéo, estimou-se que
o maior valor de CF (52,53 cm) e LF (1,27 cm) foi encontrado com a
dose de 225 kg ha! de N, sendo que essa dose proporcionou um
incremento médio de 37,42 e 0,65 cm, estes valores equivalem a
71,23 e 51,12% para CF e LF, respectivamente, quando comparado
com auséncia de N. As plantas forrageiras,sdo altamente responsivas
a adubagdo nitrogenada pelo fato da deposi¢do de nutrientes que
ocorrem nas zonas de alongamento e divisdo celular das folhas,
ocasionando o aumento na producdo de novas células e tecidos. O
alongamento foliar correlaciona- se diretamente com o rendimento
forrageiro, pois folhas que possuem um maior alongamento resultam
em maior area foliar fotossinteticamente ¢ em um maior acumulo de
forragem (MARTUSCELLO et al., 2015). Esta diferenca pode ser
explicada pelo uso do inoculante via foliar, uma vez que a agdo do
mesmo nestas variaveis se deu de forma mais direta devido a forma
de aplicagdo. Os indices menores das variaveis ocorridos entre o
primeiro e terceiro corte pode estar relacionado a implantacdo do
dossel forrageiro, pois a graminea estd se adaptando ao manejo
adotado (ABREU et al., 2020). A analise de variancia reportou efeitos
significativos (p<0,01) do fator nitrogénio (N) para todas as variaveis
analisadas. Para Azospirillum (4) houve efeito significativo para o 2°
corte (p<0,01) e terceiro corte (p<0,05) para as variaveis MSF e para
MSC (p<0,01). Observa-se, também, que houve efeito significativo
(p<0,05) da interagdo entre N x 4 apenas para a variavel MSF no 1°
corte (Tabela 5). Quanto aos tratamentos que receberam o inoculante,
observa-se que estes auferiram maiores valores, no 2° e 3° corte, para
MSF e MSC (Tabela 5). Os acréscimos relativos, comparados com os
tratamentos que ndo receberam aplicagdo do inoculante foram de 27 e
22% para MSF e 30 e 32% para MSC, para o 2° e 3° corte,
respectivamente.

O aumento observado da produc@o de massa seca da parte area da cv.
BRS Tamani com o incremento das doses de N pode ser explicado
pelo fato de o N agir como fator controlador de diferentes processos
de alongamento e desenvolvimento das plantas, proporcionando um
aumento de biomassa devido a fixagdo de carbono (MARTUSCELLO
et al. 2015). O desdobramento dos efeitos dos tratamentos para a
variavel MSF (1° corte) por meio da analise de regressdo evidenciou,
para a variavel, efeito quadratico para as doses nitrogénio (Figura 8).
O ponto maximo MSF, para o inoculado (I) e ndo inoculado (NI),
estimado pelo modelo de regressdo que melhor se ajustou aos dados
(Figura 3) foi obtida com a aplicacio da dose de 225 kg ha” de N.
Guimaraes et al. (2011), em estudos feitos com Brachiaria brizantha
cv. Marandu em fun¢@o da inoculagdo com estirpes de Azospirillum
spp. observaram que para o pardmetro massa seca de folhas,
ocorreram maiores valores nos tratamentos que recebeu adubacgio
completa sem o uso do inoculante. Para as doses de nitrogénio
observou-se que a aplicagio de 225 kg ha”' de N apresentou os
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maiores valores, tanto para a MSF, quanto para a MSC, ocorrendo um
decréscimo nas variaveis para a dose de 300 kg ha™' de N (Figura 9 e
10). Esse incremento na producdo de massa seca da parte aérea pode
ser atribuido devido ao nitrogénio fazer parte de muitos compostos da
planta, incluindo todas as proteinas (formadas de aminoacidos) e
acidos nucléicos. Dessa forma, a utilizagdo de nitrogénio nas
gramineas forrageiras pode promover o ritmo de crescimento e a
qualidade, incrementado a produgdo de massa seca aérea e a sintese
de proteinas (referencia). Martuscello et al. (2019), avaliando o capim
BRS cv. Tamani sob diferentes doses de nitrogénio observaram um
acréscimo de 55% para a massa seca de colmo, quando comparado os
tratamentos sem uso de fertilizantes nitrogenados com a dose de 200
mg dm™ ha’. Zanetti (2010) estudando o capim elefante sob os
tratamentos com e sem inoculagdo ¢ com uma mistura de bactérias
diazotroficas, observou ganho de biomassa de colmo que promoveu
um aumento de produtividade de massa seca de colmos de 2,6 mg MS
ha'! Resultados obtidos neste trabalho com a aplicagdo foliar da
estirpe  Azospirillum brasilense noPanicum maximum cv. BRS
Tamani, evidenciaram o incremento nas caracteristicas agronomicas
da cultivar nos tratamentos que receberam a inoculagéo. E sabido os
beneficios da inoculagdo via semente no momento do plantio das
gramineas, toda via a aplicagdo via foliar surge como uma alternativa
para suplementacdo da adubagdo mineral nitrogenada quando a
pastagem se encontra estabelecida.

CONCLUSOES

A aplicagdo via foliar de Azospirillumbrasilense no Panicum
maximum cv. BRS Tamani contribuiu de forma positiva no
desenvolvimento e producgdo da forrageira, com aumento na altura de
perfilhos, numero de perfilhos, comprimento de folha, largura foliar,
massa seca de colmo e seca de folhas quando associado até a dose de
225 kg ha™' de nitrogénio. As trocas gasosas da cv. BRS Tamani
foram influenciadas pelas doses crescentes de nitrogénio, sendo a
dose de 300 kg ha a que demostrou a maxima eficiéncia biologica. A
inoculagdo via foliar com Azospirillum brasiliense, em geral,
contribuiu de forma positiva para a nutri¢do da Panicum maximum cv.
Tamani, podendo ser utilizada como suprimento de parte da adubagio
nitrogenada em cobertura.
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