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RESUMO

Objetivou-se mensurar os efeitos da associa¢do da adubagdo nitrogenada e aplicacdo foliar da
M. symbioticum sobre os ganhos produtivos e composicdo bromatoldogica do capim
Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri. Foi utilizado um delineamento em blocos casualizado
compreendendo um arranjo fatorial 2 x 2 + 2 com quatro repeti¢des. Foram avaliados os
seguintes tratamentos fatoriais: doses de nitrogénio (N), 100 kg ha™ e 200 kg ha™', inoculagdo
ou ndo da bactéria M. symbioticum sp e dois tratamentos adicionais (duas repeti¢cdes): controle
negativo (sem adubacdo e sem inoculacdo) e com apenas inoculacdo do M. symbioticum. Nao
houve interagdo da inoculacdo da M. symbioticum com adubagdo para massa seca de forragem
total (MSFT), de lamina foliar (MSLF), de colmo e material morto, altura e clorofila. Nao
houve diferenca para o indice de area foliar. A MSFT E MSLF foi maior nos tratamentos que
receberam a inoculacdo. Verificou-se semelhanca para MSFT e MSLF nos tratamentos com
adubagdo nitrogenada e aquele que recebeu somente inoculacdo com M. Symbioticum. A dose
de 200 N kg ha' com M. symbioticum promoveu maior densidade de perfilhos quando
comparado as doses sem inoculacdo. A CLH foi influenciada apenas pelas doses de N, no
entanto quando comparado tratamento que recebeu apenas inoculagdo e o tratamento negativo
a inoculagdo aumentou a quantidade de clorofila na folha. A inoculagdo de M. symbioticum
associada a adubagdo com 100 kg ha-1 de nitrogénio promove aumento na produ¢do do capim
Zuri e ndo altera a degradabilidade in vitro da matéria seca. Doses elevadas de nitrogénio
quando inoculadas com a M. symbioticum ocasionam efeito negativo sobre as caracteristicas
bromatologicas.

Palavras-chave: bactérias promotoras de crescimento, clorofila, fixacdo biologica do
nitrogénio, pastagem



ABSTRACT

the objective was to measure the effects of the association of nitrogen fertilization and foliar
application of M. symbioticum on the productive gains of the grass Megathyrsus maximus cv.
BRS Zuri. A randomized block design was used, comprising a 2 x 2 + 2 factorial arrangement
with four replications. The following factorial treatments were evaluated: doses of nitrogen
(N), 100 kg ha and 200 kg ha™, inoculation or not of the bacteria M. symbioticum sp and two
additional treatments (two replications): negative control (without fertilization and without
inoculation) and with only M. symbioticum inoculation. There was no interaction between M.
symbioticum inoculation and fertilization for total forage dry mass (TFDM), leaf blade
(LBDM), stem and dead material, height and chlorophyll. There was no difference in the leaf
area index. The TFDM and LBDM were higher in the treatments that received the inoculation.
Similarity was found for TFDM and LBDM in the treatments with nitrogen fertilization and
the one that received only inoculation with M. Symbioticum. The dose of 200 N kg ha™ with
M. symbioticum promoted greater tiller density when compared to doses without inoculation.
CLH was influenced only by N doses, however, when comparing the treatment that received
only inoculation and the negative treatment, inoculation increased the amount of chlorophyll
in the leaf. The inoculation of M. symbioticum associated with fertilization with 100 kg ha™' of
nitrogen causes an increase in the production of Zuri grass and not alter the in vitro
degradability of the dry matter. High doses of nitrogen when inoculated with M. symbioticum
can cause a negative effect on the bromatological characteristics.

Keywords: growth-promoting bacteria, chlorophyll, biological nitrogen fixation, pasture



RESUMO INTERPRETATIVO E RESUMO GRAFICO

CARACTERISTICAS PRODUTIVAS E BROMATOLOGICAS DO CAPIM ZURI
INOCULADO COM Methylobacterium symbioticum ASSOCIADO A ADUBACAO
NITROGENADA

Elaborado por Daryel Henrique Abreu De Queluz e orientado por Raylon Pereira Maciel

A adubacio nitrogenada ¢ essencial para melhorias das produtividades de pastagens, uma vez
que seu uso pode reduzir os danos de degradagdo e melhorar os indices produtos. Em
contrapartida, seu uso além de ser oneroso ainda pode causar danos ambientais. As bactérias
fixadoras de nitrogénio sdo ambientalmente inofensivas e podem fornecer nitrogénio com
custo baixo. Nesse contexto temos a Methylobacterium symbioticum (M. symbioticum) que
pode fixar nitrogénio e liberar fito hormonios para as plantas. Foram avaliadas duas doses de
nitrogénio (N), 100 kg ha" e 200 kg ha™' associadas a inoculagdo ou ndo da bactéria M.
symbioticum e dois tratamentos adicionais: sem adubacdo e sem inoculagdo e com apenas
inoculagdo do M. symbioticum sobre as caracteristicas produtivas do capim Zuri. A massa
seca de forragem total (MSFT) e lamina foliar (MSLF) foi maior nos tratamentos que
receberam a inoculagdo. Ainda, a MSFT e MSLF nos tratamentos com adubacao nitrogenada
e aquele que recebeu somente inoculacdo com M. Symbioticum apresentaram resultados
semelhantes. Quando se utilizou a dose de 200 N kg ha™ mais a M. symbioticum, conseguiu-se
maior densidade de perfilhos quando comparado as doses sem inoculagcdo. A inoculacao
aumentou a quantidade de clorofila na folha. A inoculacdo de M. symbioticum associada a
adubag¢io com 100 kg ha de nitrogénio promove aumento na produ¢ido do capim Zuri.

Inoculagéao Foliar com

M. symbioticum 100 kg ha”' N '

Maior massa seca de forragem total
Maior massa seca defolhastotal

1 clorofilafoliar

1 Densidade de perfilhos com M.

J Densidade de ens
symbioticum + dose de 200 kg ha' N

perfilhos com
sem inoculagéo

Figura 1. Associacdo da adubacio nitrogenada com a bactéria Methylobacterium symbioticum sobre as
caracteristicas do capim Zuri.
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Producao de massa seca da forragem total (MSFFT) dos tratamentos com capim
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com a inoculacdo de M. symbioticum. Letras diferentes indicam significancia
estatistica pelo teste Tukey no nivel de 5% de probabilidade

Comparacdo entre as doses de N e as doses de N mais inoculagdo de M.
symbioticum mna densidade populacional de perfilhos do capim Megathyrsus
maximus cv. Zuri. Letras minusculas diferentes indicam significancia estatistica
para presenca ou auséncia da inoculacdo dentro da adubac¢do nitrogenada e letras
maiusculas diferentes indicam significancia estatistica para as doses de N dentro da
inoculagdo pelo teste Tukey no nivel de 5% de probabilidade.

Contrastes realizados entre o tratamento que recebeu somente inoculagdo com M.
symbioticum versus tratamento negativo (branco) para clorofila (ug cm™) no capim
Megathyrsus maximus cv. Zuri. Letras diferentes indicam significancia estatistica
pelo teste Tukey no nivel de 5% de probabilidade

Comparagao entre as doses de N e as doses de N mais inoculagdo de M.
symbioticum para proteina bruta (PB) em porcentagem do capim Megathyrsus
maximus cv. Zuri. Letras mintsculas diferentes indicam significancia estatistica

para presenca ou auséncia da inoculacdo dentro da adubag@o nitrogenada e letras



maitsculas diferentes indicam significancia estatistica para as doses de N dentro da

inoculacdo pelo teste Tukey no nivel de 5% de probabilidade.
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1. INTRODUCAO

A falta de nitrogénio resultante principalmente da sua baixa ou nenhuma reposi¢ao nos
solos sob pastagens leva a uma menor capacidade de suporte, reducdo na produgdo de
forragem que acarretam a reducdo no rendimento dos animais em pastejo (CAMPOS et al.,
2016). O nitrogénio afeta diretamente os processos fotossintéticos (influenciando a parte
fotoquimica e bioquimica), sintese de enzimas responsaveis pela fixagdo de CO2, estimula a
atividade enzimatica, e constituinte de acidos nucleicos, participa da sintese de vitaminas e
hormonios entre outros compostos que tem N na sua constitui¢ao (TAIZ, L; ZEIGER, 2013).

Diferente dos outros nutrientes o N praticamente nao ¢ fornecido ao solo pelo seu
material de origem. Em ultimo caso a sua fonte para as plantas vem da atmosfera que possui
em sua composi¢ao 78% de N2 que ndo esta disponivel para plantas na sua forma elementar,
necessitando ser transformado em sua forma orgéanica e inorganica para seu aproveitamento
para as plantas (CANTARELLA, H. 2007). Sendo principalmente adicionado ao solo na sua
forma mineral, porém parte nitrogénio aplicado ao solo transforma-se em ¢xido nitroso
(N20), um dos gases mais poluentes do efeito estufa (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). No
ano de 2021 os custos com a adubagdo nitrogenada no pais superaram os custos do ano de
2008, onde os precos dos adubos estiveram em alta em decorréncia da crise econdmica. No
entanto a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) indicou que apenas com
uso da fixag¢do bioldgica de nitrogénio, pode-se ter uma economia no Brasil que ultrapassa a
casa dos 14 bilhoes de dolares apenas no Brasil (NUB, 2022).

A fixacao bioldgica do nitrogénio (FBN) acontece através da conversdo de nitrogénio
atmosférico (N2) em substancias nitrogenadas, adicionando o N na planta a partir da
biossintese de proteinas e acidos nucleicos, por meio de bactérias diazotroficas e de enzimas
nitrogenases que auxiliam nas reacdes (SOUZA et al., 2015). A utilizagdo de bactérias
diazotroficas reduz o custo com fertilizantes nitrogenados a medida que aumenta o
desenvolvimento das plantas (GOUDA et al., 2018).

As cepas de Methylobacterium vem sendo estudadas por suas diversas atividades
promotoras de crescimento das plantas com resultados positivos em diversas espécies de
plantas. Algumas bactérias desse género podem fixar nitrogénio atmosférico ou mobilizar
outros nutrientes como fosforo. Na agricultura a Methylobacterium spp. vem se mostrando
como uma nova aplicagdo biotecnoldgica, uma vez que plantas tratadas mostram melhorias no
rendimento, possivelmente pela fixacdo de nitrogénio atmosférico, modulacdo de fotossintese

e retardagao da senescéncia foliar (VADIVUKKARASI et al., 2020; PASCUAL, et al., 2020).



12

As cepas desse género se dividem em trés grandes grupos. Um grupo teria a capacidade
apenas de fixar nitrogénio para as plantas, o segundo apenas de promover o crescimento
através da producdo de fitohormonios sem a capacidade de fixar nitrogénio, € um terceiro
grupo que seria a jun¢do dos dois primeiros grupos (TOYAMA et al., 1998; CAMPOS et al.,
2016). A M. symbioticum estaria nesse terceiro grupo com a capacidade de fixar nitrogénio e
produzir fitohormonios.

Cervantes-Martinez (2004) identificaram que a bactéria tem capacidade de promover o
crescimento vegetal. Pascual et al. (2020) caracterizaram uma nova cepa a SB0023/3 T,
isolada de esporos do fungo micorrizico arbuscular Glomus iranicum var. tenuihypharum, e
verificaram que essa espécie tem aplicabilidade no campo da agricultura para reduzir o aporte
de fertilizantes nitrogenados e promotora de crescimento. Em outro trabalho desenvolvido por
Vadivukkarasi et al. (2020), investigou-se o potencial das bactérias promotoras do crescimento
das plantas (BPCP) nativas para mitigar o estresse biotico e promover o crescimento da planta
de gengibre, indicando que a Methylobacterium tem potencial bioestimulante isolado da
filosfera do gengibre.

Dessa forma, a utilizacdo da Methylobacterium spp. pode contribuir para o aporte de
nitrogénio das plantas forrageiras e reduzir a necessidade de uso de fertilizantes nitrogenados
em dareas de pastagem. Objetivou-se mensurar os efeitos da associacdo da adubagdo
nitrogenada e aplicacdo foliar da Methylobacterium symbioticum sobre as caracteristicas

produtivas e composi¢do bromatoldgica do capim Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Principais Forrageiras utilizadas no Brasil para pastejo

Para as condic¢des edafoclimaticas brasileiras existem inumeras espécies de forrageiras
usadas na alimentacdo de bovinos a pasto, sendo essas de origem principalmente africana.
Sendo predominantes as cultivares do género Brachiaria, representado pelas cultivares
Basilisk ¢ Marandu (MACHADO et al., 2010; ANDRADE, 2001). No entanto nos ultimos
anos o género Brachiaria vem sendo substituido por cultivares do género Megathyrsus,
representado principalmente pela cultivar Mombaga, por suas caracteristicas de alto potencial
produtivo e alto valor nutritivo (CARNEIRO ef al., 2017). Além desses géneros pode-se citar

também o género Andropogon como presentes nas pastagens brasileiras.
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2.1.1. Género Megathyrsus

Mundialmente conhecida por altas produtividades e por alto valor nutritivo se
adaptaram bem em regides tropicais e subtropicais e tem grande importancia na engorda de
bovinos a pasto no Brasil. Normalmente sendo recomendado para categorias de animais mais
exigentes e requerendo solos de maior fertilidade, tem diferentes formas de fornecimento
como pastejo direto, silagem e feno (HACKER, 1998).

No Brasil historicamente a primeira cultivar de Megathyrsus  foi o colonido, de
origem africana, foi trazida ao brasil junto com os escravos e se adaptou bem as condi¢des de
clima e solo brasileiros durante muito tempo foi responsavel por grande parte da engorda de
bovinos no Brasil (MACHADO et al., 2010)

A cultivar desse género mais difundida nos tempos atuais ¢ o Mombaga, que foi
introduzida no Brasil em 1984, sendo seu langamento comercial feito pela EMBRAPA Gado
de Leite e Corte, IAPAR e parceiros em 1993 (EMBRAPA, 1993). Sendo um capim que
consegue ter até 136% a mais de acumulo de matéria seca nas folhas, 32% a mais de folhas,
71% a mais de qualidade de rebrote que a cultivar Colonido a cultivar Mombaca vem se
sobressaindo na pecuaria nacional. Além de caracteristicas produtivas maiores suportando
uma maior capacidade de lotagdo e melhores indices de ganho de peso o Mombaga também
possui uma mediana resisténcia a cigarrinha (EMBRAPA GADO DE CORTE, 2007).

Uma das cultivares mais recentes se destaca o BRS Zuri, que sob a coordenagdo da
Embrapa Gado de Corte, selecionando cultivares levado em consideracdo as caracteristicas de
produtividade, vigor, capacidade de suporte, desempenho animal, resisténcia a pragas (Deois
flavopicta) e doengas (Bipolaris maydis), em 2013, foi registrada e protegida sob o niimero
2013.0258, junto ao Ministério de Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
(EMBRAPA, 2014). Onde teve a se teve a primeira cultivar da Embrapa protegida no MAPA,

seu lancamento ao mercado ocorreu no ano de 2014 (JANK et al., 2017).

2.1.2. Nitrogénio no sistema solo-planta animal

O nitrogénio (N) apresenta um certo dinamismo no solo, referentes as suas entradas e
saidas do sistema. Por ter grande mobilidade e por passar por diversas transformagdes, desde
aquelas intermediadas por microrganismo, movimentagdo em profundidade na sua forma
nitrica e sua transformagdo para formas gasosas resultando na saida do sistema por
volatilizagdo, e um nutriente que requer mais critérios para seu fornecimento uma vez que

além de ser algumas vezes o nutriente mais exigido por diversas culturas também e um dos
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nutrientes com a maior dificuldade em ser mantido no solo disponivel para planta

( BOURSCHEIDT, M. L. B. et al., 2019; CANTARELLA, H, 2007).

2.1.3. Nitrogénio no solo

Diferente dos outros nutrientes o N praticamente nao e fornecido ao solo pelo seu
material de origem. Em ultimo caso a sua fonte para as plantas vem da atmosfera que possui
em sua composicao 78% de N, que ndo esta disponivel para plantas na sua forma elementar,
necessitando ser transformado em sua forma organica e inorganica para seu aproveitamento
para as plantas (CANTARELLA, H, 2007 e VIEIRA, 2017).

O gés N, recebe calor para sofrer o processo de oxidagdo através dos raios, se
transformando em NO,, que e carreado para o solo através das chuvas. No solo o N, e oxidado
e transformado em nitrito, podendo assim adicionar ao solo de 1 a 50 kg ha™ de N, depende da
localidade (CANTARELLA, H, 2007).

Através do processo de difusdo o gés nitrogénio se apresente equilibrado entre a
atmosfera e o solo onde sera fixado por fixagdo bioldgica, essa forma de disponibilizagdo de
nitrogénio no solo pode ser realizada na forma ndo simbidtica e simbiotica. No processo nao
simbidtico o nitrogénio e fixado atras de microrganismos de vida livre principalmente
bactérias e algas, tornando assim através do processo de mineraliza¢do do N organico fornece
cerca de 10 a 50 kg ha™ de N por ano. No caso de simbiose 0s microrganismos crescem junto
com a planta hospedeira. Principalmente o género Rhizobium com leguminosas pode fornecer
até 75% do N requerido pela planta hospedeira (CANTARELLA, H, 2007 e VIEIRA, 2017).

O N, também pode ser colocado no solo através de processos industriais onde o N,
reage com o H,aplicando altas temperaturas e pressao elevada formando o NHs;, por sua vez e
a chave para a fabricagdo de fertilizantes nitrogenados. Portanto a adubagdo mineral pode
fornecer ao solo amonio e nitrato vindos do N, (CANTARELLA, H, 2007 e VIEIRA, 2017).

Cerca de 98% do nitrogénio presente no solo estd na forma organica (aminoacidos,
proteinas, aminoagucares, acidos nucléicos e associados a polimeros), que sdo fornecidos
através da incorporacdo da matéria organica no solo (residuos vegetais e animais) além da
fixagao bioldgico. No entanto o nitrogénio organico nao esta disponivel para as plantas, sendo
assim necessario a sua transformagdo para formas inorganicas e ou minerais através do

processo de mineralizagdo (CANTARELLA, H, 2007; DIAS-FILHO, 2011 e VIEIRA, 2017).
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2.1.4. Nitrogénio na planta

O nitrogénio afeta diretamente os processos fotossintéticos (influenciando a parte
fotoquimica e bioquimica), sintese de enzimas responsaveis pela fixacdo de CO,, estimula a
atividade enzimadtica, e constituinte de acidos nucleicos, participa da sintese de vitaminas e
hormonios entre outros compostos que tem N na sua constitui¢do (TAIZ, L; ZEIGER, 2013).

Estando disponivel no solo e por consequéncia na célula da planta as respostas
fisiologicas logo podem ser observadas de forma mais caracteristicas, uma vez que o
nitrogénio potencializa os efeitos fotossintéticos, demonstrando na planta alteracdes de
coloracdo, tamanho, peso, taxa de aparecimento e estrutura de perfilho (ALENCAR et al.,
2010 e TAIZ, L; ZEIGER, 2013).

Bernardi ef al. (2018) evidenciou em seu estudo um reposta linear ao fornecimento de
nitrogénio em relacdo ao incremento de matéria seca e proteina bruta quando comparado com
tratamentos que ndo receberam nitrogénio, no entanto a eficiéncia do uso do nitrogénio se
mostrou inversamente proporcional a elevacdo das doses sendo assim, necessario uma
otimizacao no uso para que se possa alcancar um bom custo-beneficio em relagdo a valor de
investimento e retorno. Resultados semelhantes foram evidenciados por Campos et al. (2016)
que mostrou que para gramineas tropicais doses de 400 a 600 kg ha' de N entregaram
respostas lineares a producdo de forragem, evidenciando a mesma linha Inacio de Abreu
(2020) estudando as Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri a doses de nitrogénio evidenciou
melhorias de quantidades um aumento no nimero de folhas total dos perfilhos com doses de
aproximadamente 500 kg ha de N, enquanto tamanho de folha por perfilho, densidade
populacional de perfilhos e producdo de matéria seca se mostraram melhores nas doses de
600 a 647 kg ha' de N.

O uso da adubagdo nitrogenada proporciona uma reducao no tempo de aparecimento
de folhas, aumentando a formagao de novas células e assim incrementando um nimero maior
de folhas por planta, dessa forma as plantas conseguem se recuperar de forma mais rapida
ficando disponivel para um novo pastejo por reduzir o periodo de descanso (YASUOKA, et
al., 2018). Silva et al. (2013b) mostrou que a adubacao nitrogenada afeta positivamente o
aparecimento foliar no capim Marandu e que a dose Otima para o efeito méximo do
nitrogénio nessa caracteristica foi de 240 kg ha™ de N, em outro estudo o autor evidenciou
estudando a recuperagdo de uma area moderadamente degradada de capim marandu com

adubacao nitrogenada (2013a), que a adubagdo com sulfato de amodnia teve efeito positivo na
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recuperagdo da pastagem e a dose de 300 kg ha™ de N ano respondeu melhor em relagdo a
altura de plantas, densidade de perfilho e massa seca das laminas foliares. Oliveira et al.
(2005) mostrou que uso de adubo nitrogenado isolado e com incremento de enxofre
mostraram resultados positivos no manejo nutricional de forragens, porém nos tratamentos
sem a presenca de enxofre as forragens apresentaram sintomas de deficiéncia. Pereira ef al.
(2021) estudando um manejo de adubacao nitrogenada para implantacdo do capim mavuno
identificou que o ideal para expressar um crescimento maximo da forrageira seria de aplicar
42 a 46,7 kg ha™' de N apos a semeadura, 27 a 32,5 kg ha™ de N apds a primeira rebrota e
durante os proximos dois ciclos de rebrota e no final da safra uma aplicac¢do de 22,2 a 24,7 kg
ha' de N.

Faria et al. (2018) estudando possiveis melhorias em forrageiras adubadas com
nitrogénio e submetidas a sombreamento, verificou que houve um aumento da massa seca e
do perfilhamento, aumento do teor de proteina bruta e uma redugdo nos teores de fibra em
detergente neutro e por mais que submetidas a sombreamento nao houve uma redugdo na

resposta da planta em relagdo a aplicacdo do nitrogénio.

2.1.5. Produgao de bovinos e a adubagdo nitrogenada

A melhoria em processos tecnoldgicos como suplementagdo estratégica,
semiconfinamentos e melhoria na qualidade genética dos rebanhos vem influenciando
grandemente na maior producao de carne e maior desenvolvimento da criacdo de bovinos com
ciclos mais curtos. Por nossa bovinocultura ser quase na sua totalidade a desenvolvida a pasto
torna a mesma mais competitiva a nivel mundial. Com intuito de otimizar a producdo de
forragem e melhorar os indices produtivos o manejo das pastagens com a adubagdo
nitrogenada influencia diretamente no dossel da forrageira e com isso inferindo no
desempenho animal (Laureano et al., 2011).

Moreira et al. (2011) buscando medir o potencial produtivo animal em pastagem de B.
decumbens cv. Basilisk adubadas com a nitrogénio avaliou que a adubagdo em si ndo influiu
no ganho de peso médio diario dos animais, no entanto quando foi colocado 300 kg ha™ de N
as pastagens apresentaram um aumento de 32 % e 28% no primeiro e no segundo ano de
adubagdo respectivamente. Com resultados semelhantes Lupatini et al. (2013) avaliou o
desempenho animal em pastagens de aveia preta e azevém submetidas a adubacdo
nitrogenada, mostrando que as doses de 0 a 300 kg ha” de N, tiveram um efeito linear em

relacdo a taxa de lotagdo e ganho de peso diario dos animais, tendo a dose de 150 kg ha™ de N
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a dose que obteve melhor eficiéncia de ganho de peso por unidade de nitrogénio aplicada

indicando a dose como a de melhor custo-beneficio.

2.2. Fixaciao bioldgica de nitrogénio

A Fixacdo Biologica do Nitrogénio acontece através da conversdo de nitrogénio
atmosférico (N2) em substancias nitrogenadas, adicionando o N na planta a partir da
biossintese de proteinas e acidos nucleicos, por meio de bactérias diazotréficas e de enzimas
nitrogenases que auxiliam nas reagdes (Nunes et al., 2003). A utilizacdo de bactérias
diazotréficas reduz o custo com fertilizantes nitrogenados a medida que aumenta o
desenvolvimento das plantas.

Com objetivo de melhorar o avango econdmico e sustentavel na produgao de bovinos a
pasto o uso de biotecnologias sdo indispensaveis. A fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN) em
gramineas onde se encontra o microrganismo dentro dos tecidos da planta ou proximo da sua
rizosfera podem fixacdo parte do N no entanto ndo sendo suficiente, necessitando assim de
uma dose de nitrogénio proveniente de fontes industriais (CARVALHO et al., 2020).

A FBN por si so ja consegue fornecer 180 milhdes de toneladas de nitrogénio por ano
no mundo, 80 % proveniente da associacdo simbidtica de plantas e bactérias e 20 % sendo
fornecido pelos organismos de vida livre (SIVASAKTHI, S. et al., 2014). A redugdo no uso
de nitrogénio de fontes ndo renovaveis reduz o dano ambiental da producdo, no Brasil as
BPCP podem reduzir o uso de 50 kg ha™ de N mineral por ano nas pastagens (FANCELLI,
2010).

Guimaraes (2011), em um estudo sobre producdo de capim-Marandu inoculado com
Azospirillum spp e uma testemunha com adubacdo nitrogenada, comprovou que o teor de N
foliar ¢ maior nas plantas que continham adubacao nitrogenada, seguido dos tratamentos com
inoculagdo de Azospirillum, demonstrando a eficiéncia de absor¢do de nitrogénio do
tratamento. Quando comparados os tratamentos com inoculagdo a testemunha absoluta, trés
tratamentos de inoculagdo isolados obtiveram aumentos de até 7% no numero de perfilhos. A
massa seca radicular também foi acrescida através da FBN realizada por esses
microrganismos.

Estudos avaliando as doses de nitrogénio associados ao efeito da inoculacdo de
Azospirillum brasilense na cultura do milho (Zea mays L.), demonstraram o aumento de
rendimento de graos com a aplicagdo de crescentes doses de N associado a inoculagdo da

bactéria A. brasilense, principalmente através dos aumentos de altura de planta e IAF. No
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tratamento controle de N (0 kg ha™) e controle de A. brasilense, foi obtido o maior indice na
apuracdo do numero de folhas senescentes no florescimento, indicando maior perda de area
foliar pela senescéncia e, consequentemente, afetando os componentes de rendimento
relacionados as alteragdes da atividade fisioldgica das plantas. Ja que a senescéncia foliar
diminui a producao final de biomassa que ocorre na planta (Miiller, 2013).

Nesse sentido, a utilizacao do potencial de fixacao biologica do nitrogénio atmosférico
(FBN) associado a doses de nitrogénio, torna-se essencial para aumentar a produtividade e

qualidade das gramineas.

2.3. Bactérias promotoras de crescimento das plantas (BPCP)

As bactérias estdo presentes no interior ou no exterior das plantas, algumas promovem
o crescimento, outras sdo neutras e outras causam danos. As bactérias que promovem o
crescimento das plantas podem estar habitando a rizosfera ou a filosfera das plantas, no
entanto diferente das fitopagenicas as BPCP aceleram e melhoram o desempenho delas
(Pérez-Garcia et al., 2023)

As bactérias promotoras de crescimento das plantas (BPCP) atuam de forma direta e
indireta nas plantas. Diretamente agem na producdo de alguns écidos, fito hormdnios, fixacao
de nitrogénio, mineralizacdo de nutrientes, solubiliza¢do de fosfatos producdo de enzimas e
entre outras. Indiretamente elas atuam como agentes de controle bioldgico, produzindo
bacteriocinas, antibidticos, competi¢ao por espaco e indugdo de resisténcia (LAZAROVITZ,
G. & NOWAK, J. 1997).

Controle bioldgico inicia-se no Brasil na década de 40, no entanto o biocontrole com
bactérias e mais recente, sendo bem estimulado pela palestra em 1995 no XXVIII Congresso

Brasileiro de Fitopatologia do professor J. W. Kloepper (MARIANO et al., 2004).

2.4. Methylobacterium symbioticum

As cepas de Methylobacterium vem sendo estudadas por suas diversas atividades
promotoras de crescimento das plantas com resultados positivos em diversas espécies de
plantas (MADHAIYAN et al., 2007). Algumas bactérias desse género podem fixar nitrogénio
atmosférico ou mobilizar outros nutrientes como fosforo (AGAFONOVA et al., 2013). Na
agricultura a Methylobacterium spp. vem se mostrando como uma nova aplicagdo

biotecnoldgica, uma vez que plantas tratadas mostram melhorias no rendimento,
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possivelmente pela fixacdo de nitrogénio atmosférico, modulagdo de fotossintese e retardagdo

da senescéncia foliar (MADHAIYAN et al., 2007; RODRIGUEZ et al., 2006).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido conduzido a campo, no Setor de Agrostologia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Fundagdo Universidade Federal do Tocantins (UFNT),
campus de Araguaina — TO, Brasil (7°06°19°’S e 48°12°02°°W; 228 m de altitude).

Conforme classificacdo de Kdppen, o clima da regido ¢ classificado como Aw, clima
tropical com estacdo seca de inverno e chuvas no verdo, quente e imido, com chuvas de
outubro a abril (ALVARES et al. 2013). Os dados precipitagdo pluviométrica, umidade
relativa do ar e insolacdo dos 4 ciclos avaliados estdo apresentados na figura 1.
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Figura 1. Dados meteorologicos coletados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), durante os 4 ciclos

de cultivo avaliados do capim Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri (INMET, 2023).

Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados compreendendo um arranjo
fatorial 2 x 2 + 2 com quatro repetigdes. Foram avaliados os seguintes tratamentos fatoriais:
doses de nitrogénio (N), 100 kg ha' e 200 kg ha', inoculagio ou ndo da bactéria
Methylobacterium symbioticum sp (M. symbioticum) e dois tratamentos adicionais (duas

repetigdes): controle negativo (sem adubacdo e sem inoculagdo) e com apenas inoculagdo do
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M. symbioticum. A érea experimental de 540 m? foi dividida em 20 parcelas de 12 m? (3m x
4m) formada com capim Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri.

A érea experimental contou com irriga¢do localizada via gotejamento subsuperficial,
com tubos gotejadores autocompensantes Netafim® Dripnet PCTM AS 16150, com didmetro
16,2 mm nominal, espessura de parede 0,38 mm, didmetro interno de 15,0 mm, pressao
maxima de trabalho de 2,2 bar (220 kPa), pressao maxima de lavagem de 2,5 bar (250 kPa),
com emissores a cada 0,45 m, e foram espacados nas entre linhas com 0,80 m, enterrados na
profundidade de 0,30 m, projetado para trabalhar com pressao de servigo de 2,0 bar (200 kPa),
permite emissdo 1,0 L.h"', que proporciona aplicagdo de 2,78 mm ou 27.777 L.h-1.ha™ de
solucdo, suprida pelo conjunto motobomba (KSB® Hydrobloc C1000N; Weg®; 1,0 CV; 220
V; 60 Hz; minimo 4,70 A; maximo 6,10 A).

Antes do periodo experimental foi feita coleta de solo na camada de 0 a 20
centimetros, para andlise fisica e quimica. O solo da area experimental foi caracterizado como
arenoso com 87,6 % de areia, 3% de silte e 9,4 % de argila. a parte quimica estd descrita na
tabela 1. O periodo experimental foi dividido em quatro coletas com tempo fixo de 21 dias. O
periodo experimental teve inicio a partir do corte de uniformizagdo da forrageira, em 17 de
setembro de 2022, realizado a 0,30 m de altura, com auxilio de uma rogadeira costal
motorizada modelo Stihl FS 380 (COSTA et al., 2019; GOMIDE et al., 2019). A aplicacao da
M. symbioticum na dose de 1,00 x 10 '°UFC (unidades formadoras de colonias) por hectare,
foi realizada no quinto dia apds cada corte, quando a forragem apresentava folhas expandidas,
com auxilio de pulverizador agricola a CO, com barra de trés metros com 6 bicos tipo leque

XR 010 03 com uma vazao de 200 l/ha.

Tabela 1. Propriedades quimicas do solo na profundidade de 0 a 20 cm.
Perfil pH(H,O) P(meh) K™ Ca** Mg* AI’* H+Al M.O. SB CTC \Y%
0-20 Mg.dm®  -----meeeee Cmol..dm?>------m---- g.dm”® Mg.dm? %
cm 5.79 1644 0,06 141 067 0 1.1 174 214 324 66,05
M.O: Matéria Organica; H+Al: Acidez potencial; CTC: Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0; SB: Soma das

bases

Semanalmente adicionou-se ao sistema, através de fertirrigagdo, que por sua vez
viabiliza o uso racional dos fertilizantes. Uma vez que aumenta sua eficiéncia, reduzindo
custos com mao de obra e maquinario, facilitando o parcelamento das adubagdes e
melhorando a eficiéncia, pois os nutrientes ja se encontram em forma de solu¢ao conseguindo

chegar a raiz de forma mais fécil por ja ser incorporada a solug@o do solo. (COELHO, et al.
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2010). O total do adubo de cada parcela era diluido em um taque de agua até que a mistura
estivesse homogenia e logo apos liberada no sistema. Liberacdo essa realizada apenas depois
de 30 minutos de irrigagdo na area. Foram aplicados 8,3 kg de N nos tratamentos que
receberam 100 kg ha”' de N e 16,6 kg de N nos tratamentos que receberam 200 kg de kg ha™.
Junto as adubagdes de N foram realizadas adubagdes padrdes afim de repor nutrientes,
realizadas em todas as parcelas com 11,25 de P,Os kg ha™' e 15 kg ha™ de K,O (FONTES, et
al., 1999).

Ao final de cada clico experimental, foram realizadas as medidas da altura do pasto (5
afericdes por parcela) com auxilio de uma régua graduada. Foram coletadas amostras
representativas da condicado média do dossel forrageiro utilizando moldura retangular com
area de 0,6 m? (1,0 x 0,6 m), e feito o corte da forragem ao nivel de 30 cm do solo, ndo
realizando a mensuracdo de residuo. As amostras foram usadas na sua integralidade, nao
utilizando sub amostras. No laboratorio as amostras foram processadas manualmente com
separacao da lamina foliar, colmo + bainha e material morto. As fracdes foram pesadas, pré-
secas em estufa de circulagdo for¢ada a 55°C por 72 horas, apds a retirada do material da
estufa foi realizada a pesagem com auxilio de uma balanga de precisdo analitica para
determinar a massa seca de forragem total (MSFT), massa seca da lamina foliar (MSLF),
massa seca do colmo (colmo + bainha) (MSC) e massa seca de material morto (MSMM).
Logo depois o material foi moido em moinho tipo Wiley com peneira de Imm e a composigao
bromatologica. Apds cada coleta as parcelas eram cortadas com ajuda de uma rogadeira costal
motorizada modelo Stihl FS 380 a altura de 30 cm, ap6s o corte de uniformizacdo a palhada
foi e retirada das parcelas.

A avaliacdo da degradabiilidaade in vitro da matéria seca (DEGMYS) foi realizada em
duplicata e utilizou-se do método proposto por Tilley e Terry (1963), adaptado por Camacho
et al. (2023). Foram realizadas analises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB) pelo método de kjeldahl, fibra em detergente neutro (FDN) amostras foram
acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT 100 g/m?) e levadas ao aparelho
ANKOM 2000, segundo metodologias descritas por Detmann et al. (2012).

Realizou-se, a cada ciclo, no pré-corte contagem de perfilhos para determinagdo da
densidade populacional de perfilhos em uma area de 0,15 m? com um quadrado de 0,15 m x 1
m em um local que represente a condicdo média do dossel. A determinacdo da clorofila (ug
cm ) foi feita a cada ciclo, sempre no mesmo horario (9:00 as 10:00 horas da manhd). As
leituras foram realizadas em trés pontos da primeira folha completamente expandida, em

cinco plantas em cada parcela utilizando-se um clorofilometro modelo ATLEAF CHL
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PLUS®. O indice de area foliar foi utilizado (IAF) o Ceptometro ACCUPAR LP-80, sempre
entre os horarios das 10 as 12 horas da manha, evitando dias nublados, foram aferidos dois
pontos por parcela, com uma leitura na parte superior € uma na parte inferior.

As amostras de raizes foram coletadas nas camadas de 0 2 0,1; 0,1 4 0,2; 0,2 4 0,4; 0,4
a 0,5 05a0,6;0,6 a0,7; 0,7 a 0,8 metros de profundidade, com auxilio de um trado tipo
caneco (@100 mm, com 1,5708 dm™). As amostras foram identificadas e armazenadas em
caixa térmica, em seguida lavadas em agua corrente sobre peneira com malha de 2 mm (10
Mesh). Apos retirada do excesso de dgua, foram pesadas, encaminhadas a estufa de circulagao
de ar forcada a 55°C por 72 horas, e novamente, pesadas para aferi¢do da massa seca de raiz
(SARMENTO et al., 2008).

Os resultados foram submetidos aos testes de homocedasticidade e normalidade, sendo
que em todas as variaveis apresentaram fluxo continuo e distribui¢do normal, assim procedeu-
se analise de varidncia com uso do programa estatistico Statistical Analysis System - SAS®
(SAS, 2012), considerando-se como fontes de variagdo as doses de nitrogénio, sem ou com

M. symbioticum e a interacao entre estes dois fatores, conforme modelo abaixo:

Yik=u + B+ Er+ D, + (ED)y + Eik

onde: Y; = Valor observado da k-ésima unidade experimental que recebeu tratamento i; u =
média geral; b= efeito do bloco; E; = efeito do j-ésimo adubagdo nitrogenada sobre a varidvel
resposta; D, = efeito do I-€simo com ou sem M. symbioticum sobre a variavel resposta; (B.D) ;
= efeito da interagdo entre os fatores; e; = efeito do erro aleatorio residual.

Quando verificados efeitos significativos, conduziu-se o desdobramento das
interacdes. Para avaliacdo dos tratamentos adicionais, controle negativo (sem adubagdo e sem
inocula¢do) e apenas inoculagcdo do M. symbioticum foram realizados os seguintes contrastes:
a) apenas inoculado versus tratamento inoculado com adubagdo (100 e 200 N kg ha™ + M.
symbioticum); b) apenas inoculado versus tratamento com adubacdo (100 e 200 N kg ha™ ); ¢)
controle negativo versus apenas inoculado. Para comparacao das médias, adotou-se o teste de

Tukey com nivel de significancia de 5%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagdo entre a inoculacdo foliar da M. symbioticum e as doses de N

(P>0,05) para massa seca de forragem total (MSFT), massa seca da lamina foliar (MSLF),
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massa seca de colmos + bainhas (MSC) e massa seca de material morto (MSMM), altura de
plantas e clorofila (CLH) (Tabela 2).

Verificou-se maior MSFT e MSLF para os tratamentos com inoculagdo foliar com M.
symbioticum (Tabela 2). A produgdo MSFT e MSLF apresentaram aumento de 211,12 kg ha™!
(Figura 2A) e 193,4 kg ha (Figura 2B), respectivamente. A liberagdo de fitohormonios e a
fixagdo de nitrogénio pela M. symbioticum influenciou no ligeiro aumento na producdo de
MSFT e MSLF uma vez que a adubagdo nitrogenada nao influenciou (P > 0,05) para MSFT e
MSLF (Tabela 2). O nitrogénio altera o crescimento das plantas, sendo fundamental nas altas
produtividades de pastagens, sendo mais observados em espécies que respondem bem a sua
aplicacao, como ¢ o caso dos Megathyrsus maximus (MARTUSCELLO et al., 2019). O aporte
de nitrogénio na planta proveniente da FBN favoreceu o perfilhamento e consequentemente o
acimulo de massa (MARTUSCELLO et al., 2015). Tendo em vista que M. symbioticum pode
disponibilizar horménios como auxinas, giberelina e citocinina na planta e ainda fixar
nitrogénio os resultados de acumulo de massa corroboram com resultados encontrados e por
Duarte et al. (2020) em um estudo realizado em estufa testou 5 cepas de bactérias BPCP, trés
niveis de 0, 50 e 100 kg ha” de N e 6 cortes, no capim Urochloa ruziziensis, onde ficou
evidente um aumento no quinto corte no nivel 0 de adubagdo nitrogenada, os tratamentos
inoculados com P. fluorescens € AMGS521 aumentaram a produgdo de massa de folhas em 35
%. Nao se observou (P>0,05) diferenca para os contrastes realizados entre os tratamentos que
receberam somente adubag¢do e aquele que recebeu somente a inoculagdo foliar com M.
symbioticum (Figura 3), deixando claro o efeito da inoculagdo sobre a MSFT e MSLF (Figura
3).

Tabela 2. Caracteristicas agronomicas do capim Megathyrsus maximus cv. Zuri adubado com duas
doses de nitrogénio 100 kg ha™ por ano e 200 kg ha' por ano com e sem a inoculagio de M.
symbioticum, em Araguaina, TO

Varidveis TRATAMENTOS P-Valor
100N 200N 100NM 200NM EPM N MB N X MB
MSFT 1394,92°  1365,64° 1588,38" 1594,39° 103,83 0,889 0,025 0,833
MSLF 1350,93°  1325,15° 1520,63° 1542,25° 116,05 0,977 0,023 0,752
MSC 22,6 25,0 45,9 76,3 18,3 0,668 0,265 0,547
MSMM 21,4 15,5 21,9 20,0 10,9 0,627 0,751 0,801
Altura 83,18° 89,81* 80,31° 84,81° 3,35 0,038 0,125 0,663
N° perfilhos  120,4 110,0 109,4 137,0 7,0 0,109 0,134 0,002
CLH 21,32b 24,98a 20,74b 24,55a 1,62 0,007 0,668 0,950
IAF 1,28 1,30 1,11 1,53 0,34 0,3802 0,8916 0,4233
Massa raiz 4,84 5,64 4,69 5,88 0,99 0,1858 0,9544 0,7835

Letras minusculas diferentes na linha indicam diferenga estatistica com teste tukey (P<0,05). MSFT (kg ha™) - matéria seca

de forragem total; MSF (kg ha™) - matéria seca de 1amina foliar; MSC (kg ha™') - matéria seca de colmo (colmo + bainha);
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MSMM (kg ha') - matéria seca do material morto; CLH (ug cm 2) — clorofila; N° Perfilhos - nimero de perfilhos; IAF-
Indice de area foliar %; Massa de raiz - g dm> 100N: 100 kg ha™' de N; 200N: 200 kg ha' de N; 100NM: 100 kg ha' de N +
Methylobacterium; 200NM: 200 kg ha' de N + Methylobacterium; EPM: erro padrio da média; N: Nitrogénio; MB:

Methylobacterium symbioticum

Nao foram verificados (P>0,05) efeitos das doses de nitrogénio e da inoculacao foliar
com M. symbioticum sobre a MSC e MSMM (Tabela 2). Os contrastes realizados para MSC e
MSMM também ndo foram significativos. Caracteristica que indica uma maior producao de
folha (Tabela 2), uma vez que a forrageira nao apresentou um aumento no volume de colmo.
Acréscimo na massa de colmo e de material morto pode interferir no valor nutritivo da
forragem, prejudicando a digestibilidade e com isso a aceitacdo da forragem pelo animal
(PACIULLO, 2002). Resultados obtidos nesse trabalho, onde nao se teve diferenga estatistica
para o crescimento do colmo (Tabela 2) discordam do trabalho realizado por Duarte et al.
(2020) que em um estudo realizado em estufa onde testou 5 cepas de bactérias BPCP, trés
niveis de 0, 50 ¢ 100 kg ha™ de N e 6 cortes, no capim Urochloa ruziziensis,que observaram

aumento na massa de colmos quando inoculou a forrageira com BCPC.
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Figura 2. (A) Produgdo de massa seca da forragem total (MSFT), (B) Produgdo de massa seca do limbo foliar
(MSLF), da cultivar Megathyrsus maximus cv. BRS Zuri com a inoculag@o de M. symbioticum e sem inoculagio.

Letras diferentes indicam significancia estatistica pelo teste Tukey no nivel de 5% de probabilidade
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Figura 3. Producdo de massa seca da forragem total (MSFFT) dos tratamentos com capim Megathyrsus
maximus cv. Zuri que receberam adubagdo nitrogenada em contraste com o tratamento que recebeu apenas a
inoculacdo de M. symbioticum. Letras diferentes indicam significancia estatistica pelo teste Tukey no nivel de

5% de probabilidade

Para a altura da forragem, verificou-se efeito (P<0,05) somente para as doses de N
(Tabela 2). A dose de 200 N kg ha™ promoveu maior altura ao longo do ciclo de 21 dias de
crescimento. Observou-se efeito (P<0,05) para a altura entre os tratamentos com adubagao
nitrogenada versus aquele que receberam somente a inoculagdo foliar com M. symbioticum
(Figura 4). Com a adubagio nitrogenada com 200 N kg ha™', o capim apresentou um ganho em
altura de 8 % quando comparado ao tratamento com 100 N kg ha™ porém sem diferenca
estatistica (P>0,05) e quando comparado com o que recebeu apenas inoculagao foliar com M.
symbioticum foi observada diferenga (P<0,05) e o ganho foi de 20%. Resultados semelhantes
foram encontrados por De Souza et al. (2016), que em um estudo a campo com o capim
Brachiaria decumbens cv. Basilisk mostrou um aumento de 50 % na altura das plantas quando
comparou a dose de 0 com 100 kg ha "' de N. O nitrogénio além de interferir diretamente na
produtividade das forrageiras sendo fator limitante para o desenvolvimento, perfilhamento,
ganho de massa e altura das plantas, esta presente na composi¢ao de diversas moléculas desde
um aminoacido at¢é o DNA sendo assim fator determinante para a vida (IRVING, 2015;
SCHAREF, 2015). A maior dose de N proporcionou uma maior altura. Resultado semelhante

foi observado por Gomide et al. (2019) que avaliou em um experimento em vasos com capim
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Zuri testando cinco doses de N (0, 20, 40, 60 ¢ 80 mg dm ), dois periodos de aplicacdo
(imediatamente apods o corte e logo apds o aparecimento da primeira folha expandida) e duas
alturas de residuo (15 e 30 cm), verificou um efeito crescente linear da altura em relagdo as
doses de N.

Verificou-se interagao (P<0,05) entre a inoculagao foliar da M. symbioticum e as doses
de N na densidade populacional de perfilhos. A dose de 200 N kg ha™ com inoculagdo de M.
symbioticum promoveu maior densidade populacional de perfilhos (136,98 m?) comparado
com as doses de N sem inoculagdo (Figura 5). Essa maior densidade populacional de perfilhos
possivelmente foi causada por uma possivel liberacdo pela bactéria de citocinina que estimula
a divisdo celular (HUNGRIA et al., 2010; TAIZ E ZEIGER, 2013; ZHANG et al., 2021).

Em um trabalho desenvolvido por Santos et al., (2022) com Brachiaria decumbens cv.
Basilisk com presenca ou auséncia do Azospirillum brasilense e quatro doses de nitrogénio (0,
40, 80 € 120 kg ha "' de N), mostrou um aumento na densidade populacional de perfilhos até a
dose de 80 kg ha' de N inoculadas com a bactéria. Mostrando que no tratamento sem
adubacdo a inoculagdo proporcionou 5% a mais de perfilhos, na dose de 40 kg de N mais a
bactéria obteve um acréscimo de 10 % e na dose de 80 kg de N mais a bactéria um acréscimo
de 15% na densidade dos perfilhos. Madhaiyan et al. (2007) em um estudo com canola
(Brassica campestres), verificou-se produgdo de fitohormdnios pelas cepas do género
Methylobacterium caracterizando as mesmas como possiveis bactérias promotoras do

crescimento (BPCP).
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Figura 4. Altura média do capim Megathyrsus maximus cv. Zuri com doses de N em contraste com a inoculagdo
de M. symbioticum. Letras diferentes indicam significancia estatistica pelo teste Tukey no nivel de 5% de

probabilidade
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Figura 5. Comparagdo entre as doses de N e as doses de N mais inoculagdo de M. symbioticum na densidade

populacional de perfilhos do capim Megathyrsus maximus cv. Zuri. Letras minusculas diferentes indicam
significancia estatistica para presenga ou auséncia da inoculagdo dentro da adubagdo nitrogenada e letras
maiusculas diferentes indicam significancia estatistica para as doses de N dentro da inoculagdo pelo teste Tukey
no nivel de 5% de probabilidade.

A quantidade de CLH (ug cm™) foi influenciada somente pelas doses de N (P<0,05)
(Tabela 2). A dose de 200 N kg ha™ proporcionou maior quantidade de clorofila nas folhas do
capim Zuri. A compara¢do da clorofila por contrastes (Figura 6), entre os tratamentos
adicionais, controle sem adubacao ¢ sem inocula¢do ¢ somente inoculagao foliar com M.
symbioticum sem adubacao, apresentou diferencga (P<0,05), sendo maior quando se inoculou o
capim com M. symbioticum. No mesmo trabalho desenvolvido por santos Santos et al., (2022)
com Brachiaria decumbens cv. Basilisk mostrou resultados que corroboram com o presente
trabalho (figura 6) onde ficou evidenciado um aumento no indice de clorofila de 11, 15 e 18,2
% nas doses de 40, 80 e 120 kg ha' de N respectivamente quando comparado com os
tratamentos sem aduba¢do nitrogenada, mostrando um ganho em clorofila quando se usou
inoculagdo de BPCP.

Dadas as tantas funcionalidades e importancia da molécula de nitrogénio para as
plantas ela também e constituinte principal da molécula de clorofila e na ribulose-1,5-
bisfosfato carboxilase oxigenase (RuBisCo); enzima dos vegetais responsavel pela

assimilagdo do carbono via fotossintese (IRVING, 2015). Quanto maior a dose de nitrogénio
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maior indice de clorofila, resultado esse que corrobora com o trabalho desenvolvido por
Bonfim-silva et al. (2015) que no estudo com rtcula teve resultados semelhantes. A bactéria
M. symbioticum consegue fornecer nitrogénio para promover um aumento na quantidade de
clorofila da forragem, reafirmando assim seu efeito fixador de nitrogénio (DUARTE et al.,

2020).
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Figura 6. Contrastes realizados entre o tratamento que recebeu somente inoculagdo com M. symbioticum versus
tratamento negativo (branco) para clorofila (ug cm™) no capim Megathyrsus maximus cv. Zuri. Letras diferentes

indicam significancia estatistica pelo teste Tukey no nivel de 5% de probabilidade

O indice de area foliar (IAF) ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre os tratamentos
(Tabela 2). Sua média entre os tratamentos que receberam adubagdo e os que receberam
adubacdo mais a inoculagdo da M. symbioticum ficou em 1,3%, o que segundo Hay e Walker
(1989) esta abaixo do indice desejado de dossel que devem apresentar de forma geral de 3,0 a
95 % de IAF. Santos et al. (2022) com Brachiaria decumbens cv. Basilisk também nao
conseguiu resultados satisfatorios de IAF, no seu estudo a sua melhor resposta foi de 2,43 com
74,4 kg/ha de N. No entanto se a forrageira estiver se preparando para florescer esses
resultados sdo esperados, uma vez que o florescimento, e a fase da planta onde a maior parte
dos fotoassimilados produzidos sdao destinados a formagdo de flores e sementes, cessando o
crescimento foliar (TAIZ & ZEIGER, 2013; EUCLIDES et al., 2008). Esse resultado esta
relacionado ao manejo realizado por tempo de rebrota e ndo por altura, obtendo-se médias

maiores que o recomendado para corte do capim Zuri, de 70 a 75 cm de altura.
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Nao foi observado (P>0,05) efeito de interagdo e/ou isolados da inoculagao com M.
symbioticum com associacao com a adubacdo nitrogenada para as diferentes profundidades
de coletas de raiz, por isso aprestou-se somente a massa total de raiz. Nao houve interacdo
entre a inoculagdo foliar da M. symbioticum e as doses de N (P>0,05) para massa seca de raiz
(Tabela 2). Resultado que ndo condiz com o principio de producdo de fitohormonios pela
bactéria, o que ocasionaria uma melhor distribui¢do e um maior volume de raizes (HUNGRIA

etal,2011; HUNGRIA, 2010; MADHAIYAN et al., 2007).

Tabela 3. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e
matéria mineral (MM) em percentual e degradabilidade in vitro da matéria seca do capim Zuri
inoculado Methylobacterium symbioticum associado a aduba¢do nitrogenada, em Araguaina, TO

. TRATAMENTOS P-Valor
Variaveis
100N 200N 100NM 200NM EPM N MB N X MB
MS, % 22.38 21.89 20.82 20.86 0,94 0.7441  0.0769 0.6978
PB, %MS 10.36 12.39 10.87 10.04 0,71 0.2651  0.0970 0.0167
FDN, %MS 71.82 72.48 72.60 71.32 1,03 0.6825  0.8026 0.2109
MM, % MS 10.61 10.15 10.73* 9.56° 0,31 0.0038  0.3207 0.1375
DEGMS, %MS 512.68 504.52 560.56 538.35 27,34 0.4489  0.0583 0.7233

Letras minusculas diferentes na linha indicam diferenga estatistica pelo teste Tukey no nivel de 5% de

probabilidade. 100N: 100 kg ha™ de N; 200N: 200 kg ha™ de N; 100NM: 100 kg ha' de N + Methylobacterium; 200NM:
200 kg ha de N + Methylobacterium; EPM: erro padrdo da média; N: Nitrogénio; MB: Methylobacterium symbioticum
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Figura 7. Comparacdo entre as doses de N e as doses de N mais inoculagdo de M. symbioticum para
proteina bruta (PB) em porcentagem do capim Megathyrsus maximus cv. Zuri. Letras mintsculas
diferentes indicam significancia estatistica para presenca ou auséncia da inoculagdo dentro da
adubacdo nitrogenada e letras maiusculas diferentes indicam significancia estatistica para as doses de
N dentro da inoculagado pelo teste Tukey no nivel de 5% de probabilidade.

Nao se observou significancia para a MS (P>0,05), para doses de nitrogénio,



30

inoculagdo e interagdo entre a inoculagdo e as doses de N (Tabela 3). No entanto o efeito
esperado era que com a inoculagdo da M. symbioticum houvesse um efeito crescente no teor
de MS. Pois a bactéria promove estimulos hormonais a forrageira, favorecendo uma maior
produtividade (HUNGRIA et al., 2011). Outro fator que contribuiu para pouca resposta no
trabalho foi a quantidade de 4gua fornecida através de irriga¢ao, segundo Magalhdes (2010) a
quantidade de 4gua disponivel no solo favorece a absor¢do pela forrageira e
consequentemente uma maior quantidade de agua nas células, o que reduz o teor de MS na
planta. O periodo de corte de 21 dias também pode ter influenciado no teor de MS, segundo
Costa et al. (2007) a medida de que se aumenta o periodo de corte a MS tende a aumentar,
uma vez que folhas mais jovens tem uma quantidade de 4gua maior nas células o que reduz o
MS. No trabalho de Santos et al. (2022) a MS teve um aumento de 7,2% quando comparas das
medias do tratamento que recebeu 0 de N com o tratamento que recebeu 0 de N mais a
inoculagdo de BPCP.

Observou-se interacdo (P<0,05) entre a inoculagdo com M. symbioticum e a adubagao
nitrogenada (Tabela 3) para a teor de proteina bruta (PB). O maior teor de PB (12,39%) do
capim Zuri foi observado na auséncia de inoculagdo e com adubagdo de 200 kg ha™ de N
(Figura 7). A inoculagdo na presenca de altas doses de fertilizantes nitrogenados pode inibir a
atividade das bactérias fixadoras de nitrogénio em converter o N atmosférico em amonia
(DOBEREINER, 1980). Ainda mesmo que ndo significativo, a maior quantidade de colmo
nos tratamentos que receberam a inoculagdo (Tabela 2), também pode explicar o menor teor
de proteina bruta em relagdo aos tratamentos que receberam apenas adubagao nitrogenada. Por
outro lado, a adubagdo nitrogenada aumenta a disponibilidade desse nutriente para graminea
resultando em elevacao da proteina bruta do material colhido (HAVLIN et al., 2005).

Em trabalho com capim Mavuno, Duarte et al. (2021) testando trés doses de nitrogénio
(0, 50, 100 kg ha') com e sem inoculagdo de BPCP, verificou reducdo nas caracteristicas
produtivas da forragem com a dose de nitrogénio de 100 kg ha™, demostrando um possivel
efeito antagonico entre o uso de BPCP e doses altas de N. O mesmo efeito também foi
descrito no trabalho desenvolvido por Duarte et al. (2020). De forma geral os indices
proteicos dos tratamentos se mostraram satisfatorios acima de 10 % (Tabela 3), para
gramineas uma composicao que nao prejudicaria a atividade biologica do rimen uma vez que
faixa ideal para isso seria niveis proteicos de 6 a 7 % (MINSON, 1990).

Nao foi verificado interacdo entre a inoculacdo com M. symbioticum e a adubagdo
nitrogenada (P>0,05) nem efeito isolado desses fatores sobre o teor de fibra em detergente

neutro (FDN) (Tabela 3). Os valores encontrados nesse trabalho se mantiveram em média
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71,98% o que infere um valor alto, uma vez que valores acima de 55% a 60 % estdo
negativamente associados ao consumo, sendo desejaveis valores inferiores a 60% uma vez
que alimentos com menor teor de FDN tem maior consumo (VAN SOEST 1994; MOURA et
al 2011). Ainda, as altas temperaturas no periodo experimental (Figura 1) pode ter
influenciado diretamente na digestibilidade, pois segundo Alencar ef al. (2014) essa condi¢ao
promove um rapido alongamento foliar, o que aumenta os teores de componentes celular na
MS, consequentemente acrescendo no FDN, fator que estd intimamente relacionado a baixos
teores de DEGMS.

Para a matéria mineral (MM) ndo foram verificados (P>0,05) efeitos de interagao entre
a inoculagdo com M. symbioticum e a adubacao nitrogenada (Tabela 3). No entanto, observou-
se influéncia (P<0,05) das doses de nitrogénio, sendo maior o teor d¢ MM coma adubacgdo de
200 kg ha™ associado a inoculagdo. A adubagdo afeta diretamente a composi¢do mineral da
forrageira, no entanto ha casos em que a planta ndo sofre alteragdes na sua composi¢ao
mineral ou tem efeito negativo (GOMIDE, 1976), como verificado por Castagnara et al
(2011), que trabalhando com trés forrageiras tropicais e quatro doses de N (0, 40, 80, 160 kg
ha ), registrou menor teor d¢ MM na dose de 160 kg ha”, assim como os resultados
encontrados no presente trabalho.

A DEGMS nao foi influenciada (P<0,05) pela interacdo entre a inoculagdo com M.
symbioticum e a adubagdo nitrogenada (Tabela 3). Também ndo foram verificados efeitos
isolados dos tratamentos. Os altos teores de FDN apresentados no presente trabalho podem ter

interferido na DEGMS.

5. CONCLUSAO

A inoculacdo de M. symbioticum associada a adubagdo com 100 kg ha™ de nitrogénio
promove aumento na producdo do capim Zuri e ndo altera a degradabilidade in vitro da
matéria seca. Doses elevadas de nitrogénio quando inoculadas com a M. symbioticum

ocasionam efeito negativo sobre as caracteristicas bromatologicas.



32

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGAFONOVA, N.V. et al. Phosphate-solubilizing activity of aerobic methylobacteria.
Microbiology 82, 864-867 (2013).

ALENCAR, C.A.B. ef al. Produgao de seis capins manejados por pastejo sob efeito de
diferentes doses nitrogenadas e estagdes anuais. Revista Brasileira de Saude e Produgio
Animal, v.11, n.1, p.48-58, 2010.

ALENCAR, C. A. B. et al. Bromatologia e digestibilidade de gramineas manejadas por corte
submetidas a adubacdes nitrogenadas e estacdes anuais. Bioscience Journal, v. 30, n. 1, p. 8-
15, 2014. Disponivel em
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/102457/1/Artigo-Caca-Bromatologia-
14068-96017-1-PB.pdf

ALVARES C. A. et al. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift. 2013, 711-728. do0i:10.1127/0941-2948/2013/0507

ANDRADE, R.P. de. Pasture seed production technology in Brasil. In:
INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 19., 2001, Sao Pedro, SP. Proceedings.
Piracicacaba: FEALQ, 2001. p. 129-132.

BERNARDI, A.; SILVA, A. W. L.; BARETTA, D. Estudo metanalitico da resposta de
gramineas perenes de verdo a adubacao nitrogenada. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v. 70, p. 545-553, 2018.

BONFIM-SILVA, E. M. ., CLAUDIO, A. A. ., BAR, C. S. ., ESPIRITO SANTO, ELLEN .,
& PACHECO, A.. Nitrogénio na producio, indice de clorofila e uso de agua no cultivo de
rucula. ENCICLOPEDIA BIOSFERA. 2015. Disponivel em
<https://conhecer.org.br/ojs/index.php/biosfera/article/view/1865> .

BOURSCHEIDT, M. L. B. et al. Estratégias de fornecimento de nitrogénio em pastagens:
fertilizante mineral, inoculante bacteriano e consorcio com amendoim forrageiro. Scientific
Electronic Archives, v. 12, n. 3, p. 137-147, 2019. Disponivel em
<https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/199280/1/2019-cpamtbruno-pedreira-
fornecimento-nitrogenio-pastagens-inoculante-consorcio-amendoim forrageiro.pdf>, acessado
dia 15 de julho das 2023 as 15:30.

CAMPOS, F.P. et al. Show more Chemical composition and in vitro ruminal digestibility of
hand-plucked samples of Xaraés palisade grass fertilized with incremental levels of nitrogen.
Animal Feed Science and Technology. v.215, p.1-12, 2016.



33

CAMACHO, L. F. et al. Can Associative Effects Affect In Vitro Digestibility Estimates
Using Artificial Fermenters. Ruminants, 3, p. 100-110, 2023.

CANTARELLA, H. Nitrogénio. In: NOVALIS, R. F. et al. (Eds.). Fertilidade do solo. Vicosa:
SBCS, 2007. p. 375- 470.

CARNEIRO, J.S.S.; et al. Resposta do capim mombaga sob efeito de fontes e doses de
fosforo na adubagao de formagao. Journal of Bioenergy Food Science, v. 4, n. 1, p. 12-25.
2017.

CARVALHO, G. A. B. de e HUNGRIA, M. Analise quantitativa das bactérias fixadoras
de nitrogénio presentes em inoculantes comerciais para soja. Reunido brasileira de
fertilidade do solo e nutri¢cdo de plantas. Guarapari, 2010.
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/863058

CASTAGNARA, D.D. et al. Valor nutricional e caracteristicas estruturais de gramineas
tropicais sob adubacdo nitrogenada. Archivos de Zootecnia. Cordoba , v. 60, n. 232, p. 931-
942, dic. 2011 . https://dx.doi.org/10.4321/S0004-05922011000400010

CERVANTES-MARTINEZ, JESUS; LOPEZ, SIGIFREDO; RODRIGUEZ-GARAY,
BENJAMIN. Detection of the effects of Methylobacterium in Agave tequilana Weber var.
azul by laser-induced fluorescence. Plant Science, 2004 166. 889-892.
10.1016/j.plantsci.2003.11.029.

COELHO, E. F.; COSTA, E. L. da; BORGES, A. L.; ANDRADE NETO, T. M. de; PINTO,
J. M. Fertirrigacio. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 31, n. 259, p. 58-70, 2010.

COSTA, K.A.P. et al. Intervalo de corte na produgdo de massa seca e composi¢ao quimico-
bromatologica da Brachiaria brizantha cv. MG-5. Ciéncia e Agrotecnologia, v.31, p.1197-
1202, 2007.

COSTA, N. L. et al. Produtividade de forragem e caracteristicas morfogénicas e estruturais de
Megathyrsus maximus cv. Zuri sob niveis de desfolhagdo. Pubvet, Maringa, v. 13, n. 3, p. 1-
7, mar., 2019.

DE SOUZA, I. A. et al. Massa de forragem, composi¢ao quimica e indice de clorofila foliar
do capim-braquidria e matéria organica no solo sob doses crescentes de nitrogénio. Semina:
Ciéncias Agrarias, v. 37, n. 3, p. 1505-1514, 2016.

DETMANN, E. et al. Métodos para analise de alimentos. 1* Ed. Visconde do Rio Branco,
MG, 2012.

DIAS-FILHO, M.B. Degradacio de pastagens: Processos, Causas e Estratégias de
Recuperacio. 4. ed. Belém: 215p., 2011.

DOBBEREINER, J. e DUQUE, F. F. Contribui¢io da pesquisa em fixagdo biologica de
nitrogénio para o desenvolvimento do brasil. Revista de Economia Rural, Vol. 18, N° 03, p.
447-460, jul./set. 1980. Disponivel em <
https://revistasober.org/article/5d0779190e88250742f70b6c/pdf/resr-18-3-447 .pdf>




34

DUARTE, A. N. M. et al. Morphogenetic and structural characteristics of Urochloa species
under inoculation with plant-growth-promoting bacteria and nitrogen fertilization. Crop and
Pasture Science 71(1), 82-89, 2020. https://doi.org/10.1071/CP18455.

DUARTE, C. C. et al. Inoculacao de bactérias promotoras do crescimento vegetal em
Urochloa Ruziziensis. Research, Society and Development. 2020.

DUARTE, A. N. M. et al. Inoculation with plant growth-promoting bacteria and reduction of
nitrogen fertilizer in herbage accumulation and nutritional value of Mavuno grass.
International Journal for Innovation Education and Research. 2021. 9(3), 16-34.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA). Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Corte. Mombaca. Campo Grande, MS, 1993. 1 folder.

EMBRAPA GADO DE CORTE. Forrageiras tropicais tecnologia para a lideranca
mundial de carnes: Marandu, Xaraés, Tanzania, Mombaca, Massai, Piata, Campo
Grande. Campo Grande, MS, 2007. 1 folder.

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA E AGROCUARIA. BRS Zuri,
producio e resisténcia para a pecuaria. Campo Grande, MS: Embrapa Gado de Corte,
2014. Folder de divulgagao.

EUCLIDES, V. P. B. et al. Produgdo de forragem e caracteristicas da estrutura do dossel de
cultivares de Brachiaria brizantha sob pastejo. Pesquisa agropecudaria brasileira, v. 43, p.
1805-1812, 2008.

FANCELLI, A. L.Boas praticas para uso eficiente de fertilizantes na cultura de milho.
Informacdes Agronomicas, n. 131, p. 1-16, 2010.

FARIA, B.M. et al. Growth and bromatological characteristics of Brachiaria decumbens and
Brachiaria ruziziensis under shading and nitrogen. Revista Ciéncia Agronémica, v. 49, p.
529-536, 2018.

FONTES, P. C. R. BATATA. In: RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, P. T. G.; ALVAREZ, V.
V. H. (Ed.). Recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 5°

aproximacio. Vicosa, MG: Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais,
1999. p. 179.

GOMIDE, J.A. Composicao mineral de gramineas e leguminosas forrageiras tropicais.
Simpdsio Latino Americano sobre Pesquisa em Nutri¢do Mineral de Ruminantes em
Pastagens, 1. Anais... Belo Horizonte. MG. 1976 pp. 20-33.

GOMIDE, C. A. M. et al. Productive and morphophysiological responses of Panicum
maximum Jacq. cv. BRS Zuri to timing and doses of nitrogen application and defoliation
intensity. Grassland Science, v. 65, p. 93—100, 2019. DOI:

GOUDA, S. et al Revitalization of plant growth promoting rhizobacteria for sustainable
development in agriculture. Microbiological research, v. 206, p. 131-140, 2018.



35

GUIMARAES, S. L.; BONFIM-SILVA, E. M.; POLIZEL, A. C. Produgio de capim-marandu
inoculado com Azospirillum spp. Enciclopédia Biosfera, v. 7, n. 13, p. 816-825, 2011.

HACKER, JB.; JANK, L. Breeding tropical and subtropical grasses. In: CHERNEY, J.H.;
CHERNEY, D.J.R. (Ed.) Grass for dairy cattle. Cambridge: CABI, 1998. p. 49-72.

HAVLIN, J. L.; BEATON, J. D.; TISDALE, S. L.; NELSON, W. L. Soil fertility and
fertilizers: an introduction to nutrient management. 7. ed. New Jersey: Pearson 2005. 515

p-

HAY, RK.M. & WALKER, A.J. Interception of solar radiation by the crop canopy. In: HAY,
R.K.M. & WALKER, A.J. An introduction to the physiology of crop yield. New York:
Longman Scientific & Technical. 1989. p.8-30.

HUNGRIA, M. Inoculagdo com Azospirillum brasilense: inovacdo em rendimento a baixo
custo. Documentos 325: Embrapa Soja. 2011. 36p.

HUNGRIA, M.; CAMPO. R.J.; SOUZA, E.M.; PEDROSA, F.O. Inoculation with selected
strains of Azospirillum brasilense and A. lipoferum improves yields of maize and wheat in
Brazil. Plant and Soil, v. 331, p. 413-425, 2010.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA DO BRASIL — INMET. Normais
Climatoldgicas (1961/1990). Brasilia - DF, 2023.

IRVING, L. J. Carbon assimilation, biomass partitioning and productivity in grasses.
Agriculture, v.5, p.1116-1134, 2015.

JANK, L. et al. Novas alternativas de cultivares de forrageiras e melhoramento para a
sustentabilidade da pecuaria. In: IV Simpodsio de Adubacdo e Manejo de Pastagens; IV
Simpdsio de Produgdo Animal a Pasto, 2017, Dracena — SP. Anais do IV Simpdsio de
Adubacgao e Manejo de Pastagens; IV Simposio de Produgdo Animal a Pasto. Dracena — SP:
UNESP / FCAT, v. 1 p. 107-132

LAUREANO, M.M.M. et al. Estimativas de herdabilidade e tendéncias genéticas para
caracteristicas de crescimento e reprodutivas em bovinos da raga Nelore. Arquivo Brasileiro
de Medicina Veterinaria e Zootecnia. v.63, n.1, p.143-152, 2011.

LAZAROVITZ, G. & NOWAK, J. Rhizobacterium for improvement of plant growth and
establishment. Hortscience 32:188-192. 1997.

LUPATINI, G. C. et al. Produgdo de bovinos de corte em pastagem de aveia preta e azevém
submetida a adubag¢ao nitrogenada. Ciéncia Animal Brasileira, v. 14, n. 2, 2013.

MACHADO, L. A. Z. et al. Principais espécies forrageiras utilizadas em pastagens para gado
de corte. Embrapa Pecudria Sudeste-Capitulo em livro cientifico (ALICE), 2010. Disponivel

em <http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/862836>, acessado dia 15 de julho

das 2023 as 15:40.

MADHAIYAN, M.; POONGUZHALLI S. & SA, T. Characterization of 1-
aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) deaminase containing Methylobacterium oryzae



36

and interactions with auxins and ACC regulation of ethylene in canola (Brassica campestris).
Planta 226, 867-876 (2007).

MADHAIYAN, M. et al. Methylobacterium oryzae sp. nov., an aerobic, pink-pigmented,
facultatively methylotrophic, 1-aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase-producing
bacterium isolated from rice. International journal of systematic and evolutionary
microbiology, v. 57, n. 2, p. 326-331, 2007.

MAGALHAES, J.A. Caracteristicas morfogénicas e estruturais, producio de forragem e
composi¢do bromatoldgica de gramineas forrageiras sob irriga¢do e adubacao. 2010. 130p.
Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2010. Disponivel
em: <http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/854284>

MARIANO, R.L.M.; et al. Importancia de bactérias promotoras de crescimento e de
biocontrole de doengas de plantas para uma agricultura sustentavel. Anais da Academia
Pernambucana de Ciéncia Agronémica, v.1, p.89-111, 2004.

MARTUSCELLO, J.A. etal. Adubagdo nitrogenada em capim-massai: morfogénese e
producdo. Ciéncia Animal Brasileira, Goiania,v.16, n.1, p. 1-13, 2015.

MARTUSCELLQO, J. et al. Producao e morfogénese de capim BRS Tamani sob diferentes
doses de nitrogénio e intensidades de desfolhagdo. Boletim de Industria Animal,
Nova Odessa, v.76, n.5, p.1-10, 2019. DOI: 10.17523/bia.2019.v76.e1441

MINSON, D. J. Forage in ruminant nutrition. San Diego: Academic Press, 1990. 483p.
MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J. O. Microbiologia e bioquimica do solo. Lavras: UFLA,
2006.

MOREIRA, L.M.; et al. Produgdo animal em pastagem de capim-braquiaria adubada com
nitrogénio. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.63, n.4, p.914-921,
498 2011.

MOURA, R. L. et al. Razao folha/haste e composi¢ao bromatologica da rebrota de
estilosantes Campo Grande em cinco idades de corte. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v.

33, p. 249-254, 2011. https://doi.org/10.4025/actascianimsci.v33i3.10981

MULLER, T. M. Inoculacio de Azospirillum brasilense associada a niveis crescentes de
adubagdo nitrogenada e o uso de bioestimulante vegetal na cultura do milho. 48p. Dissertagao
(Mestrado) - Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia, Universidade Estadual do Centro-
Oeste, Guarapuava-PR, 2013.

NUB, NACOES UNIDAS BRASIL. FAO realiza seminério sobre uso de biofertilizantes.
Disponivel em < https://brasil.un.org/pt-br/185557-fao-realiza-semin%C3%A 1rio-sobre-uso
%C2%A0de-biofertilizantes>. Acessado dia 15 de margo de 2023.

NUNES, FABIO SOUZA; RAIMONDI, ANGELA CRISTINA; NIEDWIESKI, ANTONIO
CARLOS. Fixacao de nitrogénio: estrutura, fungdo e modelagem bioinorganica das
nitrogenases. Quimica Nova, v. 26, p. 872-879, 2003.



37

OLIVEIRA, PATRICIA PERONDI ANCHAO ET AL. Fertilizagdo com N e S na
recuperagdo de pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu em neossolo quartzarénico.
Revista Brasileira de Zootecnia [online]. 2005, v. 34, n. 4, pp. 1121-1129.

PACIULLO, D. S. C. Caracteristicas anatomicas relacionadas ao valor nutritivo de gramineas
forrageiras. Ciéncia Rural, v. 32, p. 357-364, 2002.

PASCUAL, J.A. et al. Methylobacterium symbioticum sp. nov., a new species isolated from
spores of Glomus iranicum var. tenuihypharum. Current Microbiology. 2020. doi:
10.1007/s00284-020-02101-4.

PEREIRA, L. E. T. et al. Critical concentration and management of nitrogen fertilization in
the establishment of Brachiaria hybrid Mavuno. Revista Ciéncia Agronémica [online]. 2021,
v.52,n. 4.

PEREZ-GARCIA, L. A. et al. Plant-Growth-Promoting Rhizobacteria Improve Germination
and Bioactive Compounds in Cucumber. Seedlings. Agronomy, 2023, 13, 315

RODRIGUEZ, H.; FRAGA, R.; GONZALEZ, T.; BASHAN, Y. Genetics of phosphate
solubilization and its potential applications for improving plant growth-promoting bacteria.
Plant Soil 287:15-21, 2006.

SANTOS, G. S. et al. Brachiaria grass inoculated with Azospirillum brasilense submitted to
nitrogen fertilization. Research, Society and Development, [S. 1.], v. 11, n. 15, p.
el0111536788, 2022.

SCHARF, PETER. Managing Nitrogen for Crop Production. John Wiley & Sons, 2020.

SILVA, D.R.G. et al. Doses e fontes de nitrogénio na recuperacgao das caracteristicas
estruturais e produtivas do capim-marandu. Revista Ciéncia Agrondémica, v. 44, n. 1, p. 184-
191, 2013b.

SILVA, M.F. et al. Morphogenetic characterstics of three Brachiaria brizantha cultivars
submitted to nitrogen fertilization. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v.85, n.1,
p.371-377, 2013a.

SIVASAKTHI, S.; USHARANI, G.; SARANRAJ, P. Biocontrol potentiality of plant growth
promoting bacteria (PGPR) - Pseudomonas fluorescens and Bacillus subtilis: A review.
African Journal of Agricultural Research, Lagos, v. 16, n. 9, p. 1265-1277, 2014.

SOUZA, RD; AMBROSINI, A; PASSAGLIA, LM. Plant growth-promoting bacteria as
inoculants in agricultural soils. Genetics and Molecular Biology. 2015 Dec;38(4):401-19.
DOI: 10.1590/S1415-475738420150053.

TAIZ, L; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 5.ed. Porto Alegre: Artmed, 719 p., 2013.

TILLEY, J. M. A., TERRY, R. A. A two-stage technique for the in vitro digestion of forage
crops. Journal of British Grassland Society, v. 18, n. 2, 1963. p. 104-111.

TOYAMA, H.; ANTHONY, C.; LIDSTROM, ME. Construction of insertion and deletion
mxa mutants of Methylobacterium extorquens AM1 by electroporation.



38

FEMS Microbiol Lett. 1998; 166:1-7. https ://doi.org/10.1016/S0378 -1097(98)00282-1

VADIVUKKARASI, P; BHAI, RS. Phyllosphere-associated Methylobacterium: a potential
biostimulant for ginger (Zingiber officinale Rosc.) cultivation. Archives of Microbiology.
2020 Mar;202(2):369-375. doi: 10.1007/s00203-019-01753-6.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminnant. 2% ed. Cornell University Press.
Ithaca. 1994. 476 pp.

VIEIRA, R. F. Ciclo do nitrogénio em sistemas agricolas. Embrapa. Brasilia, DF. 2017.
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/handle/doc/1090589

YASUOKA, J. I. et al. Canopy height and N affect herbage accumulation and the relative
contribution of leaf categories to photosynthesis of grazed brachiaria grass pastures. Grass
and Forage Science, v. 73, n. 1, p. 183-192, 2018.

ZHANG, C. et al. S. Potentials, Utilization, and Bioengineering of Plant Growth-Promoting
Methylobacterium for Sustainable Agriculture. Sustainability. 2021.



