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RESUMO

A FBN (Fixacao Biologica de Nitrogénio), pode se apresentar como uma
importante alternativa na busca do balango de N2, de maneira mais
sustentavel em areas de pastagens. O género mais estudado nessa area é o
Azospirillum brasiliense, que compreende a bactérias diazotréficas, o mesmo é
encontrado em diversos lugares do planeta e € considerado BPCP (Bactérias
Promotoras de Crescimento em Plantas). A utilizagdo de FBN vem
demonstrando resultados satisfatorios no nuamero de perfilho e
consequentemente na producdo de folhas, no aumento da producdo de
matéria seca, assim como no valor nutricional da mesma. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a resposta de espécies do género Panicum maximum, em
diferentes fontes de Nitrogénio. O experimento foi conduzido na area
experimental da Faculdade Evangélica de Goianésia (FACEG). O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial, 3x2.
Quanto a variavel Massa Fresca e Massa Seca o tratamento Azospirillum (TA)
obteve resposta significativa em relacdo aos demais, ja entre as cultivares
avaliadas o Zuri mostrou-se mais responsivo, ja 0 tratamento com
Nitrospirillum (TNi) demonstrou resultados inferiores aos demais, e nas duas
cultivares avaliadas. Na avaliacdo da Proteina Bruta, Extrato Etéreo, Fibra
Bruta, Matéria Mineral, Calcio, Fosforo, NDT e Extrato Nao Nitrogenado, o
tratamento com TA foi superior ao TNi, na avaliacdo cultivares tanto no TA e

TNi 0 Zuri demostrou-se superior ao Mombaca.

PALAVRAS-CHAVE: FORRAGEM, BIOMASSA, Azospirillum, INOCULACAO,
BROMATOLOGIA.
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ABSTRACT

The BNF (Biological Nitrogen Fixation) may present as an important alternative
in the search for N2 balance, in a more sustainable way in pasture areas. The
most studied genus in this area is Azospirillum brasiliense, which comprises
diazotrophic bacteria; the same is found in several places of the planet and is
considered PGPB (Plant Growth Promoting Bacteria). The use of BNF has
shown satisfactory results in the number of tillers and consequently in the
production of leaves, in the increase of dry matter production, as well as in the
nutritional value of the same. The objective of this work was to evaluate the
response of species of the genus Panicum maximum, in different Nitrogen
sources. The experiment was conducted in the experimental area of the
Faculdade Evangelica de Goianésia (FACEG). The experimental design was a
randomized block design in a factorial scheme, 3x2. Regarding the fresh mass
and dry mass variables, the treatment Azospirillum (TA) obtained a significant
difference in relation to the others in a positive way, whereas among the
evaluated cultivars the Zuri showed to be more responsive, the treatment with
Nitrospirillum (TNi) showed inferior results to the others, and in the two cultivars
evaluated. In the evaluation of Crude Protein, Ethereal Extract, Crude Fiber,
Mineral Matter, Calcium, Phosphorus, NDT and Non-Nitrogenated Extract, the
TA treatment was superior to the TNi, in the cultivars evaluation in both the TA

and TNi the Zuri was shown to be superior to the Mombasa.

KEY-WORDS: FORAGE, BIOMASS, Azospirillum, INOCULATION,
BROMATOLOGY.
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1 INTRODUCAO

O Nitrogénio (N) faz parte da constituicAo de moléculas que possuem
papel fundamental em processos bioldgicos de maneira geral (acidos
nucleicos e proteinas), desta maneira € um dos nutrientes que as plantas
necessitam em maior quantidade (Hungria, Campo, Medes, 2007). Beneficios
séo observados em decorréncia da presenca do N em forrageiras. Melhorias
na producdo de matéria seca, a qual influencia positivamente no nimero de
perfilho e consequentemente na producao, assim como no valor nutricional da
mesma (MARQUES et al., 2016).

A FBN (Fixacdo Biologica de Nitrogénio), pode se apresentar como
importante na busca do balanco de N de maneira mais sustentavel em areas
de pastagens (Reis Junior et al, 2002). Os microrganismos do solo possuem
funcdes de mediadores em muitos processos, obtendo importante papel na
ciclagem de nutrientes. A exemplo de tais processos se tem a fixagao bioldgica
de nitrogénio, o qual é realizados por procariotos diazotroficos (Moreira et al.,
2010).

Associacdes de microrganismos com inumeras espécies de forrageiras e
cereais vem sendo explanadas por meio de relatos, tanto em clima tropical
como temperado. O género mais estudado nessa area € o Azospirillum, que
compreende a bactérias diazotréficas (Baldani, 1984). Segundo Hungria
(2011), além de ser o género mais estudado, o0 mesmo é encontrado em
diversos lugares do planeta e é considerado BPCP (Bactérias Promotoras de
Crescimento em Plantas). A espécie Nitrospirilum amazonense, de igual
modo, se trata de Bactérias Fixadoras de Nitrogénio, conhecida anteriormente
como Azospirillum amazonense, leva esse nome devido ter sido isolada de
gramineas forrageiras na Amazoénia e no Rio de Janeiro (Terra et al., 2015).

A composicdo do alimento, sua qualidade, e seu potencial nutritivo, sdo
identificados com a Analise Bromatolégica, por meio dos parametros
bromatolégicos (Mendes et al., 2010).

Medeiros e Marino (2015), descreveram as principais caracteristicas

nutricionais dos alimentos. A parte do alimento que ndo possui agua, €
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conhecida como Matéria Seca (MS) e é a fracdo mais simples e mais usada. A
Proteina Bruta (PB), se divide em Nitrogénio Ligado a Fibra, Nitrogénio N&o
Proteico, e Proteina Verdadeira. Nos Carboidratos Estruturais, esta presente a
Fibra Bruta (FB), Fibra em Detergente Neutro (FDN), e Fibra em Detergente
Acido (FDA). A Lignina compde a parede celular e se torna o fator principal
que determina o limite da disponibilidade do alimento para herbivoros, porém
ndo é considerado um Carboidrato. O ENN (Extrato Nao Nitrogenado) € o que
mais se aproxima na determinacdo dos Carboidratos N&o Estruturais. E o
Extrato Etéreo (EE), é considerado a gordura do alimento.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de espécies do género

Panicum maximum, em diferentes fontes de Nitrogénio.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola da Faculdade
Evangélica de Goianésia (FACEG), localizada na cidade de Goianésia, estado
de Goids, com as seguintes coordenadas geograficas, 15°19'24.29” S e
49°08'18.44".

O clima é do tipo Aw (segundo a classificacdo de Koppen-Geiger),
caracterizado tropical com chuvas no verdo, possuindo duas estacfes bem
definidas. Precipitacdo pluvial média de 1502 mm anuais, e 24,4° C de
temperatura média (CARDOSO et al., 2014).

O solo as area experimental é Latossolo Vermelho, com textura argilosa.
Para a caracterizagdo quimica do solo, foram coletadas amostras, cerca de

trés meses antes da instalagdo do experimento.

Tabela 1: Propriedades quimicas e fisicas do solo na area:

Propriedade Valor Unidade de Medida
Argila 48 %
Silte 26 %
Areia 25 %
pH 5,0 (Em agua)
Matéria Organica 30,45 g.kg-1
P 11,0 mg dm-3
K 75,0 cmolc dm-3
Ca 4,97 cmolc dm-3
Mg 0,96 cmolc dm-3
H++AI3+ 4,18 cmolc dm-3
\% 59 %

A metodologia empregada para todas as analises de solo seguiu as
recomendacdes da Embrapa (SOUSA et al., 2004), e foram realizadas no
Laboratorio de Solos — Unisolo, em Goianésia — Goias.

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados no
esquema fatorial (3x2), com quatro tratamentos, sendo eles, Sem

inoculante/adubacé&o (T0) no qual a adubacéo foi ausente tanto na base quanto
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na manutencao, Inoculacdo de Azospirillum brasiliense (T1) na dosagem de 1,2
L por hectare, e Inoculacdo de Ntirospirillum amazonense (T2) também na
dosagem de 1,2 L por hectare. Foi utilizado duas cultivares de Panicum
maximum, sendo elas Mombagca e Zuri.

O preparo do solo foi feito de forma convencional, com uma aracao e
duas gradagens. A implantacdo das forrageiras ocorreu, no dia 05 de
dezembro de 2018, com a distribuicdo de sementes comerciais (Valor Cultural
(VC) de 32%), nas parcelas com dimensdes de 2x2 m, dividida em sete linhas
espacadas entre si por 0,30 m dentro da parcela, na propor¢cdo de nove (9)
kg/ha, de forma a manter um estande de 50 plantas por m2. A adubacéo de
base utilizada de fésforo na proporcéo de 60 kg ha, via fonte super simples.

A limpeza da area foi realizada por meio de capina e com aplicacdes
de herbicidas (Glifosato e 2,4 — D), com uma bomba costal com medida de 20
litros, entre as parcelas.

Aos 45 dias apos a emergéncia (20 de janeiro de 2019) foi realizado o
corte de uniformidade, retirando-se em seguida os residuos, procedendo-se
entdo a aplicacédo dos tratamentos.

A altura do dossel foi monitorada duas vezes por semana com o auxilio
de uma régua graduada. Quando as forrageiras apresentaram altura indicada
na literatura (Mombaca e Zuri 0,9 m), realizava o corte das forrageiras,
deixando altura de residuo de 0,30 m, recomendada na literatura.

Os corte foram realizados nos dias 23 de fevereiro de 2019, 04 de abril
de 2019 e no dia 10 de maio de 2019.

As amostras retiradas foram acondicionada em sacos de papel, e
levadas para o laboratério SOLO E CIA situado na cidade de Goiania estado de
Goias, onde foi realizado as analises bromatolégicas das forragens em estudo.

As variaveis analisadas, foram; Proteina Bruta (PB), Umidade (UM),
Matéria Seca (MS), Fibra Bruta (FB), Extrato Etéreo (EE), Matéria Mineral
(MM), Célcio (Ca), Fosforo (P), Nutrientes Digestiveis Totais (NDT), Extrato
N&o Nitrogenado (ENN).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e as meédias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, para comparacao de

médias por meio do programa SISVAR.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Proteina bruta (PB%), nutrientes digestiveis totais (NDT%), extrato
etéreo (EE%) e extrativo ndo nitrogenado (ENN%) de cultivares de

Panicum maximum, sob diferentes tratamentos.

Na tabela 2 observa-se os resultados relacionados a bromatologia das
duas cultivares (Mombaca e Zuri), destacando quatro variaveis, sendo elas,
Proteina Bruta (PB%), Nutrientes Digestiveis Totais (NDT%), Extrato Etéreo
(EE%), e Extrativo N&o Nitrogenado (ENN%), nos trés tratamentos executados
no experimento. E relatado na mesma, a comparacdo das cultivares dentro do
mesmo tratamento, e da mesma cultivar nos diferentes tratamentos.

O tratamento T1, mostra que em duas variaveis as cultivares ndo se
diferiram estatisticamente, sendo elas, NDT (%), e ENN (%). Porém ao se
analisar ao teores de PB (%), e EE (%), € possivel inferir que houve diferenca
significativa de acordo com o teste de Tukey, onde a cultivar Zuri, se mostrou
superior na primeira e a cultivar Mombaca na segunda. A avaliacdo do
tratamento (T2), mostra que nenhuma das variaveis analisadas obteve
diferenca estatistica significativa, entre as cultivares (Tabela 2). O ultimo
tratamento representado na tabela (T0), apenas na variavel ENN (%), a cultivar
Mombaca foi superior ao Zuri, ndo ocorrendo diferenca significativa nas
demais.

O desempenho de cada cultivar nos diferentes tratamentos mostra
(ainda na tabela 2), qual delas obteve melhores valores bromatolégicos nas
variaveis apresentadas.

Para PB (%), a cultivar Mombaca obteve maior valor no tratamento T1,
seguido de T2 e TO, que nédo se diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey.
Na cultivar Zuri observou-se melhor resultado em T1. Comparado aos mesmos,
0 T2 obteve menor média, porém com relacdo a TO, o0 mesmo (T2) obteve

diferenca estatistica significativa de maneira positiva.
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Tabela 2 - Proteina bruta (PB%), Nutrientes Digestiveis Totais (NDT%), Extrato Etéreo (EE%) e Extrativo Nao Nitrogenado (ENN%) de cultivares de Panicum

maximum, sob diferentes tratamentos (média + erro padréo).

Tratamento Cultivar PB (%) NDT (%) EE (%) ENN (%)
1,74 + 1,358A b
Mombaca 12,4 +0,103B 69,06 + 0,702A 54,06 + 0,459A
Azospirillum brasilense (T1)
Zuri 16,86 + 1,131A 65,26 + 0,101A ab  084+1,541B 28 52261+ 0,762A b
1,06 + 1,243A a
o Mombaca 9,2+ 0,0951A 71,33 + 0,818A 60,21 + 0,609A
Nitrospirillum amazonense
(T2) , b a 0,95+ 1,528AB a a
Zuri 9,8 +1,121A 70,16 + 0,154A 61,06 + 0,751A
0,80 = 1,352A bc
Sem inoculante/adubag&o Mombaga 9,2+ 1,112A 52,13 + 0,135A 48,31 + 0,351A
(TO)
Zuri 8,83 + 0,152A € 51,24 +0,988A b 072%1,692A b 3801 +0,3998 c
CV% 2,67 1,23 5,69 5,58

A — Variacéo dos niveis dos tratamentos dentro dos niveis das cultivares na linha.

a, a, — Variacao dos niveis das cultivares dentro dos niveis dos tratamentos na coluna.
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Na relagdo planta/microrganismos fixadores de nitrogénio, é essencial
que se desenvolva uma forma de vida endofitica, relacionada aos
microrganismos simbiontes, para que ocorra a simbiose inter e intracelular
entre os envolvidos. Este desenvolvimento ocorre através de etapas na
interacdo planta/bactéria, as quais necessitam de uma relacdo homdloga
especifica entre os elementos do processo (MELO et al., 2019).

De acordo com Lima (2018), as plantas inoculadas com Bactérias
Promotoras de Crescimento Vegetal (BPCV), mostraram melhor desempenho
no acumulo de nutrientes nas partes aéreas das plantas. Tal efeito € explicado
também devido ao aumento do volume das raizes, absorvendo melhor agua e
nutrientes. O nitrogénio foi um dos nutrientes com acumulo mais elevado,
justamente por estar entre os mais absorvidos no tecido vegetal. O mesmo
possui uma importante funcdo estrutural na planta, devido participar da
biossintese de proteinas e clorofila.

O aumento da proteina na cultivar Zuri pode ser explicada pela eficiéncia
em que a FBN tem em transformar o N2 e, NHz na forma metabolicamente
utilizavel pelas plantas (HUERGO, 2006). De acordo com Medeiros; Marino
(2015), a proteina € formada através de juncdes de aminoacidos. Como
representado no proprio nome, 0 aminoacido possui em sua composicdo o
grupo amina, onde o N €é o0 elemento caracteristico. Portanto para se
determinar o teor de proteina em uma amostra, basta determinar o N e
multiplicar pelo fator 6,25 (baseando no principio que o N corresponde em
média 16% do peso da proteina total dos alimentos).

A variavel Nutrientes Digestiveis Totais (tabela 2), apresentou a maior
média no tratamento T1 e T2, na cultivar Mombaca, as quais se diferiram de
maneira significativa em relacdo a TO. Na cultivar Zuri, o T2 foi superior em
relacdo a TO, e ndo se diferenciou estatisticamente de T1, que também né&o
obteve diferenca significativa em relacdo a TO.

Na tabela 2 os valores de Extrato Etéreo (EE%), mostram que a cultivar
Mombaca obteve melhor resultado em T1, no qual se diferiu de maneira
positiva dos demais. T2, também obtive diferenca estatistica significativa em
relacdo a TO. Analisando a cultivar Zuri, € possivel inferir que os trés
tratamentos (T1 e T2), apresentaram maiores valores e ndo se diferiram entre

si, porém se destacaram estatisticamente de TO.
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Extrativo N&o Nitrogenado (ENN%), refere-se aos carboidratos nao
estruturais (possuem digestdo mais facilitada), a exemplo tem-se os amidos,
acgucares e pectina. O valor do ENN (%), é calculado subtraindo de 100 os
valores de PB, FB, EE, e MM (em porcentagem de MS) (SALMAN et al., 2010).
O tratamento T2, obteve os maiores valores de ENN (%), para as duas
cultivares testadas. Na cultivar Mombagca n&o houve diferenca significativa
entre T1 e TO. No entanto na cultivar Zuri o tratamento com inoculagédo se

diferiu estatisticamente do sem inoculagéo/adubacéo.

3.2. Matéria seca (%), fibra bruta (FB%), matéria mineral (MM%), célcio
(Ca%) e fosforo (P%) de cultivares de Panicum maximum, sob diferentes
tratamentos.

A tabela 3 mostra o desempenho das cultivares Mombacga e Zuri, em
cinco parametros bromatoldgicos, sendo eles, Matéria Seca (MS%), Fibra Bruta
(FB%), Matéria Mineral (MM%), Calcio (Ca%), Fosforo (P%), nos trés
tratamentos (A. brasilense, N. amazonense, Sem inoculante/adubacéo).
Observa-se na mesma, a comparacdo das cultivares dentro do mesmo
tratamento, e de cada cultivar em tratamentos diferentes.

No tratamento T1, a cultivar Zuri se destacou estatisticamente nas
variaveis MS (%), e P (%), a cultivar Mombaca se sobressaiu em relacdo ao
valor de Ca (%). Nas demais variaveis (Matéria Mineral e Fibra Bruta) as
mesmas ndo obtiveram diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey.
T2 mostra, que em trés variaveis (MS (%), Ca (%), e P (%)), as cultivares nao
apresentaram valores com diferenca significativa. Entretanto nos resultados de
FB (%) e MM (%), a cultivar Mombaca apresentou valores maiores (Tabela 3).

Em TO, as cultivares ndo se diferiram estatisticamente em trés das cinco
variaveis (MS (%), MM (%) e Ca (%)), porém para Fibra Bruta, a cultivar

Mombaca foi superior, e nos valores de Fosforo o Zuri se apresentou melhor.
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Tabela 3 - Matéria seca (%), fibra bruta (FB%), matéria mineral (MM%), calcio (Ca%) e fosforo (P%) de cultivares de Panicum maximum, sob diferentes

tratamentos.
Tratamento Cultivar MS (%) FB MM (%) Ca (%) P (%)
27,3+ 0,961A c 0,41+ 0,016A a
Azospirillum brasilense Mombaca 26 +0,678B a 10,7+ 0,629A a 0,25+ 0,079B a
(T1)
Zuri 29,6 £0,791A a 286+1031Ab  15:0768A a 0.30+0,0198 a 0,28 + 0,065A a
0,10+ 0,013A b
. . Mombaca 25,90 + 0,435A a 35+1,105A b 517+0,821A b 0,14 +0,042A b
Nitrospirillum
amazonense (T2) ' 0,11 + 0,009AB b
Zuri 25,6 £ 0,631A b 28+1,210B b 3,43+0,697B b 0,15+ 0,031A ¢
0,09 £0,0072 b
Sem Mombaca 25,8+ 0,681A a 39+ 1,205A a 3,83+£0,739C c 0,14+0,021B b
inoculante/adubacéo (T0) 0.09 + 0.004A b
Zuri 25,3+0,759A b 35+1,089B a 3,11+ 0,619C b e = 0,17 £ 0,015A bc
CV % 3,06 4,38 2,03 3,37 8,12
A — Variacéo dos niveis dos tratamentos dentro dos niveis das cultivares na linha.

a, a, — Variacao dos niveis das cultivares dentro dos niveis dos tratamentos na coluna.



21

As bactérias associativas possuem capacidade de promover por meio de
Varios processos, 0 crescimento das plantas. Dentro do que pode ser
promovido por estes microrganismos, esta a producdo de hormbnios
relacionados ao crescimento (auxinas, giberelinas, citocinas e etileno),
realizacdo de FBN, e resisténcia a estresses bibticos e abioticos. O género
Azospirillum, se destaca entre estas bactérias sendo mundialmente utilizado
como inoculante (HUNGRIA et al., 2010).

Por meio destas fun¢des que possuem estes microrganismos € possivel
citar contribuicbes que 0s usos dos mesmos ocasionam a planta, em especial o
aumento na taxa de MS com o aumento da produtividade e das concentracdes
de N (VOGEL et al., 2014). Esta relagdo N/MS, de acordo com Magalhaes et
al., (2011), é devido ao fato do N, promover o aumento da parte aérea das
plantas, aumentando também a éarea fotossintética e consequentemente
implicando em maior producao de MS.

Ao analisar o teor de MS da cultivar Mombaca nos diferentes
tratamentos observa-se, que, o0s trés tratamentos nao se diferiram pelo teste de
tukey. No Zuri o maior valor relacionado a MS esta no tratamento T1. O
tratamento T2, ndo se diferiu estatisticamente de TO.

O maior teor de FB ocorreu no tratamento TO para as duas cultivares,
obtendo diferenca estatistica significativa. Na cultivar Zuri, os outros dois
tratamentos nao se diferiram entre si, entretanto na cultivar Mombaca o T2,
mostrou teores mais elevados de FB em comparacéo a T1.

A MM, é o teor de minerais contidos no alimento, corresponde a parte
nao organica. O Tratamento T1 se mostrou superior nos teores de MM, em
ambas cultivares. No Mombaca, o tratamento T2, se diferiu estatisticamente de
TO, de maneira positiva. No Zuri, T2 E TO ndo obteve diferenca significativa.

Os valores de Ca (%) observados na tabela 3, mostra que dentre os
tratamentos, o T1 obteve maiores resultados, e diferiu-se estatisticamente em
relacdo aos demais, seguido do T2 e TO, onde nado ocorreu diferenca
estatistica, para as duas cultivares.

O desemprenho das cultivares Mombaca e Zuri foram semelhantes na
variavel P (%), onde o tratamento T1 foi superior aos demais, diferindo-se

estatisticamente pelo teste de Tukey.
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4 CONCLUSOES

No tratamento com Nitrospirillum amazonense, ndo houve interagao
entre os microrganismos inoculados com ambas as cultivares.

No tratamento com Azospirillum brasilense, sé houve interacdo
satisfatoria dos microrganismos inoculados com a cultivar Zuri, onde ocorreu
aumento significativos principalmente nas taxas de Matéria Seca (MS), e
Proteina Bruta (PB).

No tratamento com Azospirillum brasiliense, n&o ocorreu interagdo de
maneira satisfatéria com a cultivar Mombaca.

O tratamento Sem inoculante/adubacéo, obteve resultados inferiores
estatisticamente de maneira significativa em relagdo ao tratamento com

Azospirillum brasiliense.
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