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RESUMO

SANTOS, JeanKarlo Penalva dos. Microrganismos simbioticos associados a calagem
e adubacio do solo no crescimento do capim braquiaria. Itapetinga- BA: UESB,
2023. 92 p. Tese (Doutorado em Zootecnia — Area de Concentragdo em Produgdo de
Ruminantes)*.

Objetivou-se avaliar o efeito da bactéria Azospirillum brasilence e do fungo
Rhizophagus intraradices, em plantas de Brachiaria decumbens cultivadas em solos nao
corrigidos, corrigidos e corrigidos e adubados. O estudo foi conduzido na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, no municipio de Itapetinga-Ba, durante o
periodo de mar¢o a julho de 2020. Foi utilizado esquema fatorial 4 x 3 em
delineamento inteiramente casualizado, sendo quatro tipos de combinagdo de
microrganismos: Testemunha (Sem microrganismos); bactéria (Azospirillum
brasilense); fungo (Rhizophagus intraradices) e bactéria + fungo, com trés tipos de
manejo de solo: (solo sem corregdo, corrigido e corrigido e adubado), com 4 repeti¢cdes
totalizando 48 unidades experimentais. Foram realizados trés cortes com intervalos de
30 dias em um periodo de 60, 90 e 120 dias do plantio, onde foram avaliadas as
caracteristicas produtivas, morfogénicas, bromatolodgicas e fisiologicas. Houve efeito
da interacao entre o fator corregdo e adubacéo do solo e inoculagéo biolégica
sobre as produgdes de massa seca de folha, caule, e parte aérea, onde a corregédo e
adubacdo do solo associada a inoculagdo com bactéria em cultivo exclusivo
apresentaram as maiores producdes de massa seca. As caracteristicas morfogénicas e
estruturais da Brachiaria decumbens foram influenciadas pela correcdo e adubagao do
solo e pela inoculagdo com a bactéria, ocorrendo um incremento na formacgdo de
tecidos vegetais, proporcionando aumento na propor¢ao de folhas produzidas, numero
de perfilhos, relacdo folha: colmo e indice de area foliar. Em relagdo as caracteristicas
bromatoldgicas, a adubagdo e a inoculagdo com a bactéria promoveram aumento
significativo no teor de proteina bruta e menores teores de FDN, FDA e lignina. A
adubagdo e a inoculagdo biologica influenciaram os teores de clorofila a, clorofila b,
clorofilas totais e carotenoides, a concentragdo de albumina, globulina, prolamina,
glutelina, e concentracdo de prolina, ocorrendo um aumento na concentragao destas
variaveis, com exce¢do da prolina, que apresentou menores concentragdes.
Recomenda-se o uso da correcdo e adubacdo do solo com médio nivel tecnoldgico
associado a inoculacdo bioldgica com a bactéria Azospirillum brasilense por melhorar
as caracteristicas produtivas, fisiolégicas e o valor nutricional da Brachiaria
decumbens.

Palavras-chave: inoculagdo bioldgica, pH, producdo de forragem

*Qrientador: Fabio Andrade Teixeira, D.Sc., UESB. Co-Orientador: Prof'. Dr’. Daniela Deitos Fries.,
UESB. Dr* . Renata Rodrigues Jardim., UESB



ABSTRACT

SANTOS, JeanKarlo Penalva dos. Symbiotic microorganisms associated with liming
and soil fertilization on signalgrass growth. Itapetinga- BA: UESB, 2023. 92 p.
Thesis (Doctorate in Animal Science - Concentration Area in Ruminant Production).

The objective was to evaluate the effect of the bacteria Azospirillum brasilence and the
fungus Rhizophagus intraradices on Brachiaria decumbens plants grown in non-
corrected, corrected and corrected and fertilized soils. The study was conducted at the
State University of Southwest Bahia - UESB, in the municipality of Itapetinga-Ba, from
March to July 2020. A 4 x 3 factorial scheme was used in a completely randomized
design, with four types of combination of microorganisms : Control (Without
microorganisms); bacteria (Azospirillum brasilense); fungus (Rhizophagus intraradices)
and bacteria + fungus, with three types of soil management: (uncorrected soil, corrected
and corrected and fertilized), with 4 replications totaling 48 experimental units. Three
cuts were performed at intervals of 30 days in a period of 60, 90 and 120 days from
planting, where the productive, morphogenic, chemical and physiological characteristics
were evaluated. There was an effect of the interaction between soil correction and
fertilization and biological inoculation on leaf, stem and aerial part dry mass production,
where soil correction and fertilization associated with inoculation with bacteria in
exclusive cultivation showed the highest production of dry mass. The morphogenetic
and structural characteristics of Brachiaria decumbens were influenced by correction
and soil fertilization and by inoculation with the bacteria, with an increase in the
formation of plant tissues, providing an increase in the proportion of produced leaves,
number of tillers, leaf: stem ratio and index of leaf area. Regarding the bromatological
characteristics, fertilization and inoculation with the bacteria promoted a significant
increase in the crude protein content and lower levels of NDF, ADF and lignin.
Fertilization and biological inoculation influenced the contents of chlorophyll a,
chlorophyll b, total chlorophylls and carotenoids, the concentration of albumin,
globulin, prolamin, glutelin, and proline concentration, with an increase in the
concentration of these variables with the exception of proline, which showed lower
concentrations. It is recommended the use of correction and soil fertilization with
medium technological level associated with biological inoculation with the bacteria
Azospirillum brasilense to improve the productive, physiological characteristics and
nutritional value of Brachiaria decumbens.

Keywords: biological inoculation, pH, forage production

*Advisor: Fabio Andrade Teixeira, D.Sc., UESB. Co-Advisor: Prof. Dr. Daniela Deitos Fries., UESB. Dr.
Renata Rodrigues Jardim, UESB
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I - REFERENCIAL TEORICO

1.1. Introducao

A pecudria ¢ um dos principais pilares da economia no Brasil, condigdo
sustentada, principalmente, pelos avangos tecnologicos em melhoramento, nutrigdo e
sanidade animal. Caracteristicas que aliadas ao clima, solo e extensao territorial torna, a
pecuaria brasileira uma referéncia mundial. Junto a este cendrio, projecdes recentes das
Nagdes Unidas preveem que a populacdo mundial chegara a 9,7 bilhdes em 2050
(Nagdes Unidas, 2019) demandando um grande suprimento de proteina animal. Ao
mesmo tempo, existe uma pressao pela sociedade, por tecnologias que reduzam os
impactos ambientais. Estes conjuntos de fatores direcionam a necessidade de inovagoes
tecnologicas que harmonize a necessidade crescente de produgdo de alimento com
preservagdo ambiental.

O rebanho brasileiro ¢ alimentado em sua grande maioria a pasto, através do
pastejo direto, modelo considerado 0 mais economico e pratico de fornecer alimentos
aos rebanhos (JANK et al. 2014). Porém a queda de produtividade das pastagens,
causada principalmente pela ndo reposi¢do de nutrientes no solo (DIAS FILHO, 2014),
principalmente de nitrogénio (N) e fosforo (P), t€ém gerado problemas economicos €
ambientais a este sistema. Assim, pesquisas com fontes alternativas de nitrogénio, que
reduzam a demanda por insumos ndo renovaveis, como os fertilizantes a base de fosforo
podem contribuir para uma melhor produtividade e menor impacto ambiental.

Os solos brasileiros sdo, em geral, naturalmente acidos em razao do alto grau de
intemperizagao e da intensa lixiviagdo de bases (VAN RAIJ, 2011). Esta acidez ¢ um
dos principais atributos quimicos que afeta a disponibilidade de quase todos os
nutrientes, prejudicando o desenvolvimento da planta promovendo uma baixa taxa de
enraizamento e absorcao de agua e nutrientes. A corre¢do do solo por meio da calagem,
melhora as caracteristicas fisicas e quimicas destes solos gerando, condi¢des favoraveis
ao desenvolvimento da forragem.

O uso de microrganismos rizosféricos e endofiticos capazes de
promover o crescimento de plantas despontam como ferramentas promissoras
a agricultura e ao meio ambiente (MSIMBIRA & SMITH, 2020; HESHAM,
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2021), tornando-se uma alternativa biotecnoldgica para otimizar a produtividade
vegetal de forma sustentavel, atenuando o uso de produtos quimicos e
garantindo a seguranca alimentar (CHOUHAN et al., 2021; HESHAM et al.
2021). Estes microrganismos colonizam a rizosfera ou o interior da planta,
estimulando seu crescimento de forma direta, como biofertilizantes, e
bioestimulantes; e de forma indireta, como agentes de biocontrole (UMESHA et
al., 2018; CHOUAN et al., 2021; REZENDE et al., 2021).

Entre estes microrganismos encontramos o Azospirillum brasilense, espécie de
bactéria utilizada como bioinsumo com caracteristicas importantes para melhoria da
produtividade das forrageiras. Estd bactéria pode auxiliar, na nutrigdo das plantas
através fixacdo biologica do nitrogénio (FUKAMI; CEREZINI; HUNGRIA, 2018;
MEHNAZ, 2015), e pela producdo e liberacdo de fitormdnios como: auxinas,
citocininas e giberelinas, as quais tém efeito estimulante sobre o metabolismo
vegetal interferindo no crescimento das plantas ¢ alterando a morfologia das raizes
(COHEN; BOTTINI; PICCOLI, 2008; HUNGRIA et al., 2010; MEHNAZ, 2015;
SANTIL; BOGUSZ; FRANCHE, 2013). Segundo HUNGRIA et al. (2016) e LEITE et al.
(2018) incrementos na produtividade e mitigagdo do estrese pela seca foram observados
em Brachiarias com uso de inoculante a base de Azospirillum brasilense.

Outro grupo de microrganismos que apresentam um grande leque de
aplicagbes reconhecidamente benéficas, na absor¢cao de nutrientes e agua, e
consequente promogao de crescimento das plantas sao os fungos micorrizicos
arbusculares da espécie Rhizophagus intraradices (Glomus intraradice), que
através do micélio colonizam a raiz das plantas e se estende para o solo
aumentando o volume de area explorado pelas raizes, permitido maior absor¢ao de
nutrientes de baixa mobilidade como fosforo (SOUZA et al., 2011), aumentando o
acesso da planta a agua, melhorando a nutrigdo mineral das plantas micorrizadas.

A interacdo entre plantas e microrganismos no complexo de
desenvolvimento vegetal € amplamente difundida, proporcionando efeitos
benéficos contra estresses gerando maior resiliéncia as plantas a fatores
bidticos e abidticos (CELY et al., 2016; MACHADO et al. 2020; LOPES et al.,
2021; SALES et al, 2021). Portanto, considerar o potencial dos
microrganismos como biopromotores de crescimento vegetal, e conhecer sua
interacdo com as plantas resultara em maior sucesso do ponto de vista

econdmico e ecoldgico para atividade agropecuaria brasileira.
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1.2. Brachiaria decumbens cv. Basilisk

A Brachiaria decumbens cv. Basilisk ¢ uma das gramineas mais conhecidas e
cultivadas em toda regido tropical. Sua rapida difusdo e aceitabilidade devem-se
principalmente a sua alta adaptabilidade a solos acidos e pouco férteis, resisténcia ao
pastejo (PEDREIRA et al., 2017), e seu héabito de crescimento que garante boa
cobertura do solo (ROZALINO SANTOS et al., 2014), adaptando-se as mais variadas
condi¢Oes edafoclimaticas (OLIVEIRA et al 2011). Além disso, apresenta alto vigor
vegetativo e competi muito bem com outras plantas indesejadas. Devido estas
caracteristicas, desempenha um papel importante na producdo de carne e leite,
viabilizando a pecudria em solos 4cidos e de baixa fertilidade.

A Brachiaria decumbens ¢ uma forrageira bastante utilizada em sistemas de
lotacdo continua (FAGUNDES et al., 2005; SANTOS et al., 2010; SANTOS et al.,
2011), pastejo diferido (SANTOS et al., 2009) e, principalmente, em sistemas de baixo
nivel tecnologico. Nesse sentido, ¢ comum encontrd-la em propriedades com baixa
adocdo de tecnologias como calagem, adubacdo e estratégias de manejo, dada a sua
grande tolerancia a erros de manejo (VALLE et al., 2010). Estas caracteristicas fazem
com que boa parte dos estudos cientificos sobre manejo, formag¢do e adubagdo de
pastagens, seja desenvolvida com base nesta forrageira (PEDREIRA et al., 2009;
GIACOMINI et al., 2009, SILVEIRA et al., 2013).

Segundo (GOEDERT et al. 1988), a B. decumbens pode alcangar uma
produtividade anual entre 5 a 12 t/ha de matéria seca. Moraes et al. (2005), analisando a
producdo de matéria seca em piquetes de Brachiaria decumbens, encontraram produgao
média de 5.560 kg de MS/ha durante o periodo seco. Garcia et al. (2004) observaram
um teor médio de PB em torno de 3,5 e 5,3% entre os meses de julho a novembro em
pastagens diferidas de Brachiaria decumbens. Cavalcante Filho et al. (2008), estudando
as caracteristicas da Brachiaria decumbens sob pastejo continuo durante a seca,
descreveram que o pasto apresentou valores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de 46,9; 6,3; 78,3
e 45,1%, respectivamente. Santos et al. (2009), estudando o valor nutritivo da forragem
em pastos de Brachiaria decumbens cv. Basilisk diferidos e adubados com nitrogénio

(N), observaram que os teores de proteina bruta da forragem diferida variaram de 2,86 a
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5,97%. Paciullo et al. (2001), encontraram valores de PB, FDN, celulose,
hemiceluloses, lignina e DIVMS de 8,6%, 76,0%, 50,3%, 22,2%, 6,0% e 58,4%
respectivamente, para o capim Brachiaria decumbens cultivada em canteiro
experimental .

Quanto suas caracteristicas morfoldgicas, o capim-braquidria (Brachiaria
decumbens cv. Basilisk) ¢ uma planta semiereta, decumbente, rustica, de colmos
geniculados, rizomas pequenos e duros, lamina foliar linear-lanceolada, papilo-pilosa
nas duas faces. Apresenta inflorescéncia em panicula racemosa, com florescimento

precoce ocorrendo em dias longos de verdo (VALLE et al., 2010).

1.3. Acidez, pH e calagem do solo

A acidez dos solos deve-se, ao intenso intemperismo ocorrido ao longo do
tempo, fendmeno este que ocasiona a lixiviagdo e remocao de cations basicos da CTC
do solo, principalmente, calcio, magnésio, potassio e sodio, os quais dao lugar para o
aluminio trocavel e hidrogénio ndo dissociado (VAN RAILJ, 2011).

Os solos localizados nas regides tropicais do pais em sua maior parte apresentam
moderada a elevada acidez, altos teores de Al trocavel, baixa disponibilidade de
nutrientes especialmente de calcio (Ca), magnésio (Mg) e fosforo (P), e baixo conteudo
de matéria organica. A tomada de decisdo para corrigir esta acidez e elevar o pH deste
solo se baseia geralmente, na tolerancia da cultura a condi¢do de acidez ou pelo sistema
de produgdo que deseja implantar.

Para Hartwig et al. (2007), o excesso de alumino no solo ¢ a principal causa de
acidez nos solos brasileiros. Em geral, no Brasil, os solos apresentam alto teor de
acidez, com teores elevados de aluminio e manganés, associados a deficiéncia de célcio,
magnésio e fosforo, promovendo uma baixa taxa de enraizamento e absor¢ao de dgua e
nutrientes. Para que a neutralizacdo da acidez ocorra com eficiéncia, faz-se necessario
que as particulas do solo entrem em contato com o calcéario ou outro corretivo tornando
necessario conhecer as particularidades de cada tipo de solo e a necessidade de
incorporagao deste corretivo agricola (WEIRICH NETO et al., 2000).

O pH ¢ o potencial hidrogenionico de uma solugdo e avalia o grau de acidez ou
alcalinidade de uma composi¢do, que pode ser alcalino, acido ou neutro. De acordo com
Camargos (2015), no Brasil, o maior problema ¢ que cerca de 70% dos solos sdo 4cidos

(pH em torno de 5.0), o que torna a pratica de calagem indispensavel em diversas



79

regides. Embora existam algumas plantas forrageiras capazes de se desenvolver e se
adapta a estd condicoes como, por exemplo, o capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens), a maioria das espécies cultivadas precisam de solos com pH mais elevado,
em torno de 6,0 - 6,5. Um solo que apresenta pH abaixo de 5.0 compromete a absor¢do
de diversos nutrientes em especial nitrogénio (N), fosforo (P), Calcio (Ca) e Magnésio
(Mg). O pH do solo pode exercer influéncia de duas maneiras sobre a absorcdo de
nutrientes e o crescimento das plantas em especial: mediante o efeito direto dos ions
hidrogénio; ou indiretamente, mediante sua influéncia na disponibilidade de nutrientes e
na presenga de ions toxicos. Miguel et al. (2010) citam que um dos fatores que causam
maiores problemas de toxicidade em solos com pH abaixo de 5,0 ¢ a elevada
concentracdo de Al disponivel, A presenga do Al reduz o crescimento e o
desenvolvimento das raizes e diminui a absor¢do de nutrientes, o que ¢ desfavoravel
para o desenvolvimento de plantas sensiveis a esse elemento. O principal efeito do Al ¢
o bloqueio da divisdo celular do sistema radicular da planta e com isso a interrup¢do do
crescimento de raizes (CAMARGOS, 2015).

A faixa de pH 5,5 - 6,5 ¢ ideal para o crescimento da maioria das plantas de
interesse agricola, este ¢ o chamado ponto de equilibrio no qual a maioria dos nutrientes
permanecem disponiveis as raizes. Esta faixa também ¢ ideal para a maioria dos
microrganismos do solo, isto porque nesta faixa as plantas crescem bem e produzem
mais exsudatos como uma fonte de carbono disponivel para a sobrevivéncia e
multiplicagdo destes microrganismos. A maioria das bactérias se desenvolvem melhor
em solos em torno do pH neutro. As atividades fungicas, por outro lado, sdo favorecidas
por condi¢des de pH um pouco acido, (ZIFCAKOVA, 2020). desenvolvendo-se melhor
em valores de pH menores que 5,0 (LEITE, 2007)

A correcdo direta do solo acido ¢ realizada através da calagem (YIRGA et al.,
2019). A calagem ¢ uma das praticas agricolas mais comuns e efetivas na melhoria das
condi¢des do solo, principalmente, pela elevacdo do pH, pela neutralizagdo do Al*
trocavel, e por favorecer a disponibilidade de outros nutrientes (JORIS et al., 2013),
tendo efeito também sobre a estrutura do solo, visto que os cations Al** e Ca** atuam
como agentes de agregac¢do, diretamente ou indiretamente através de pontes catidnicas
com a matéria organica do solo, entre as particulas de argila (BRONICK; LAL, 2005).
Quando o calcario € aplicado no solo ocorrem varias reagdes para a reducao da acidez, o
calcéario em contato com a agua forma ions no solo de célcio e magnésio e dnions HCO™

OH'. Os anions serdo utilizados para reduzir a acidez do solo, neutralizando a acidez
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(H") e neutralizando a aluminio (AL"). Assim, ocorre o aumento do pH, neutralizagido
do aluminio e disponibilizacdo de ions de calcio e magnésio.

A baixa disponibilidade de nutrientes aliada a alta acidez dos solos sdo fatores
que contribuem para limitar a producdo das forrageiras. A calagem entdo ¢ utilizada
para elevar o pH do solo através da diminuicdo da toxicidade do aluminio, favorecendo
o desenvolvimento radicular das plantas, permitindo maior persisténcia no sistema
produtivo (Costa et al., 2019ab; 2020ab)

Costa et al. (2014) relataram efeito positivo da calagem nas caracteristicas
morfogénicas em dosséis formados por Trachypogon plumosus. Em comparacdo a
testemunha (solo sem corre¢do e adubagdo), a calagem beneficiou o acumulo de massa
seca, bem como o aparecimento de folhas no dossel forrageiro. Assim, ¢ evidente o
papel da corre¢do do solo para a manutenc¢ao da produtividade forrageira.

Porém, ¢ importante observar que a calagem apresenta curvas de resposta
com incrementos decrescentes. O que significa que acima de pH 5,8 os
retornos devidos a calagem, mesmo em culturas exigentes quanto a pH mais
elevado, ndo s&o tdo acentuados, embora ainda de grande validade, dado seu
efeito residual (ALVAREZ & RIBEIRO, 1999).

1.4. Bactérias Diazotroficas

A maioria dos estudos propaga o potencial produtivo das gramineas forrageiras
apos a aplicacdo dos fertilizantes nitrogenados, bem como, o seu alto custo devido as
frequente necessidade de aplicacdo, e também o seu poder de gerar danos ambientais,
uma vez que, nem todo o nitrogénio adicionado na forma mineral ¢ absorvido pela
planta (TEIXEIRA et al., 2018). Fica clara entdo, a necessidade de maior exploragao do
potencial de fixacao bioldgica de nitrogénio pelas bactérias com objetivo de incrementar
a produtividade de forma econdmica e sustentavel.

Dentre os microrganismos fixadores de nitrogénio encontrados em associagdes
com gramineas, as espécies do género Azospirillum constituem um dos grupos mais
estudados (BALDINI, 1999). Um grande numero de bactérias diazotroficas deste
género, tem sido identificado em associa¢do com as raizes das plantas, contribuindo por
diversos mecanismos, dentre os quais: a incorporacao de nitrogénio atmosférico no solo
(MOREIRA et al., 2014, SANTOS et al., 2017), o estimulo a produ¢do de fitormonios

como auxinas, citocininas, giberilinas e etileno (BOSA et al., 2016), como aumento nos
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niveis de clorofila, nitrogénio, prolina na parte aérea e nas raizes das plantas, maior
produgdo de biomassa, desenvolvimento radicular e tolerancia ao estresse hidrico
(HUNGRIA et al., 2010; LANA et al., 2012; PANKIEVICZ et al., 2015).

Estas bactérias também atuam em processos como a solubilizacdo de fosfatos
(RODRIGUEZ et al., 2004; GALINDO et al., 2016), e no controle biologico de
patogenos (COHEN; BOTTINI; PICCOLI, 2008; HUNGRIA et al., 2010; MEHNAZ,
2015; SANTI; BOGUSZ; FRANCHE, 2013) aumentando a resisténcia a doengas por
atuarem como agente de controle bioldgico, devido a inducdo da expressdo de genes
envolvidos na defesa da planta (CORREA et al., 2008). O Azospirillum brasilense
especificamente apresenta uma elevada producdo de auxinas, sendo este hormonio
responsavel por modificacdes morfologicas nas raizes como, comprimento,
ramificagdes e aumento de pelos radiculares (DOBBELAERE et al., 1999;
MIYAUCH]I, et al., 2008).

Em geral, acredita-se que a vantagem do crescimento das plantas através das
bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) se da pelas diversas combinagdes
destes mecanismos (BABALOLA, 2010; DOBBELAERE et al., 2001; HUNGRIA et
al., 2010).

Espécies do género Azospirillum foram isoladas em todo o mundo em uma
diversidade de ambientes e rizosfera de plantas (LIN et al., 2012). Cada estirpe do
género Azospirillum interage com a raiz da planta hospedeira de forma diferente,
algumas predominantemente colonizam a superficie da raiz denominadas epifiticas,
enquanto outras podem infectar o interior da raiz e, assim, atuar como endofitos,
(MISRA, 2012).

O género Azospirillum possui atualmente 15 espécies: A. brasilense, A.
lipoferum, A. halopraeferens, A. largimobile, A. doebereinerae, A. oryzae, A. melinis, A.
canadense, A. zeae, A. rugosum, A. picis e A. thiophilum, A. formosense, A.
humicireducens e A. fermentarium (FALEIRO, 2014). Dentre as espécies descritas as
mais estudadas sdo A. lipoferum e A. brasilense, normalmente encontradas em areas
tropicais.

O género Azospirillum abrange um grupo de BPCV de vida livre, encontrada em
quase todos os lugares (HUNGRIA et al., 2010; MEHNAZ, 2015). Essas espécies sao
abundantes principalmente em areas tropicais e podem ser isoladas a partir da rizosfera
e de raizes de plantas da familia Poaceae. At¢ o momento, nenhum representante de

Azospirillum foi relatado como patdogeno humano ou de plantas. Desta forma, estas
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bactérias sdo consideradas seguras, podendo ser utilizadas como biofertilizantes, a nivel
comercial para diversas culturas, especialmente gramineas de importancia econdmica
(MEHNAZ, 2015).

A fixacdo biologica de nitrogénio ¢ um processo dindmico que depende de
diversos fatores. Para a bactéria estabelecer uma interacdo positiva com a planta ¢
indispensavel a utilizagdo de estipes selecionadas (HUNGRIA, 2011) capazes de
competir com 0s microrganismos ja presentes no solo. Outro fator a considerado ¢ a
escolha do gendtipo inoculado, pois a relacdo benéfica de simbiose entre o gendtipo e a
bactéria ¢ determinada pela qualidade dos exsudatos liberados pelas raizes da planta.
Esse fendmeno ¢ conhecido por quimiotaxia, onde cada gendtipo libera uma quantidade
de exsudato diferente, com composicao quimica distinta, que pode ou nao ser atrativo e
servir de fonte de carbono para as bactérias inoculadas (QUADROS et al., 2014).

A habilidade de fixar nitrogénio atmosférico em amoénia permite aos
diazotroficos ndo somente sobreviver, como também proliferar em condi¢des de
privacao de nitrogénio. Essa estratégia, no entanto, impde uma despesa energética
grande, uma vez que a nitrogenase consome 16 moles de ATP por mol de dinitrogénio
fixado in vitro, sendo que esse custo energético sobe para até 40 moles de ATP in vivo
(HILL, 1992).

E importante destacar que, a4 maioria das espécies simbidticas fixadoras,
apresentam algum tipo de sensibilidade a presenca do nitrogénio mineral, que aplicados
em doses elevadas pode inibir sua fixagdo (MOREIRA et al., 2014). Outro fator que
pode interferir na eficiéncia da inoculagdo ¢ a disponibilidade de nutrientes no solo,
(HANISCH et al., 2017), areas com elevada ciclagem de nutrientes, a fixacao bioldgica
de nitrogénio € pouco estimulada.

Podemos citar como aspectos importantes no processo de fixacdo biologica, a
interagdo das bactérias com o gendtipo da planta, fatores abiodticos e a competitividade
com os demais microrganismos do solo (KANEKO et al., 2015; COMPANT;
CLEMENT; SESSITSCH, 2010; FERREIRA et al., 2013; MUS et al., 2016).

1.5. Azospirillum brasilense
Dentre os microrganismos fixadores de nitrogénio encontrados em associagdes

com gramineas, 0 Azospirillum brasilense constituem um dos grupos mais estudados.

Essa bactéria gram-negativa de vida livre, possu metabolismo de carbono e N bastante
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versateis, conferindo-lhe competitividade durante o processo de colonizagdo
(QUADROS, 2009). O Azospirillum brasilense se destaca como bactéria promotora de
crescimento devido aspectos como produgcdao de fitormoOnios e sua ocorréncia em
diversos tipos de solo e clima. Dentre as contribui¢des dessa bactéria destacam-se o
aumento na taxa de acimulo de massa seca, aumento na biomassa ¢ altura, acelera¢ao
na taxa de germinagdo e beneficios no sistema radicular, proporcionando aumento na
produtividade (HUNGRIA, 2010; VOGEL et al., 2013).

O Azospirillum brasilense tem demonstrado facilidade de se associar com
gramineas do género Brachiaria, conforme estudos de HUNGRIA et al. (2016). Além
disso, esta relacionado com o aumento da produtividade e qualidade da forragem, sendo
que quando ¢ associado com adubacdo nitrogenada eleva a produgdo da graminea
(FREITAS et al., 2019). Em estudos realizados no Brasil, Hungria et al. (2016) ao
inocular Brachiaria brizantha com Azospirillum brasilense encontraram aumento
significativo (4,6%) na producdo de biomassa e quando essa foi associada a adubagdo
nitrogenada (40 kg N/ha') esse aumento foi ainda maior (24,7%).

GUIMARAES et al. (2011), avaliando a inoculagdo de Azospirillum spp. com
Brachiaria decumbens, observou um efeito positivo dessas bactérias na leitura do indice
de clorofila, equivalente a 82% das leituras observadas para o tratamento com adubacao
nitrogenada, confirmando que a associagdo entre a planta e bactérias podem resultar em
um suprimento adequado de nitrogénio.

Diferentemente das bactérias simbioticas, bactérias associativas como oS
Azospirillum brasilense excretam somente uma parte do nitrogénio fixado diretamente
para a planta associada e, posteriormente, a mineralizacao das bactérias pode contribuir
com aportes adicionais de nitrogénio para as plantas, contudo, ¢ importante salientar que
o processo de fixacdo bioldgica por essas bactérias consegue suprir apenas parcialmente
as necessidades das plantas. Desse modo, deve-se lembrar de que, ao contrario das
leguminosas, a inoculagdo de ndo leguminosas com bactérias endofiticas ou
associativas, ainda que essas consigam fixar nitrogénio, ndo consegue suprir totalmente
as necessidades das plantas em nitrogénio (HUNGRIA, 2011). A contribuicdo da
fixagdo bioldgica de nitrogénio associativa a nutricdo vegetal ndo € tdo significativa
como nas simbiontes, entretanto se for considerada a grande extensdo de terras
recobertas por gramineas, esta se torna importante, em termos globais.

ROCHA et al. (2018) avaliaram o desempenho (altura, teor de clorofila, massa

seca, numero de perfilhos e relacdo lamina:colmo) da Brachiaria brizantha cv, Paiaguas
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inoculada com Azospirillum brasilense e diferentes doses de nitrogénio (0, 25, 50 75 ¢
100% de N, sendo o maximo 50 kg.N.ha'). Neste trabalho, foi possivel observar que
para quase todas as varidveis em andlise o tratamento controle (sem inoculagao)
apresentou valores inferiores quando comparado com os tratamentos inoculados,
independentemente da adubagdo utilizada. Analisando apenas os tratamentos
inoculados, foi possivel observar que a partir da dose de 50% de nitrogénio aplicado, os
resultados nao apresentaram grandes diferencas, com excecdo da massa seca ¢ do
numero de perfilhos, que apresentaram maiores valores com a dose maxima (100%),
demonstrando elevado potencial de substituicilo de adubos quimicos e
consequentemente reduzindo a possibilidade de degradagdo da pastagem.

Quanto a sobrevivéncia deste microrganismo, sabe-se que as condigdes fisico-
quimicas do solo e a auséncia da planta hospedeira podem afetar diretamente a
populacdo da bactéria. Trabalhos realizados Baldani et al. (1999) retratam, que a
influéncia por estresses fisicos (baixa umidade e alta temperatura), quimicos (acidez e
baixos teores de nutrientes) e biolodgicos (espécie vegetal ndo hospedeira) podendo
reduzir o nimero de unidades formadoras de colonia (UFC).

Os efeitos da inoculagdo dependem de uma série de fatores, de acordo com
Cantarella (2007), existe uma relacdo bastante especifica entre a estirpe da bactéria
utilizada com a cultivar do vegetal que se deseja produzir, este evento se denomina
especificidade planta-bactéria e, ¢ uma das principais causas de inconsisténcia de
ganhos produtivos com a utiliza¢do de bactérias promotoras do crescimento vegetal. Os
beneficios da inoculac¢do sdo inversamente proporcionais a dose de nitrogénio aplicada,
sendo quanto maior a dose de nitrogénio, menor o beneficio proporcionado pela
inoculagdo, assim torna-se fundamental o entendimento da necessidade da adubacao

nitrogenada em acordo com a graminea especifica ( FREITAS et al. 2019).

1.6. Fungos micorrizicos arbusculares

Novas técnicas de manejo tém sido aplicadas para que a produgdo animal e
vegetal se desenvolva de uma forma sustentavel, e a utilizagdo dos fungos micorrizicos
arbusculares tem contribuido bastante na melhoria dessas técnicas.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) pertencem ao Filo Glomeromycota
estdo amplamente distribuidos na maioria dos ecossistemas temperados, tropicais e

subtropicais. Sdo organismos biotroficos (PARNISKE, 2008; SIQUEIRA et al., 2010),
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que necessitam de uma raiz metabolicamente ativa para completar seu ciclo de vida,
formando uma relagdao mutualista (SOUZA et al., 2010). Fato que tem dificultado os
estudos basicos sobre a biologia e a genética desses fungos como também o
desenvolvimento de tecnologias para a utilizagdo de inoculantes micorrizicos em larga
escala (SOUZA et al., 2011)

Na simbiose micorrizica arbuscular o fungo e a planta apresentam uma perfeita
interacao genética, morfologica e funcional em que o fungo coloniza o tecido cortical
das raizes de plantas micotroficas, formando estruturas intracelulares tipicas
denominadas de arbusculos e posteriormente desenvolve o micélio extra radicular capaz
de adquirir nutrientes do solo com eficiéncia (SMITH & READ, 2008; MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Os nutrientes sdo transferidos para as raizes micorrizadas em troca
de aglcares por meio transportadores de membrana especificos (SMITH & READ,
2008).

O estabelecimento da simbiose micorrizica, pode variar conforme as
caracteristicas intrinsecas das espécies de FMAs, de suas interagdes com a espécie
hospedeira e das diferentes formas de uso e manejo do solo e plantas (LAMBAIS et al,
2010; SANDERS et al, 2010). Assim, a eficiéncia da simbiose depende da
compatibilidade genética entre o genoma do fungo e da planta hospedeira para uma
dada condi¢do edafoclimatica e de manejo. Esse processo inicia-se antes mesmo do
contato fisico de ambos os simbiontes, com a exsudacdo de sinais moleculares pelas
raizes das plantas, que estimulam o crescimento das hifas fingicas no solo
(PARNISKE, 2008; SANDERS et al, 2010).

Os fungos e as plantas desenvolveram a capacidade de se comunicarem
molecularmente, por mecanismos de reconhecimento, tropismo e tactismo que
permitiram a integra¢do morfoldgica e funcional, requisistos essenciais a formacao de
uma relagdo simbiotica estavel (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006)

A contribuicdo desses fungos para as plantas e solo ocorre por meio do
crescimento das hifas extra-radiculares, as quais atuam como uma extensao do sistema
radicular explorando um maior volume de solo e microporos e ampliam do
imensamente a superficie de absor¢ao de nutrientes e agua da solugdo do solo. As hinfas
extra-radiculares atuam como um modificador do ambiente fisico na rizosfera.

Os FMAs podem também aumentar a disponibilidade de nutrientes por
solubilizagdo e atuam como dreno de CO? da atmosfera estocando-o no solo por meio da

produgdo de glomalina (BERBARA et al., 2006; PARNISKE, 2008; SIQUEIRA et al.,
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2010; FOLLI-PEREIRA et al., 2012; MARTIN; RIVERA, 2015; LEHMANN et al.,
2017).

Nas regides tropicais, que tradicionalmente apresentam solos com niveis
baixos de fésforo (P), as associa¢gdes micorrizicas se destacam como uma
importante ferramenta de manejo ja que em geral as hinfas dos fungos
micorrizicos sdo bastante eficientes na aquisi¢do e no transporte de fosforo do solo
até as raizes do que o sistema radicular das plantas (SMITH & READ, 2008),
principalmente, em condi¢des de baixa disponibilidade que ¢ o caso dos solos
brasileiros.

Estima-se que a contribuicdo na absorgdo de nutrientes por FMAs seja
de 80% para o fésforo, 60% para o cobre e entre 10% a 25% para os demais
nutrientes (MARSCHNER & DELL, 1994).

A acdo dos FMAs em interagdo com espécies de Urochloa associada as boas
praticas de manejo tem mostrado efeitos positivos na nutricdo destas plantas,
principalmente nitrogenada e fosfatada (CRESPO FLORES et al., 2014; GONZALEZ et
al., 2011), tem aumentado rendimento e produtividade das pastagens (LEIGH et al.,
2009), influenciado no estoque de carbono no solo melhorando a sua estruturagao fisica
(LEHMANN et al., 2017) e aumento da eficiéncia da adubacdo (KAVANOVA et al.
2006; GONZALEZ et al., 2011). Vale ressaltar, que a eficiéncia da inoculagdo depende
de varios fatores de solo, clima, manejo, nutricdo, FMAs e dependéncia micorrizica da
espécie hospedeira (SIQUEIRA et al., 2010).

MEDINA et al. (2010) avaliaram no México a inoculagdo de micorrizas
arbusculares (Glomus intraradices) em sementes de milho, onde foram observados
aumentos de produgdo da ordem de 4% a 19%, dependendo da localidade, da variedade
e do nivel de fertilizagao.

CARNEIRO et al. (2011) destacam que o manejo da simbiose micorrizica, como
uma estratégia que visa a melhoria da nutri¢do e produtividade, com gasto minimo de
insumos, constitui-se em uma pratica promissora para uma maior viabilidade e
sustentabilidade de pastagens, em solos tropicais.

A eficiéncia da simbiose micorrizica depende da interacdo entre a espécie da
planta, com o fungo e o ambiente. A falta de relagdo entre a efetividade e a eficiéncia do
fungo em promover o crescimento da planta pode estar relacionada ao tempo necessario
ao estabelecimento da coloniza¢do radicular (ABBOTT & ROBSON, 1981). Em alguns

casos de interacdes pouco eficientes, os fungos ndo produzem quantidade suficiente de
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micélio externo para auxiliar a planta a explorar o substrato.

De maneira geral, a baixa fertilidade do solo favorece o desenvolvimento
pleno e a alta fertilidade restringe a colonizagao radicular, pois nessa condicao,
a colonizagao micorrizica se torna um gasto de C desnecessario (KIRIACHECK
et al.,, 2009). Isto porque as plantas micorrizadas tém maiores demanda
energética no sistema radicular, contudo, essa demanda pode ser compensada
quando a fotossintese da planta aumentar em decorréncia da maior aquisicao
de nutrientes e agua (KASCHUK et al.,, 2009; GABRIEL-NEUMANN et al.,
2011).

1.7. Interacao fungos micorrizicos arbusculares e bactérias diazotroficas

No solo existe uma grande diversidade de microrganismos que estdo em
constante interagdo, principalmente na regido da rizosfera em razdo da grande
quantidade de nutrientes secretados e liberados pelas raizes, os exsudatos radiculares.
Estas interacdes sdo altamente complexas, simultaneas e dependentes de uma
série de fatores como: disponibilidade de agua, pH, compactagdo e
temperatura. Segundo HASHEM e ABO-ELYOUSR, (2011); ZABIHI et al.,
(2011) das relagbes ecoldgicas resultam muitos efeitos benéficos para as
plantas, atuando direta ou indiretamente sobre sua nutricdo, balango hormonal
e protecédo contra organismos nocivos (UMESHA et al., 2018; CHOUAN et al.,
2021; REZENDE et al., 2021).

Porém, para que essa tecnologia tenha sucesso ¢ essencial conhecer a planta
hospedeira e sua relacdo com o microrganismo. Isso porque, a composi¢do do exsudado
radicular varia com o genoétipo e idade da planta, fatores determinantes para coloniza¢do
dos microrganismos (MSIMBIRA & SMITH, 2020). Segundo Lopes et al. (2021), o
sucesso da inoculagdo microbiana depende do método de inoculagdo, densidade de
in6culo, capacidade de o fungo colonizar a raiz, multiplicagdo e distribuicdo na
rizosfera, antagonismo microbiano, estado fisioldgico e composicdo dos exsudatos
radiculares da planta; além do pH, temperatura e umidade do solo.

Pouco se sabe sobre a simbiose entre fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e
bactérias diazotréficas em gramineas de clima tropical. De forma geral, tratando-se da
simbiose entre fungos micorrizicos arbusculares e bactérias promotoras de crescimento,

sabemos que os FMA também permitem que as plantas hospedeiras absorvam e
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transportem maiores quantidades de nitrogénio, por meio de maior interceptagdo do
micélio micorrizico dentro da micorrizosfera (YANG et al., 2021). Além disso, fungos
micorrizicos liberam glomalina no solo, que também contribui para a absorcao dos
nutrientes do solo, incluindo o N (HE et al., 2020; MENG et al., 2020)

Os microrganismos atuam no crescimento das plantas, por regular fitormonios,
aumentando a concentragdo de auxina, giberelina, citocinina, além de 1-
aminociclopropano-1-carboxilato (ACC) deaminase, enzima que reduz o etileno. Além
disso, produzem substancias que induzem uma resisténcia sistémica ao hospedeiro,
como acido cianidrico, bacteriocinas e antibidticos, prevenindo ou limitando o dano
causado por fitopatogenos (BHAT et al., 2019; CHOUAN et al., 2021). Segundo
Artursson et al. (2006), os beneficios da interacdo fungos micorrizicos arbusculares e
bactéria diazotrofica podem ser atribuidos, principalmente, ao incremento na absorc¢do
de fosforo pelas plantas.

Devido a complexidade das interagdes entre fungos arbusculares e as bactérias
diazotroficas, fica claro a necessecidade de entender os beneficios e os efeitos
inibitdrios proporcionados por esta associagdo. De forma geral, essas interagdes podem
ser de extrema importancia para uma agricultura sustentadvel com menor emprego de
insumos quimicos, como os fertilizantes nitrogenados e fosfatados.

Dessa forma, a especificidade das associagdes e interacdes entre os organismos
que habitam o solo ¢ a rizosfera ¢ chave para o sucesso da inoculagdo e maximizagao
dos beneficios na produgdo vegetal. O estudo das interacdes deve ser realizado para

entender o funcionamento e planejar o uso correto destas biotecnologias a campo.

1.8. Fracionamento de proteina

As proteinas apresentam papel essencial as plantas tendo relagao
praticamente com todas as fungdes fisiolégica: transporte de molécula, reserva
de nitrogénio e carbono, formagcdo de enzimas e hormdnios. As proteinas
podem ser classificadas conforme a sua solubilidade em determinadas
solugdes (OSBORNE, 1924). Segundo Osborne (1924), as proteinas soluveis
sao classificadas em fung¢ao da sua solubilidade em: as albuminas (soluveis em
agua), as globulinas (soluveis em solugao salina), as prolaminas (soluveis em
alcool) e glutelinas (soluveis em solugéo basica).

A classificagcdo das proteinas de acordo com sua solubilidade,
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geralmente é utilizada para avaliar os tipos de proteina de reserva, por atuarem
nos processos metabdlicos de formacéao inicial da planta (BEWLEY & BLACK,
1994).

A maioria dessas proteinas tem fungdo de prover nitrogénio e de
estimular os processos de germinagao e estagios primarios de crescimento das
plantulas, sua taxa de acumulo depende da disponibilidade de nutrientes,
sendo considerado um dreno do nitrogénio excedente disponivel (GALLARDO
et al., 2008).

Poucos estudos consideram a utilizagdo da classificagdo das proteinas
em fungdo da sua solubilidade, como metodologia para classificagdo das
proteinas em
plantas forrageiras e sua real importancia nos processos de restabelecimento
da condigao fisiologica das plantas apos corte. Grande parte dos estudos que
avalia a concentragcdo de proteinas de reserva apresenta teores relativos,
dificultando o entendimento da influéncia dessas proteinas sobre os processos
de recuperagao foliar, principalmente, em plantas forrageiras em condigbes

tropicais.

1.9. Clorofila e Carotenoides

As clorofilas sdo pigmentaos naturais de maior abundancia nos tecidos vegetais,
ocorrendo principalmente nas folhas as clorofilas localizam-se nos cloroplastos, sendo esta
organela o local onde ocorrem as duas reagdes importantes: a fotoquimica, nas membranas dos
tilacoides e a bioquimica, no estroma do cloroplasto.

A clorofila a ¢ o pigmento utilizado para realizar a primeira fase do processo
fotossintético, denominada etapa fotoquimica, os demais pigmentos (clorofila b e
carotenoides) possuem como func¢do o auxilio na absor¢do de luz e na transferéncia de
elétrons energizados para os centros de reacdo, sendo assim chamados de pigmentos
acessorios. Esta diversidade de pigmentos torna-se interessante, haja vista que cada um
absorve a luz em comprimentos de luz diferente. As clorofilas a e b encontram-se na
natureza numa propor¢do de 3:1 (STREIT et al. 2005).

Os pigmentos foliares clorofilas a e b, e os carotenoides estdo diretamente
associados a eficiéncia fotossintética, ao crescimento e a adaptabilidade das plantas a

diversos ambientes. A combinagdo destes pigmentos fotossintéticos habilita as plantas a
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captarem maior quantidade de radiagdo solar fotossinteticamente ativa (TAIZ &
ZEIGER, 2004). Os carotenoides desempenham dois pap€is principais na fotossintese,
agindo como pigmentos acessorios de captagdo de luz que absorvem na faixa de 450-
570 nm e transferem a energia para clorofila e canalizam o excesso de energia para
longe da clorofila protegendo-a contra danos foto oxidativos (DEMMIG-ADAMS et al.,
1996). A maior parte dos carotenoides esta localizada junto as clorofilas, em pigmentos
funcionais embebidos em proteinas estruturais, nas membranas dos tilacoides

Os teores de clorofila total estdo relacionados com os niveis de intensidades
luminosa recebidos pela planta, podendo inibir ou estimular o crescimento das plantas
(SANTOS et al., 2010), haja vista que a medida que as plantas recebem maiores
quantidades de luz ela tende a se lignificar, reduzindo consequentemente o seu contetido

celular, ou seja, limitando o nimero de moléculas de clorofila.

2.0. Prolina

O estresse causado pelo ambiente, como o défict hidrico, temperaturas extremas,
salinidade, deficiéncia mineral e baixo pH do solo, estimulam o aumento de diversos
metabolitos, como exemplo dos aminodcidos. Alguns deles, relacionados ao estresse,
como a prolina (BRAGA, 2014).

As plantas quando estdo sob estresses ambientais, utilizam-se de mecanismos
complexos que contribuem para tolerar curtos periodos sobre tais condi¢des adversas
dentre estes mecanimos podemos destacar o acumulo de solutos organicos no
citoplasma. A prolina ¢ o mais estudado, em razdo de sua sensibilidade de resposta a
condigoes de estresse (TROVATO et al., 2008, ASHRAF et al., 2011). Em plantas sob
estresse abidtico, o conteudo de prolina pode aumentar até cem vezes, em comparagao
ao observado em plantas cultivadas sob condi¢des normais (VERBRUGGEN &
HERMANS, 2008). De acordo com Paulus et al. (2010) o aumento dos teores de
prolina pode ativar varias fungdes celulares como ajustamento osmoético,
reserva de carbono e nitrogénio, estabilizador de proteinas e membranas e
eliminadores de radicais livres

Nas plantas, existem dois diferentes precursores da prolina, o glutamato e a
ornitina, que fazem parte de vias distintas, a via do glutamato ¢ responsavel pelo maior
acimulo de prolina em funcdo do estresse (HAYAT et al., 2012). As mudancas nos

niveis de prolina sdo causadas pela biossintese, degradagdo e transporte entre células e
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diferentes compartimentos celulares. Segundo Kiyosue et al. (1996), o acimulo de
prolina pode ocorrer devido ao acionamento de sua sintese ou pela inativacdo da sua
degradacdo. A prolina atua no mecanismo de minimizagdao da acidez do citoplasma,
mantendo as taxas de NADP/NADH compativeis com o metabolismo, permitindo a
reducdo do estresse, o rapido catabolismo da prolina pode fornecer equivalentes
redutores para manter a fosforilagdo oxidativa na mitocondria, contribuindo na

reparagao de estruturas celulares danificadas pelo estresse (HARE & CRESS, 1997).
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II - OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do manejo do solo associado a inoculagdo com Azospirillum
brasilense e Rhizophagus intraradices, sobre as caracteristicas produtivas e fisiologicas

da Brachiaria decumbens cv. basilisk

2.1 Objetivos especificos

Avaliar os efeitos do manejo do solo associado a inoculagdo com
microrganismos simbiodticos sobre as caracteristicas morfogénicas, estruturais e

produtivas da Brachiaria decumbens cv. Basilisk.

Quantificar os teores de clorofila, carotenoides, € a concentragdo de prolina nas
folhas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, em resposta ao manejo do solo associado

a inoculagdo com microrganismos simbidticos.

Avaliar a composi¢ao bromatoldgica da Brachiaria decumbens cv. Basilisk, em

resposta ao manejo do solo associado a inoculagdo com microrganismos simbioticos.

Avaliar ocomprimento e volume de raizes da Brachiaria decumbens cv. Basilisk,
em resposta ao manejo do solo associado a inoculagio com microrganismos

simbioticos.

Avaliar o efeito do manejo do solo e da inoculagdo biolégica sobre as
diferentes fragbes protéicas (prolaminas, albuminas, globulinas e glutelinas)

das folhas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk.

Avaliar o efeito da adubagdo e da inoculagao biolégica sobre os teores

de prolina das folhas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk.
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III - MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacao do Experimento

O experimento foi realizado na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
campus Juvino Oliveira, Itapetinga, BA, entre mar¢co e julho de 2020, no setor de
Forragicultura e Pastagem, casa de vegetagdo e Laboratério de Anatomia, Fisiologia e
Ecologia de Plantas. As temperaturas e umidade média, minima e maxima da casa de

vegetacdo, foram registradas por meio de termdmetro digital (Figura 1).

VARIAGAO CLIMATICA

M Umidade == Temp. maxima ==: Temp. minim == Temp. média

Figural.Umidade relativa do ar (%) e temperatura (°C) maxima, minima ¢ média durante o periodo
Experimental.

O ensaio foi conduzido em esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro tipos de
inoculagdes bioldgicas [testemunha (Sem inoculagdo biologica); bactéria fixadora de
nitrogénio (Azospirillum brasilense); fungo micorrizico (Rhizophagus intraradices) e
bactéria fixadora de nitrogénio mais fungo micorrizico] e trés tipos de adubagdo (sem
adubac¢do e sem calagem, sem adubacdo e com calagem, com adubagdo e calagem), com
quatro repticdes, em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), totalizando 48

sacos plasticos preenchidos com 30 dm? de solo.
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O solo utilizado no experimento, foi coletado na camada de 0-20 cm,
destorroado e passado em peneira de quatro milimetros, sem realizagdo de
autoclavagem. As analises fisico-quimicas do solo foram realizadas no Departamento de
Engenharia Agricola e Solos da UESB e as recomendagdes adotadas, foram baseadas na
metodologia da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais 5%
Aproximagdo (Alvarez & Ribeiro, 1999). Os resultados das anélises fisicas e quimicas

sao descritos na (Tabela 1 e 2), respectivamente.

Tabela 1. Andlise fisica do solo
Composicao Granulométrica (g/kg) Classificacao Textural

Areia Silte Argila

Franco Argilo Arenoso
630 50 320

Fonte: Departamento de Engenharia Agricola e Solos da UESB

Tabela 2. Anélise quimica do solo

pH mg/dm’ cmolc/dm? solo % g/dm’
(H20) P K+ Ca* Mg® APFF H Na- SB. t T V m MO.
4,5 3 0,13 0,8 0,7 1,1 53 - 1,6 2,7 8 20 40 16

S.B - Soma de bases, t - CTC efetiva, T - CTC pH 7, V - Saturagdo de bases, m - Saturacdo por Al3+,
M.O - Matéria organica
Fonte: Departamento de Engenharia Agricola e Solos da UESB

As doses de adubo foram definidas conforme os resultados da analise de
solo e seguindo as recomendac¢des da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais - 5° aproximagdo (Alvarez & Ribeiro, 1999), adotando-se médio nivel
tecnologico. A saturagdo por base do solo foi elevada para 40% utilizando
calcario dolomitico com 82% de PRNT, o qual foi aplicado 45 dias antes do
plantio na quantidade de 1951kg.ha' (30 g por saco). A adubagao fosfatada e
potassica, foram realizadas no momento do plantio, com 70 kg.ha' de P.Os (8,75
g de superfosfato simples por saco), e com 40 kg.ha'de K>O (1,03g de cloreto de
potassio por saco). A adubacgdo nitrogenada com 50 kg de N/ha (1,67 g de ureia por
saco), foi realizada em uma unica aplicacao apos o corte de uniformizagao.

Para determinacdo da capacidade de retencdo de agua no solo, as unidades
experimentais foram preenchidas com solo totalmente seco, encharcados com agua por

72 horas, em seguida, pesados diariamente até apresentar escoamento total. O peso final
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encontrado foi descontado do peso seco do solo, correspondendo assim, a maxima
retengdo de d4gua do solo utilizado para reestabelecimento das perdas por
evapotranspiragdo, a partir disso, as unidades experimentais foram mantidas com 60%
da capacidade.

A inoculacdo com as bactérias fixadoras de nitrogénio foi realizada de duas
formas, aplicada via semente misturando o inoculante com a semente no momento do
plantio, na quantidade 100 ml para cada 5 kg de semente, e em pulverizacdo na
quantidade de 600 ml.ha! trés dias apds cada corte. Para o fungo micorrizico, foram
utilizados 120 g.ha-* do indculo misturado a semente.

Para a inoculacdo das bactérias diazotroficas, utilizou-se o AzoTotal ®, um
inoculante a base de Azospirillum brasilense. As estirpes bacterianas presente no
produto sdo as AbVS5 e AbV6 na concentracdo garantida pelo fabricante até a data do
vencimento de 2,0 x 10* UFC/mL, e as formas de aplicacao segundo o fabricante pode
ser realizada via semente ou via foliar, cuja recomendagdo ¢ de 300 mL.ha' em
pulverizacdo (com volume de calda minimo de 100 Lha'). Portanto, para cada unidade
experimental foi calculado a area aproximada e aplicado conforme a recomendagéo. E
importante destacar que era realizada a reinoculagdo apds cada corte.

Foi utilizado o inoculante micorrizico comercial Rootella BR® a base de
Rhizophagus intraradices, sendo o primeiro e Unico produto a ser comercializado em
larga escala no mercado nacional, com cerca de 20.800 propagulos/g. O mesmo possui
como recomendagao 120 g.ha' de pastagem. Sendo assim, em cada unidade
experimental que havia o fungo, foi calculada a area aproximada e aplicado conforme a
recomendacao.

O plantio foi realizado no dia 17 de marco de 2020, usando sementes de capim
Brachiaria vendidas comercialmente.Apos 15 dias do plantio,realizou-se um desbaste,
mantendo-se quatro plantas por saco, tendo como requisito na escolha, o vigor e a
homogeneidade das plantas. Aos 30 dias realizou-se o corte de uniformizagdo, adotando
a altura média de residuo de 15 cm, quando iniciou a coleta de dados seguida de trés
periodos de 30 dias.

Para determinar a temperatura do solo, foram feitas quatro aferi¢des durante o
periodo de 24 horas a cada trés dias (Figura 2). O pH do solo foi quantificado no inicio
do experimento, trés dias antes de cada corte, durante o periodo experimental (Figura

3).
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Temperatura de Solo °C

emp. maxima,S.C,28.70,33% Temp. maxima,C.C,28.50,33% Temp. méxima,C.A,28.78,33%

Temp. minima,S.C,21.72,33%  Temp. minima,C.C,21.64,33%  Temp. minima,C.A,21.54,33

Xima
nima

Figura 2 - Temperatura de solo durante o periodo do experimento (S.C - Sem Calagem; C.C - Com

Calagem; C.A - Com adubacgdo)

pH do Solo

C.C.,pH - Corte C.C..pH - Corte
1,6.7,26% .
0,6.3,24% 2,6.5,25%

pH - Corte i 3,6.
pH - Corte 5.7,26% pH C?rte
S.C.,pH - 5.3,24%S.C.,pH - S.C.pH - 5.5,25%
o0; 1,4.8,26 247,25 S.C.,pH -
" [ 3,4.424

C.C.,pH - Corte C.C.,pH - Corte

4%14 - Corte
5.6,25%

Figura 3 - pH de solo durante o periodo do experimento

O experimento teve 90 dias de coleta de dados, divididos em 3 periodos de 30
dias cada.
No final do periodo experimental, a unidades experimentais foram desmontadas

utilizando dgua corrente, fez-se a retirada das amostras para avaliagdo, e posteriormente

=)
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a dessecacao (raiz, colmo e folha) e assim determinada a matéria natural (MN) e matéria

seca (MS) de cada componente da planta.

3.2 Avaliacoes

3.2.1 Producdo de massa seca da parte aérea, comprimento e volume de raiz

Para a avaliacdo da massa seca, no primeiro e segundo periodo a forragem dos
sacos foi cortada a 15 cm de altura e o material coletado dissecado em folha e colmo
(parte aérea). No terceiro periodo, os sacos foram desmontados com o auxilio de agua
corrente, retirando-se as plantas inteiras, as quais foram dissecadas em folha e colmo
(parte aérea), raiz e residuo. A amostra de parte aérea (folha + colmo) foi considerada
acima da linha de corte de 15 cm preconizada, e o residuo correspondeu a producdo
abaixo da linha de corte (15 cm) até o ponto de inser¢do da raiz. Os dados de produgdo
foram apresentados em kg de MS.ha", considerando-se a area do vaso de 0,096163m?.

Logo apos o corte, o material dissecado (folha, colmo, residuo e raiz) foi pesado
para a determinacdo de massa fresca (MF) e, em seguida, seco em estufa a 55° C por 72
horas,e pesados novamente para obtengdo da massa seca (MS).

Para as raizes foi determinado o volume, utilizando-se uma proveta com
quantidade de 4gua conhecida, onde a raiz fresca foi introduzida e, por meio da
diferen¢a de volume, foi obtido o volume de raiz.

De posse dos dados, foi calculada a producao de massa seca de folhas, produgao

de massa seca de colmo e produgao de massa seca da parte aérea (kg de MS.ha).

3.2.2 Caracteristicas morfogénicas e estruturais

Foram marcados dois perfilhos por unidade experimental com fitas coloridas, os
mesmos foram escolhidos e marcados aleatoriamente apos cada corte, nos quais foram
avaliados, a cada trés dias (em cada periodo experimental): aparecimento do &pice
foliar; comprimento do colmo; comprimento da folha. A partir desses dados, foram
calculadas as caracteristicas morfogénicas e estruturais:

—Taxa de aparecimento foliar (TApF,folhas/perfilho/dia): obtida pela divisao do
numero de folhas surgidas nos perfilhos marcados de cada vaso pelo nimero de dias do

periodo de avaliagao.



79

— Filocrono (dia/folha/perfilho):inverso matematico da taxa de aparecimento de

folhas.

—Taxa de alongamento foliar (TAIF, cm/perfilho/dia): calculada pela diferenca

entre os comprimentos foliares, final e inicial, dividido pelo ntimero de dias do
periodode avaliagdo.

—Taxa de alongamento do colmo (TAIC,cm/perfilho/dia):obtida pela diferenca
entre o comprimento final e inicial do colmo de cada perfilho, medido do nivel do solo
até a altura da ligula da folha mais jovem, dividido pelo niimero de dias do periodo
deavaliacgao.

— Comprimento total de planta (cm);

3.2.3 Area foliar

Para quantificar a area foliar, as folhas das quatro plantas presentes em cada
vaso foram escaneadas. As imagens digitalizadas foram utilizadas para a determinacdo
das areas foliares pelo programa computacional ImageJ, a partir da identificagdo da area

ocupada em relacdo a area total.

3.2.4 Anadlises quimico-bromatoldgicas

Apbs o corte de uniformizagdo (15 cm de altura) foram coletadas amostras de
forragem, simulando a massa forrageira pastejada, as mesmas foram identificadas,
pesadas e colocadas em estufa com ventilagdo forgada a (55°C por 72h) para a
determinacdo da matéria seca. Apds a pré-secagem as amostras da parte aérea foram
moidas em moinho de facas em peneira de 2 milimetros.

Foram determinadas as seguintes andlises quimico-bromatoldgicas de acordo
com a metodologia descrita por Detmann et al., (2012):

- Matéria seca (Método INCT-CA G-003/1);
- Proteina bruta (Método INCT-CA N-001/1),
- Fibra em detergente neutro (Método INCT-CA F002/1),
- Fibra em detergente acido (Método INCT-CA F-004/1),
- Lignina (H2S04 72% p/p).
O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) observado foi obtido a partir da

equagao somativa: NDT = PBD + 2,25 x EED + FDNc¢pD + CNFD, em que PBD, EED,
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FDNcp e CNFD significam, respectivamente, proteina bruta digestivel, extrato etéreo
digestivel, fibra em detergente neutro (isenta de cinzas e proteina) digestivel e
carboidratos nao-fibrosos digestiveis segundo NRC (2001).

3.2.5 Teores de pigmentos e de carboidratos

Clorofilas e carotenoides

No dia anterior, a cada corte, foi realizada a coleta de folhas totalmente
expandidas de uma planta para a avaliacdo da clorofila. Foi coletada a terceira folha
totalmente expandida por unidade experimental, a qual foi acondicionada em saco de
papel de aluminio devidamente identificado. Os sacos foram colocados em caixa de
isopor com gelo e levados para o laboratorio para determinagdo das clorofilas e
carotenoides. Essas coletas foram realizadas as 10 horas da manha.

A determinacdo dos teores de clorofila e carotenoides foi realizada segundo a
metodologia descrita por Hiscox & Israelstam (1979), onde fragmentos foliares
homogénios, aproximadamente 0,03 g da massa fresca da folha coletada de cada vaso
foi colocada em um frasco de vidro, envolvido com papel aluminio, contendo SmL de
Dimetilsulféxido (DMSO). Apo6s identificados os frascos foram deixados no escuro por
72 horas. Apds as 72 horas foi realizada a quantificacdo em espectrofotometro nos
comprimentos de onda de 665, 649 e 480 nm. Os célculos das clorofilas e dos
carotenoides foram realizados por meio das seguintes formulas (Wellburn, 1994), com
os valores ajustados para mg.g-1 de matéria fresca:

- Clorofila a= (12,19 x A665) — (3,45 x A649);

- Clorofila b =(21,99 x A649) — (5,32 x A665);

- Clorofilas totais = Clorofila a + Clorofila b;

- Razao clorofila a/b: Clorofila a / Clorofila b;

- Carotenoides = [1000 x A480 — (2,14 x Clorofila a) — (70,16 x Clorofila b)] / 220.

3.2.6 Fracionamento de proteina

- Fracao 1 (Albuminas) - extracdo com agua destilada
Foi pesado 2 g da amostra de massa fresca da amostra, a qual foi macerada
juntamente com o extrator: agua destilada (volume do extrator 4 mL), em seguida foi

incubado em banho maria a 35 C° por 30 minutos, sob agitacido constante.
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Posteriormente a amostra foi centrifugada a 1200 g, por 20 minutos, e coletado
sobrenadante. Por fim, o pellet foi ressuspenso com mais 3 mL de agua destilada e
centrifugado novamente para posterior coleta do sobrenadante, somando o com o
anterior. A Ultima etapa foi repetida novamente.
- Fragdo 2 (Globulinas) - extragdo com NaCl 1%

Ressuspender o pellet com 4 ml de NaCl 1% repetindo os mesmos processos
descritos para a fragdo 1, variando apenas o extrator (NaCl 1%)).
- Fragdo 3 (Prolaminas) - extra¢do com etanol 80%

Ressuspender o pellet com 4 ml de Etanol 80%, repetindo os mesmos processos
descritos na fragdo 1, variando apenas o extrator (Etanol 80%).
- Fragao 4 (Glutelinas) - extracdo com NaOH 100 mM.

Ressuspender o pellet com 4 ml de NaOH 100 mM, repetindo os mesmos
processos descritos na fragdo 1, variando apenas o extrator (NaOH 100 mM).

A quantificagdo foi realizada pelo o método de Bradford (BRADFORD, 1976).

3.2.7 Prolina

Para determinacdo da prolina, amostras de folhas secas da Brachiaria
decumbnes foram moidas em moinho de bola. Apos esse processamento, foram pesados
100 mg de cada amostra, as quais foram colocadas em erlenmeyers junto do extrator
acido sulfosalicilico 3%, sendo homogeneizados sob agitacdo a temperatura ambiente
por 60 minutos. Apos esse periodo as amostras foram filtradas em papel filtro e

realizada quantificagdo segundo Bates (1973).

3.3 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia considerando como fonte de
variacdo, a adubacdo (A), a inoculagdo bioldgica (I) e a interagdo A x I. Procedeu-se
com o desdobramento da interagdo, ou ndo, onde as médias foram comparadas pelo

teste Tukey. Para todas as andlises foram utilizados 5% de probabilidade
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IV — RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre o manejo do solo e inoculagdo bioldgica foi significativa
(P<0,05) para producao de massa seca de folha, colmo e da parte aérea, em todos os trés
cortes realizados (Tabela 03, 04 e 05). Observou-se maior producao destas variaveis

quando associado o uso das bactérias com a calagem e adubagado do solo.

Tabela 3. Produgdo de massa seca de folha, colmo e da parte aérea da Brachiaria decumbens
cv. Basilisk submetida & inoculagdo biologica e diferentes adubagdes (Corte 1)

Inoculacgio Cv P - Valor
) A 1 Ax

Adub. Controle Bactéria Fungo Bact + Fung

Folha (kg MS.ha')

S.C. 638,9 Cc 1398,9 Ca 896,6 Bcb  1194,7 Bba
C.C. 968,3Bb 1754,2Ba  1090,1 Bb 1424,6 Ba 10,24 0.0001 0.0001 0.0001
C.A. 19454 Ac 3870,6 Aa  2256,3 Ac 3121,8 Ab

Colmo (kg MS.ha)

S.C. 573,2Bc 1066,3Ba  662,8 Bcb 769,4 Cba
C.C. 756,0Bc 1168,0Ba  855,8 Bcb 1081,9 Bba 12,68 0.0001 0.0001 0,0488
C.A. 14374 Ab 2288,3 Aa  1603,1 Ab 2031,4 Aa

Parte aérea (kg MS.ha™)
S.C. 1212,2Bc 2465,3Ba  1666,0 Bcb 2062,7 Bba
C.C. 1724,4Bc 29223 Ba  1945,9 Bbc 2506,5 Bb 10,40 0.0001 0.0001 0.0001
C.A. 3382,8 Ac 61589 Aa 3859,4 Acb  5153,3 Aba

Meédias seguidasde mesma letra maitscula, na coluna, e miniscula, na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; I: Probabilidade erro para uso do inoculante; A:
Probabilidade erro para métodos de adubagdes; AxI: Efeito de interag@o entre uso de inoculante biologico
e adubagdo; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem ¢ adubagio.

A corre¢do da acidez através da calagem e o uso da adubacdo favoreceu a
producdo, o desenvolvimento das raizes e a atividade das bactérias diazotroficas, uma
vez que pH do solo para a maxima atividade destas bactérias estd entre 5.5 - 6,5
(DARTORA et al., 2013), faixa de pH também, onde a maioria dos nutrientes
permanecem disponiveis as raizes promovendo um maior desenvolvimento da planta, e
consequente maior producao de exsudatos usados como fonte de carbono pelas bactérias
diazotroficas em sua multiplicacao.

Em todos os tratamentos onde as plantas receberam inoculagao bioldgica com a

bactéria, observou-se um aumento na produ¢do de massa seca nas variaveis analisadas
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(folha, colmo e parte aérea) em relagdo ao controle, justificando a importancia desses
microrganismos como ferramenta biotecnoldgica para otimizar a produtividade
das pastagens de forma sustentavel. O Azospirillum brasilense, especificamente,
apresenta uma elevada producdo de auxinas, hormdnio responsavel por modificagdes
morfoldgicas nas raizes como, comprimento, ramificacdes e aumento de pelos

radiculares (MIYAUCH]I, et al., 2008) favorecendo o desenvolvimento da planta.

Tabela 4. Producdo de massa seca de folha, colmo e da parte aérea da Brachiaria decumbens
cv. Basilisk submetida a inoculagio bioldgica e diferentes adubacdes (Corte 2)

Inoculacao Cv P - Valor

(1)
Adub. Controle Bactéria Fungo Bact + Fung (%) A I AxI

Folha (kg MS.ha')

S.C. 554,3Cc 1161,3 Ca 736,6 Becb 953,0 Bba
C.C. 7749 Bc 1385,4 Ba 877,7Bcb  1085,6 Ba 9,25 0.0001 0.0001 0.0001
C.A. 1302,5 Ad 2979,0 Aa 1545,2 Ac 2121,0 Ab

Colmo (kg MS.ha')

S.C. 494,9 Bc 886,4 Ba 628,5 Bcb 708,2 Bba
C.C. 628,1Bc 944,0 Ba 690,0 Beb 831,2Bba 10,42 0.0001 0.0001 0,0004
C.A. 978,0 Ac 17352 Aa 1104,3 Ac 1446,5 Ab

Parte aérea (kg MS.ha™)

S.C. 1049,3 Cc 2047,7Ba  1365,1 Bbc 1661,2 Bb
C.C. 1403,0 Bc 2329,4Ba  1567,9 Bbc 19169 Bb 9,16 0.0001 0.0001 0.0001
C.A. 2280,5Ac 47142 Aa 2649,6 Ac 3567,5 Ab

Meédias seguidasde mesma letra maiuscula, na coluna, e minuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; I: Probabilidade erro para uso do inoculante; A:
Probabilidade erro para métodos de adubagdes; AxI: Efeito de interagdo entre uso de inoculante biologico
e adubacdo; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem e adubagio.

Pode-se observar que as plantas no solo corrigido e adubado
apresentaram maior producdo de massa seca quando comparada com as
plantas no solo acido e com as plantas no solo apenas corrigido, e melhores
resultados com a inoculagdo dos microrganismos, destacando a importancia da
adubacao associada a inoculagao biologica.

Interagdo significativa entre Azospirillum e adubagdo nitrogenada foi observada
por Hungria et al. (2016), em experimento com duas espécies de Braquidrias em trés
diferentes regides do Brasil. Os autores encontraram aumento significativo (4,6%) na
producao de biomassa, e quando essa foi associada a adubagdo nitrogenada (40 kg N/ha

') esse aumento foi ainda maior (24,7%).
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Tabela 5. Produgdo de massa seca de folha, colmo e da parte aérea da Brachiaria decumbens
cv. Basilisk submetida & inoculagdo biologica e diferentes adubagdes (Corte 3)

Inoculagio Cv P - Valor

Adub. Controle Bactéria Fungo Bact + Fung (%) A I AxI

Folha (kg MS.ha')

S.C. 4374 Ab 802,6 Ba  526,8 Bb 620,6 Bba
C.C. 5156 Ab 867,1 Ba  602,7Bb 633,5Bb 13,60 0.0001 0.0001 0.0001
C.A.  583,6 Ac 1697,6 Aa  729,6 Acb 891,4 Ab

Colmo (kg MS.ha')

S.C. 387,8 Ab 614,0 Ba 445,0 Ab 480,9 Bba
C.C. 447,1 Ab 618,2 Ba 475,1 Ab 493,9 Bba 13,54 0.0001 0.0001 0,0014
C.A. 461,7 Ac 955,1 Aa 530,8 Ac 705,5 Ab

Parte aérea (kg MS.ha'')

S.C. 8253 Ab 1416,6 Ba 971,9 Ab 1101,5 Bb
C.C. 962,7 Ab 1485,4Ba  1077,9 Ab 1127,4 Bb 11,49 0.0001 0.0001 0.0001
C.A. 1045,3 Ac 2652,8 Aa 1260,5 Ac 1597,0 Ab

Médias seguidasde mesma letra maiuscula, na coluna, ¢ minuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; I: Probabilidade erro para uso do inoculante; A:
Probabilidade erro para métodos de adubagdes; AxI: Efeito de interag@o entre uso de inoculante biologico
e adubagdo; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem ¢ adubagio.

Apesar das melhores respostas estarem relacionadas com a corre¢ao e adubacio,
a disponibilidade de nutriente no solo pode interferir na eficiéncia da inoculagdo
(HANISCH et al., 2017), areas com elevada ciclagem de nutrientes, a fixacao bioldgica
¢ pouco estimulada (MOREIRA et al., 2010). Desta forma, ¢ importante destacar a
relevancia do equilibrio entre a utilizagdo da adubacdo e a inoculagdo bioldgica para
cada género e espécie de graminea utilizada no sistema. O gendtipo da planta exerce
grande influéncia no resultado da inoculagdo, pois a composicao do exsudato radicular
varia com o genotipo e idade da planta, fatores determinantes para coloniza¢do dos
microrganismos (Msimbira & Smith, 2020). Neste trabalho, foi utilizada uma dose
baixa de nitrogénio (50 kg/ha) para que a mesma estimulasse a multiplicagao
das bactérias, mas nao interferisse na fixagao biolégica de nitrogénio.

Os resultados menos expressivos observados com a inoculagdo com o fungo
Rhizophagus intraradices quando comparado a bactéria Azospirillum brasilense, pode
ser explicado pelo intervalo e altura dos cortes no periodo de avaliagdo, uma vez que as
respostas das micorrizas variam com a intensidade do corte. Sob desfolha intensa ou

repetida, a colonizagdo micorrizica pode ser prejudicada, pois o fungo precisa dos
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compostos organicos produzidos pela planta para sobreviver.

As plantas inoculadas com micorrizas apresentam maiores demanda
energética no sistema radicular, onde a micorriza passa a ser um investimento
energético desnecessario para planta durante a rebrota, uma vez que a simbiose implica
em gasto de fotoassimilados para o desenvolvimento do fungo. Essa limitacdo de
carbono conforme aumenta a desfolha, resulta em uma mudan¢a no equilibrio custo-
beneficio para a planta fazendo com que, os fungos nao produzam quantidade suficiente
de micélio para auxiliar a planta a explorar o substrato. A simbiose micorriza planta
implica em gasto de fotoassimilados estimado em 10% a 15% da fotossintese total
(SIQUEIRA, 1994).

Avaliando a produgdo de massa seca das plantas inoculadas com Azospirillum
brasilense em solo corrigido e adubado, no solo apenas corrigido e no solo acido,
podemos observar um incremento médio nos trés cortes de 52,43%, 38,65%, e 47,11%,
respectivamente, na producdo de massa seca da parte aérea em relagdo ao tratamento
controle. Demonstrando a importancia da inoculagdo biologica, gerando maior
resiliéncia das plantas a fatores abioticos como pH do solo, e do seu efeito economico
no sistema, permitindo um menor uso de adubos quimicos.

Apesar das vantagens da inoculagdo bioldgica das bactérias diazotroficas
(Azospirillum brasilense) e dos fungos micorrizicos arbusculares (Rhizophagus
intraradices) em relagdo a produg¢do de massa seca, aparentemente a eficiéncia da
colonizacdo das micorrizas parece ter sido afetada, sendo necessario maior intervalo
entre os corte € menor intensidade de desfolha das plantas. Segundo Hartnett & Wilson
(2002), sob pastejo leve a moderado, quando a disponibilidade de nutrientes minerais
limita as taxas de crescimento das plantas, a simbiose micorrizica através da capacidade
de crescimento compensatdrio torna-se mais eficiente, aumentando o suprimento de
nutrientes para as plantas.

Nao foi observado efeito de interagdo (P>0,05) entre os fatores adubacdo e
inoculagdo bioldgica para as caracteristicas morfogénicas e estruturais da Brachiaria

decumbens cv. Basilisk nos trés cortes realizados (Tabela 06, 07 ¢ 08).
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Tabela 6. Caracteristicas morfogénicas e estruturais da Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida 4 inoculagdo biologica e diferentes adubagoes (Cortel).

Variavel Adubacio Inoculacio Cv P - Valor
S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A 1 AxI

TApF 0,18 B 0,19B 0,20 A 0,17b 0,21 a 0,18 b 0,20 a 5,61  0,0002 0,0001  0,6197

FILOC. 5,44 A 5,33 A 4,98 B 5,65a 482D 545a 5,07b 5,85 0,0004 0,0001  0,5018
TAIF 5,30 B 5,36 B 5,68 A 5,26 b 5,76 a 5,33b 5,43 b 7,10 0,0125 0,0121  0,0738
TAIC 1,54 A 1,53 A 1,43B 1,54 a 1,45a 1,53 a 1,49 a 6,86 0,0112 0,1038  0,0612
CFF 33,44 A 32,99 A 31,14 B 33,55a 30,78 b 33,18 a 32,60 a 6,46  0,0090 0,0131  0,3830
CTP 65,62 A 64,19 A 60,25 B 65,58 a 60,42 b 64,50 a 62,92 b 4,67  0,0001 0,0009  0,1263
DPP 37,52 C 45,00 B 76,72 A 45,00 b 63,32 a 46,32 b 57,68 a 15,08  0,0001 0,0001  0,7032
NFV 447 B 4,56 B 4,88 A 4,29b 5,00 a 4,46 b 4,79 a 5,61  0,0002 0,0001  0,6183
RFC 1,25 C 1,35B 1,50 A 1,25 ¢ 1,51 a 1,29 be 1,42 ab 8,56 0,0000 0,0000  0,2767
LA.F 2,59 B 2,85 B 5,17 A 3,09b 4,04 a 3,26 b 3,77 a 10,16 00,0000 0,0000  0,1758

Meédias seguidas de mesma letra maitscula para adubacdo e minuscula para inoculagdo na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05); I: Probabilidade erro para
métodos de inoculacdo;A: Probabilidade erro para métodos de adubagdes; AxI: Efeito de interagdo entre uso de inoculante biologico e adubacdo; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com
calagem;C.A.:Com calagem ¢ adubagdo.

Taxa de aparecimento foliar (TApF),filocrono, taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de alongamento de colmo (TAIC),comprimento final de folha (CFF), comprimento total
da planta (CTP),densidade populacional de perfelho (DPP), e ntimero de folhas vivas (NFV), relagdo folha colmo (RFC), indice de area foliar (I.A.F) de Brachiaria decumbens
cv. Basilisk submetida 4 inoculagao biologica e diferentes adubagdes .
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Houve efeito significativo (P<0,05) da adubacdo e inoculagdo bioldgica para
TApF e nos cortes 1, 2 e 3 (Tabela 06, 07 e 08). O solo corrigido e adubado
proporcionou maior TApF e redugdo nos valores de filocrono, ou seja, ocorreu um
menor intervalo de tempo para o aparecimento de duas folhas expandidas consecutivas.

Quanto menor o valor do filocrono mais eficiente ¢ a graminea na
interceptacdo e na conversdo de energia luminosa em tecido foliar. A corre¢dao da
deficiéncia de fosforo (P) associado ao fornecimento de nitrogénio (N) através da
correcao e adubagdo do solo acelerou o metabolismo da planta, aumentando o fluxo de
tecidos necessitando assim de menor tempo para expansdo foliar. Com relagdo a
inoculagdo biologica, os melhores resultados para TApF e filocrono podem ser
observados para a inoculagdao com bactéria e associagcdo bactéria + fungo, resultado que
pode ser explicado pelos beneficios da agdo das bactérias diazotroficas na fixagdo
bioldgica do nitrogénio e liberagao de fitormonios.

A taxa de alongamento foliar (TAIF) foi influenciada pela adubagdo e pela
inoculagdo biologica, nos cortes 1, 2 e 3 (Tabelas 06,07,08). As maiores taxas TAIF
foram registradas no tratamento com a corre¢ao ¢ adubacdo do solo, ¢ no tratamento
com a inoculacdo da bactéria. A TAIF ¢ a varidvel morfogénica que mais se
correlacionada, com o rendimento de matéria seca, determinando com a TApF, o
tamanho da superficie fotossintetizante do dossel, diretamente por meio de sua
influéncia no comprimento final das folhas, e indireto, pelo efeito sobre a densidade de
perfilhos (LEMAIRE ET AL., 2008).

A taxa de alongamento do colmo (TAIC) apresentou diferenca significativa para
adubacdo nos cortes 1 e 2 (tabelas 06 e 07) (P<0,05), cujas plantas adubadas foram
estimuladas ao perfilhamento, o que resultou em uma menor a taxa de alongamento de
colmo, quando comparadas as plantas ndo adubadas. No corte 3, ndo houve diferenca
significativa para taxa de alongamento de colmo para o fator adubacdo (P>0,05) e foi
observado efeito significativo (P<0,05) para inoculagdo bioldgica com menor
crescimento de colmo para inoculagao com a bactéria (Tabela 08).

O comprimento final de folha (CFF) e o comprimento total da planta (CTP)
apresentaram diferenca significativa (P<0,05) para adubagdo e para inoculagdo
biologica (Tabela 06, 07 e 08), onde o solo corrigido e adubado apresentou menor
crescimento final de folha e menor comprimento total de plantas, resultado que pode ser
justificado por mecanismo compensatorio decorrente de maiores densidade de perfilho,

haja visto que quando se realiza a adubagdo, ocorre inducdo ao perfilhamento e
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producdo de folhas ao invés de alongamento de colmo.

Na inoculagdo bioldgica com a bactéria as variaveis CFF e CTP, as plantas se
comportaram de forma semelhante ao solo corrigido e adubado. O maior nimero de
folhas em conseqiiéncia do maior nimero de perfilhos é um fator primordial na
produgdo de estruturas da planta, em virtude de aumentar a capacidade fotossintética e
consequentemente formagdao de novos tecidos, no solo corrigido e adubado o menor
tamanho de folha pode ser justificado pelo aumento na densidade de perfilho. As
plantas corrigidas e adubadas e inoculadas com a bactéria foram estimuladas ao
perfilhamento e em seguida ao crescimento, fazendo com que as plantas ndo
alongassem tanto colmo quando comparada com plantas nao adubadas.

Podemos observar efeito significativo (P<0,05) para adubacao e inoculagdo
biologica para a densidade populacional de perfilho (DDP) e numero de folhas vivas
(NFV) (Tabelas 06, 07 e 08). O uso da corre¢do e adubagdo promoveu uma maior
densidade populacional de perfilho (DPP) e maior nimero de folhas vivas (NFV). O
acumulo de biomassa de um dossel forrageiro estd diretamente relacionado ao
crescimento em nivel de perfilhos, que resulta em um maior acimulo de massa seca por
area. Segundo Santos et al. (2009), pastos que apresentam elevado nimero de perfilhos
possuem maior quantidade de massa seca potencialmente digestivel, o que pode
melhorar a resposta dos animais em pastejo. Podemos observar um incremento de 46%,
28 % e de 30,61% na densidade de perfilho nos solos corrigido e adubados em relagao
ao solo acido e ao solo corrigido sem adubagdo, respectivamente.

Em relacdo a inoculacdo biologica a bactéria ¢ a associacdo bactéria + fungo
apresentaram melhores resultado, com um incremento em relacdo ao controle de
26,99% e 20,61%, respectivamente. Tal resultado ¢ muito importante quando pensamos
na questao estrutural do pasto.

O perfilho ¢ considerado a unidade basica de desenvolvimento das plantas
forrageiras. As gramineas utilizam o perfilhamento como forma de crescimento,
aumento de produtividade e de sobrevivéncia. Para manter o desenvolvimento do
perfilho em condic¢des limitantes de nutrientes, a economia de fotoassimilados inicia-se
pela reducdo da densidade de perfilhos, o que pode justificar a menor nimero de
perfilhos no solo que ndo recebeu adubagao.

O numero de folhas vivas respondeu positivamente a melhoria da fertilidade do
solo. Os maiores valores foram verificados com a corre¢ao e adubacao do solo € com a

inoculagdo da bactéria e associa¢@o bactéria + fungo. Como houve condigdes ideais
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de luminosidade, umidade e temperatura no periodo em que foi realizado o
experimento as plantas responderam positivamente a adubagao e tiveram uma
maior taxa fotossintética, acelerando assim o seu metabolismo, potencializando
0s processos de aparecimento de novos perfilhos, bem como surgimento de
folhas, expressando o potencial de produgao através dos maiores rendimentos
(LOPES et al., 2011; IWAMOTO et al., 2015).

A partir desse resultado podemos identificar uma caracteristica muito importante
de manejo do pasto com relacdo a correcdo e adubagdo associado a inoculagdo com a
bactéria Azospirillum brasilense, as plantas adubadas e inoculadas com a bactéria
atingiram maximo de folhas vivas mais precocemente possibilitando colheitas mais
frequentes.

Ao avaliar o efeito da adubagdo para a variavel relacao folha:colmo, observou-se
efeito significativo (P<0,05) para o solo corrigido e adubado e para inoculagdo biolégica
com a bactéria no corte 1 e 2 (Tabela 06 ¢ 07). No corte 03, ndo foi observado efeito
significativo (P>0,05) para variavel adubagdo, quanto a varidvel inoculacdo bidlogica
foi observado efeito significativo (P<0,05), com melhor resultado para inoculagdo com
a bactéria (Tabela 08).

Podemos observar que as plantas no solo corrigido, adubado e
inoculados com a bactéria, apresentaram maior razdo folha/colmo devido a
maior densidade de perfilhos resultando em maior niumero de folhas, haja vista
que a resposta para essa avaliagao é dada com base no peso da folha e do
caule das plantas. A menor razado folha/caule observada para as plantas no
solo acido e apenas corrigido, deve-se a maior produgdo de colmo, porém
podemos observar que a razao folha/colmo foi superior a razao critica descrita
para gramineas de 1:1, razdo minima onde se obtém uma producédo de
forragem com quantidade e qualidade satisfatérias (PINTO et al., 1994). Esses
resultados podem ser explicados pelas condigbes ambientais oOtimas que
espécie encontrou para seu crescimento vegetativo (temperatura, umidade e
luminosidade) e a capacidade que Brachiaria decumbens cv. Basilisk tem em se

adaptar a solos acidos.
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Tabela 7. Caracteristicas morfogénicas e estruturais da Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida 4 inoculagdo biologica e diferentes adubacoes (Corte 2).

Variavel Adubacio Inoculacio Cv P - Valor
S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A I AxI

TApF 0,14 B 0,15B 0,16 A 0,13b 0,16 a 0,14 b 0,15a 6,54  0,0002 0,0001  0,4087

FILOC. 7,21 A 6,95 A 6,41 B 7,54 a 6,22 b 7,12 a 6,55a 7,18 0,0002 0,0001 0,1920
TAIF 3,51B 3,55B 3,77 A 3490 3,82 a 3,54 b 3,61 ab 6,85 0,0126 0,0131 0,0748
TAIC 1,20 A 1LI9A 1,11 B 1,20 a 1,12 a 1,19a 1,16 a 6,88  0,0129 0,1000 0,0664
CFF 26,72 A 26,34 A 24,86 B 26,78 a 24.57b 26,53 a 26,02 ab 6,43  0,0080 0,0120 0,3942
CTP 55,94 A 54,63 A 51,31 B 55,83 a 51,43b 54,92 a 53,67 ab 5,12 0,0001 0,0008 0,0898
DPP 45 C 55B 93 A 55b 77 a 56b 70 a 15,10  0,0001 0,0001 0,7461
NFV 394 B 4,06 B 438 A 3,75b 4,50 a 3,96 b 4,29 a 6,55  0,0002 0,0001 0,4115
RFC 1,28 C 1,39B 1,54 A 1,28 ¢ 1,55a 1,32 cb 1,45 ab 8,56  0,0000 0,0001  0,2749
LA.F 2,74 B 2,94 B 4,69 A 3,13b 3,86a 3,25b 3,61a 8,14  0,0000 0,0000 0,1614

Meédias seguidas de mesma letra maitscula para adubagdo e mintiscula para inoculagdo na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para
métodos de inoculacdo;A: Probabilidade erro para métodos de adubagdes; AxI: Efeito de interagdo entre uso de inoculante biologico e adubacdo; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com

calagem;C.A.:Com calagem e adubagio.

Taxa de aparecimento foliar (TApF),filocrono, taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de alongamento de colmo (TAIC),comprimento final de folha (CFF), comprimento total
da planta (CTP),densidade populacional de perfelho (DPP), e ntimero de folhas vivas (NFV), relagdo folha colmo (RFC), indice de area foliar (I.A.F) de Brachiaria decumbens

cv. Basilisk submetida 4 inoculagdo biologica e diferentes adubagoes.
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A relacdo folha:colmo ¢ uma das varidveis estruturais da pastagem mais
importante, pois uma alta relacdo ladmina:colmo, indica maior quantidade de folhas,
sinalizando melhor valor nutritivo e maior digestibilidade da forragem.

Para a varidvel indice de area foliar (IAF), foi observada diferenca significativa
(P<0,05) para os dois fatores, adubacdo e inoculagdo biologica (Tabela 06, 07 e 08),
nos trés cortes realizados. A corre¢do e adubacdo do solo promoveu acréscimo no
numero de perfilhos e maior quantidade de folha, e consequente aumento no indice de
area foliar. O TAF ¢ um fator muito importante no auxilio da estruturagdo do pasto.

Quando observamos o fator inoculacdo bioldgica o tratamento com a bactéria e
a associacdo bactéria + fungo apresentaram o melhor resultado para IAF. Segundo
Guimaraes et al. (2011), o uso de Azospirillum em seu estudo promoveu aumento de
10% sobre nimero de folhas em pastagem de Brachiaria decumbens quando

comparado a auséncia do inoculante.
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Tabela 8. Caracteristicas morfogénicas e estruturais da Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida 4 inoculagdo biologica e diferentes adubacoes (Corte 3).

Variavel Adubacio Inoculacio Cv P - Valor
S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A I AxI

TApF 0,14 B 0,14 B 0,15 A 0,13b 0,16 a 0,14 b 0,15a 7,43 0,0002 0,0001  0,2770

FILOC. 7,45 A 7,08 A 6,53 B 7,73 a 6,35b 7,37 a 6,62 b 7,85  0,0000 0,0001 0,1226
TAIF 2,48 B 2,66 AB 2,82 A 2,43 b 2,97 a 2,44 2,76 ab 11,62 0,0165 0,0002 0,4207
TAIC 0,74 A 0,68 A 0,60 A 0,78 a 0,54 b 0,75 ab 0,62 ab 30,06 0,1544 0,0215 0,9634
CFF 29,54 A 27,08 B 2535 B 26,51 a 28,14 a 26,95 a 27,70 a 9,62  0,0003 0,4336 0,3339
CTP 47,26 A 46,63 A 44,66 A 50,07 a 4245 ¢ 47,17 ab 45,04 be 7,81  0,1188 0,0001  0,4800
DPP 53B 75 A 84 A 62 b 81 a 63 b 76 a 16,63  0,0001 0,0004 0,2747
NFV 381B 4,00 B 4,31 A 3,67 b 4,42 a 383 b 4,25 a 7,43 0,0002 0,0001 0,2788
RFC 1,24 A 1,28 A 1,43 A 1,18 b 1,50 a 1,28 ba 1,30 ba 16,91 0,0622 0,0102 0,3814
LA.F 2,06 B 2,21 B 3,53 A 2,32b 2,93 a 2420 2,74 a 8,05 0,0001 0,0001 0,1184

Meédias seguidas de mesma letra maitscula para adubagdo e mintiscula para inoculagdo na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para
métodos de inoculacdo;A: Probabilidade erro para métodos de adubagdes; AxI: Efeito de interagdo entre uso de inoculante biologico e adubacdo; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com

calagem;C.A.:Com calagem e adubagio.

Taxa de aparecimento foliar (TApF),filocrono, taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de alongamento de colmo (TAIC),comprimento final de folha (CFF), comprimento total
da planta (CTP),densidade populacional de perfelho (DPP), e ntimero de folhas vivas (NFV), relagdo folha colmo (RFC), indice de area foliar (I.A.F) de Brachiaria decumbens

cv. Basilisk submetida 4 inoculagdo biologica e diferentes adubagoes.
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A interacdo entre a adubag¢do e a inoculacdo biologica ndo foi significativa
(P>0,05) no primeiro corte, para o teor de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina, cinzas e nutrientes digestiveis totais (NDT). As
variaveis entdo foram avaliadas de forma independente (Tabela 09).

Podemos observar, que houve diferenca significativa para o fator adubacgdo e
inoculacdo biologica (P<0,05), para as varidveis FDN, FDA e lignina, as melhores
respostas foram observadas no solo com calagem e adubagdo e com a inoculagdo
bioldgica. Resultados que pode ser explicado pela menor quantidade de colmo, o que
levou a uma diminuicao das fragdes menos digestiveis da parede celular, sendo a lignina
o principal constituinte. Valores elevados desses compostos ndo sdo interessantes por
estar relacionada a baixa digestibilidade e baixo consumo.

A FDN representa a fragdo quimica da forrageira que se correlaciona mais
estreitamente com o consumo voluntario dos animais, cujos valores acima de 55 a 60 %
se correlacionam de maneira negativa (VAN SOEST, 1994). Neste estudo podemos
notar que os menores valores de fibra em detergente neutro (FDN) obtidos pela
forrageira foram no solo com calagem e adubag¢do e nas plantas que receberam a
inoculacdo biologica.

A fertilizacdo com destaque para a nitrogenada tem o poder de reduzir o
percentual de FDN por meio dos estimulos provocado através do rapido crescimento dos
tecidos jovens, com menores teores de carboidratos estruturais.

A FDA ¢ um indicativo da digestibilidade, quanto menor a FDA, maior ¢ o valor
energético da planta. Os teores de fibra em detergente acido (FDA) tém relagdo com os
teores de lignina dos alimentos, que determinam a digestibilidade da fibra, pois quanto
menor o teor de FDA menor ¢ o teor de lignina e, consequentemente, melhor a
digestibilidade do alimento (MAGALHAES ET AL. 2015). Podendo observar que para
o fator adubacdo que o teor de FDA e lignina foi menor no solo com calagem e com
adubacdo. Para o fator inoculacdo bioldgica o menor teor de FDA foi observado nas
plantas que receberam os microrganismos, ¢ para lignina a melhor resposta foi

observada na inoculacdo exclusiva com a bactéria.
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Tabela 9. Composicdo bromatoldgica da Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida & inoculagdo biologica e diferentes adubacdes (Corte 1).

Variavel Adubaciao Inoculac¢ao Cv P - Valor
(%) S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A I AxI
FDN 68,71 A 63,86 A 62,20 B 68,14 a 63,49 b 64,42 b 63,65b 3,50  0,0000 0,0000 0,4239
FDA 36,19 A 3437 A 31,73 B 3494 a 32,30b 33,16 b 33,09; b 4,06  0,0000 0,0000 0,0941
LIG 5,33 A 5,16 A 4,40 B 5,59a 4,11b 5,20 a 4,95 a 6,86  0,0020 0,0001  0,9929
CINZA 530C 6,94 B 7,66 A 6,61 a 6,67 a 6,61 a 6,64 a 7,43 0,0000 0,9831 0,3591
NDT 55,12 B 57,16 A 57,85 A 55,37b 56,92 a 57,24 a 57,31 a 1,67  0,0000 0,0000 0,4264

CV: Coeficiente de variagdo; E: Probabilidade erro para uso do inoculante; Médias seguidas de mesma letra maiuscula para inoculagdo e mintscula para adubagio na linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para métodos de inoculagdo;A: Probabilidade erro para métodos de adubagdes; AxI: Efeito de

interagio entre uso de inoculante biologico e adubagio; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem e adubagdo; MS: Matéria seca;PB: Proteina bruta;
FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; LIG: Lignina; NDT: Nutrientes digestiveis totais;* Desdobramento.
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Em relagdo a varidvel nutriente digestivel total (NDT), o fator adubacdo e
inoculagdo biologica apresentaram diferenga significativa (P<0,05) no 1 corte com os
menores teores de NDT para o solo sem correcdo e sem adubagdo e para o tratamento
controle. Os teores de NDT das forrageiras sdo de aproximadamente 55%, podendo ser
alterados de acordo com as condi¢des climaticas solo e a idade de corte das plantas.

Para varidvel cinza o melhor resultado pode ser observado no solo corrigido e
adubado, para a inoculagdo bioldgica ndao foi observado diferenca significativo
(P>0,05).

A interacdo entre a adubagdo e a inoculagdo biologica foi significativa (P<0,05)
para proteina bruta (PB) no primeiro corte (Tabela 10). Ao analisar o desdobramento da
adubacdo dentro da inoculagdo biologica, podemos observar o maior percentual de
proteina bruta para o solo corrigido e adubado junto com a inoculagdo biologica da
bactéria e a associagdo bactéria + fungo, com incremento médio no teor de proteina
bruta de 45,94% e 26,49% em relagdo ao solo sem calagem e sem adubagdo ¢ ao solo
com calagem e sem adubacao respectivamente.

No desdobramento do microrganismo dentro de cada nivel de adubacao, o solo
sem calagem e sem adubagdo e o solo com calagem e sem adubacdo, ndo apresentaram
diferenga significativa (P>0,05). O solo corrigido e adubado apresentou diferenca
significativa (P<0,05) com maiores percentuais de proteina bruta para inoculagao com a
bactéria e com a associagdo bactéria + fungo, observando aumento de 19,87% e 13,72%

respectivamente, em relagdo ao controle.

Tabela 10. Desdobramento das variaveis bromatoldgica da Brachiaria decumbens cv. Basilisk
contendo interacdo significativa.

Inoculacio Cv P - Valor
Adubacio Controle Bactéria Fungo Bact + Fung (%) A 1 AxI
PB (%)
S.C. 7,36 Ba 8,70 Ca 8,54 Ca 8,55 Ca

C.C. 12,53 Aa 11,83 Ba 11,50 Ba 11,47Ba 7,25 0.0000 0.0014 0.0003
C.A. 1339 Ab 16,71 Aa 13,56 Ab 15,52 Aa

Médias seguidasde mesma letra maiuscula, na coluna, e mintiscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P>0,05); CV: Coecficiente de variagdo; I: Probabilidade erro para uso do inoculante; A:
Probabilidade erro para métodos de adubagdes; IxA: Efeito de interac@o entre uso de inoculante biologico e
adubagdo; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem e adubagio.
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Podemos observar que a adubagdo interferiu significativamente em todos os
fatores da inoculagdo no primeiro corte, observando aumento significativo no teor de
PB das plantas com a adubacgao. O efeito da adubagao nitrogenada sobre o teor de PB ¢
algo bem difundido (BERNARDI et al., 2018; FARIA et al., 2018). Podemos observar
que a adubacdo teve influéncia direta nos teores de proteina bruta, por aumentar a
disponibilidade de nitrogénio no solo e consequente absor¢ao pela planta. O aumento no
percentual de proteina bruta (PB) em resposta a adubagdo, principalmente pelo
fornecimento do nitrogénio, deve-se, principalmente, a alta eficiéncia de absor¢do e
conversao deste nutriente pelas plantas, sendo utilizado para a sintese de clorofila,
enzimas e proteinas (TAIZ et al., 2017).

Quanto maior a disponibilidade de nitrogénio no solo maior o teor de proteina
bruta na planta. Os maiores percentuais de proteina bruta (PB) com presenca da
inoculacdo das bactérias diazotroficas e dos fungos micorrizicos deve-se a capacidade
destes microrganismos em estimular o crescimento vegetal através da produgdo de
fitormonios, fixagdo bioldgica do nitrogénio no solo e aumento na absorcao de
nutrientes, por meio de uma maior exploracdo do perfil do solo pelo aumento no
tamanho das raizes e presenca dos micélios extra-radicular. Desta forma, deve ser
valorizado o efeito obtido pela presenca desses microorganismos, ja que o incremento
percentual de proteina bruta ¢ muito importante do ponto de vista nutricional. Segundo
Van Soest (1994), teores de PB das forrageiras inferiores a 7%, provocam redu¢do na
digestdao devido a inadequados niveis de nitrogénio para os microrganismos do riamen,
diminuindo sua populagdo, e consequentemente, ocorre reducao da digestibilidade e da
ingestdo da massa seca. Neste trabalho, pode-se observar que os teores de PB estiveram
acima de 7% da matéria seca.

A adubagdo e a inoculagdo da bactéria e sua associagdo com o fungo
proporcionou maior perfilhamento e produg¢do de folhas ao invés do alongamento de
colmo, influenciando no aumento do teor de proteina bruta encontrado.

A interacdo entre a adubacdo e a inoculacdo bioldgica nao foi significativa
(P>0,05) para o teor de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina, cinzas e nutrientes digestiveis totais (NDT), no

segundo e terceiro corte (Tabela 11 e 12).

Podemos observar que houve diferenca significativa para o fator adubacgdo e

inoculagdo biologica (P<0,05), para as variaveis FDN e FDA onde os menores teores



79

foram observados nos solos com calagem e adubagdo e na inoculacdo com a bactéria,
certamente pela maior eficiéncia do uso de nitrogénio (N) do solo. As plantas com
menores teores de FDN e FDA foram as mesmas com maior IAF. A concentracdo de
folhas proporciona reducdo dos teores de fibra por se tratar de tecidos menos

lignificados quando comparado com o colmo.

A lignina apresentou apenas efeito significativo (P>0,05) para o fator adubacao,
onde os melhores resultados foram observados no solo com calagem e sem adubagdo e
no solo com calagem e com adubacgdo. A inoculacao bioldgica ndo interferiu nos teores

de lignina no segundo e terceiro corte.

Em relacdo a variavel nutriente digestivel total (NDT), o fator adubagao e
inoculacdo bioldgica apresentaram diferenga significativa (P<0,05) no segundo e
terceiro corte, com os melhores resultados para os teores de NDT nas plantas cultivadas
nos solos com calagem e adubacao e inoculadas com a bactéria.

A variavel proteina bruta (PB) apresentou diferenca significativa para os fatores
adubacdo e inoculacdo bioldgica (P>0,05) no segundo corte, com os melhores
resultados para o solo com calagem e adubagdo e inoculados com a bactéria. No terceiro
corte ndo foi observado diferenca significativa para a inoculagdo biologica (P>0,05),
apresentando apenas diferenca significativa (P<0,05) para o fator adubacao, onde o solo

com calagem e com adubacdo apresentou maior teor de proteina bruta.
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Tabela 11. Composi¢ao bromatologica da Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida 4 inoculagdo bioldgica e diferentes adubagoes (Corte 2).

Variavel Adubaciao Inoculac¢ao Cv P - Valor
(%) S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A I AxI
PB 7,66 C 9,55B 11,98 A 8,79b 10,51 a 9,49 ab 10,15ab 15,91 0,0000 0,0490 0,4030
FDN 74,14 A 65,85 B 62,08 C 69,77 a 64,19 b 68,46 a 66,99 ab 4,46 0,0000 0,0000 0,4377
FDA 38,19 A 34,96 B 32,45 C 36,23 a 32,80 b 35,79 a 3598 a 7,05 0,0000 0,0051 0,8680
LIG 6,05 A 5,05B 4,66 B 545a 5,02a 5,26 a 530a 17,70 0,0004 0,7247 0,9187
CINZA 5,89 C 7,46 B 8,16 A 7,13 a 7,19 a 7,17 a 7,19 a 7,03 0,0000 0,9914  0,2021
NDT 52,87 C 56,33 B 57,90 A 54,69 b 57,01 a 55,23 b 55,85 ab 2,25 0,0000 0,0005 0,4376

CV: Coeficiente de variagdo; E: Probabilidade erro para uso do inoculante; Médias seguidas de mesma letra maitscula para inoculagdo e mintscula para adubagdo na linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para métodos de inoculacdo;A: Probabilidade erro para métodos de adubagdes; ExA: Efeito de

interagdo entre uso de inoculante bioldgico e adubagio; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem e adubagio; MS: Matéria seca;PB: Proteina bruta;
FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; LIG: Lignina; NDT: Nutrientes digestiveis totais.
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Tabela 12. Composi¢ao bromatologica de Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida 4 inoculagdo bioldgica e diferentes adubagoes (Corte 3).

Variavel Adubaciao Inoculac¢ao Cv P - Valor
(%) S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A I AxI
PB 8,47C 10,40 B 12,79 A 9,76 a 10,44 a 10,80 a 11,21 a 14,53  0,0000 0,1435  0,4037
FDN 76,25 A 67,80 B 63,93 C 71,77 a 66,06 b 70,51 a 68,98 ab 4,49  0,0000 0,0005 0,4405
FDA 39,36 A 36,07 B 33,58 C 37,81 a 33,46 b 37,65a 36,65 a 6,86  0,0000 0,0000 0,8155
LIG 6,92 A 5,96 B 5,58 B 6,63 a 5,79 a 6,22 a 5,98 a 14,29  0,0000 0,1305 0,8514
CINZA 7,06 B 7,58 B 8,43 A 7,10 ¢ 8,26 a 7,45 ba 7,96 ba 9,28  0,0000 0,0014  0,2076
NDT 51,98 C 55,51 B 57,13 A 53,86 b 56,24 a 54,38 b 55,02 ab 2,36 0,0000 0,0005  0,4405

CV: Coeficiente de variagdo; E: Probabilidade erro para uso do inoculante; Médias seguidas de mesma letra maitscula para inocula¢do e minuscula para adubagdo na linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para métodos de inoculacdo;A: Probabilidade erro para métodos de adubagdes; ExA: Efeito de

interagdo entre uso de inoculante bioldgico e adubagio; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem e adubagio; MS: Matéria seca;PB: Proteina bruta;
FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; LIG: Lignina; NDT: Nutrientes digestiveis totais.
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A interagdo ndo foi significativa (P>0,05) entre a adubag¢do e a inoculacao
biologica, para os teores de clorofila a, clorofila b, clorofilas totais, carotenoides e razdo
clorofila a/ b no primeiro corte (Tabela 13). A utilizacdo de métodos de adubagdes
apresentou efeito significativo (P<0,05) influenciando nos teores de clorofila g,
clorofila b, clorofilas totais, carotenoides e razdao clorofila a/b, com os melhores
resultados associados os solos com calagem e adubagao.

Houve significancia (P<0,05) do uso da inoculagdo bioldgica nos teores de
clorofila a, clorofilas totais, carotendides e razdo clorofila a/b, exceto para clorofila b.
Os melhores resultados foram encontrados com a inoculagdo da bactéria, além da
associacao fungo+bactérias para os caroitenoides.

O incremento dos teores de clorofila a com a utilizacdo da bactéria, justifica-se
pela eficiéncia desse grupo de microrganismos na captura do nitrogénio atmosférico e
na producdo de fitormoénios. A maior produ¢do de clorofilas a favorece a sintese de
ATP nos cloroplastos, esse pigmento possibilita a maior captagdo de luz, utilizada no
processo de fotofosforilacao (TAIZ & ZIGUER, 2017). Pouco se sabe sobre a atuagao
dos fitormonios na fotossintese, sendo que a auxina parece poder influenciar
indiretamente no movimento dos cloroplastos (EISKENTEN et al. 2016).

Guimaraes et al. (2011), ao avaliaram a inoculagdo de Azospirillum spp na
Brachiaria decumbens, observaram efeito positivo dessa bactéria na leitura do indice
de clorofila, confirmando que a associagdo entre a planta e bactérias podem resultar em
um suprimento adequado de nitrogénio. O nitrogénio ¢ um mineral constituinte das
moléculas de clorofila (Taiz et al., 2017) e a disponibilidade dele no solo aumenta os

teores de clorofila nas folhas (Martuscello et al., 2016).

A clorofila b e os carotenoides sdo denominados pigmentos acessorios
auxiliando a clorofila @ na absorcdo de luz, ampliando a faixa de luz que pode ser
utilizada, mesmo em condi¢des de pouca insolacdo e na transferéncia de energia para os
centros de reagdo. Conseguem assim, absorver a luz em comprimento de onda diferente
um do outro, absorvendo maiores valores enérgicos oriundos da luz para a realizacao da
fotossintese. Outra fun¢do dos carotenoides ¢ a de antioxidante, prevenindo a
fotoxidagdo causada por altos niveis de irradiagcdo na folha (KLUGE et al. 2015)

As melhores respostas nos solos com calagem e adubados, e inoculagdo com a
bactéria, ocorreram devido o maior fornecimento de nitrogénio, de forma direta pela

adubacgdo, e indireta pela fixa¢dao bioldgica. O nitrogénio € constituinte das proteinas e
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interfere diretamente no processo fotossintético, pela sua participagdo na molécula de
clorofila atuando diretamente na formagao de pigmentos fotossintéticos (clorofila a, b e
consequentemente totais).

Pompeu et al. (2010) verificaram que a aduba¢do nitrogenada elevou a taxa
fotossintética em folhas de capim-aruana, especialmente pelo nitrogénio ser substrato
para formagdo de clorofilas e enzimas que atuam na fotossintese. O potassio também
fornecido com adubagdo contribuiu para as melhores respostas deste tratamento tendo
funcdes fisioldgicas e metabolicas como ativagdo de enzimas, fotossintese, translocagdo
de assimilados, absor¢ao de nitrogénio e sintese proteica (WASSELALI et al., 2020).

Pode-se observar que os resultados com os indices de clorofila estdo
diretamente relacionados com a adubacdo, principalmente a nitrogenada, constatando
aumento significativo para todas as varidveis quando as plantas receberam calagem e
adubagdo em comparagdo com as plantas nio adubadas. E comum na literatura as
correlagdes positivas entre o aumento no teor de clorofila foliar com o incremento de
nitrogénio (Cabral et al., 2013; Viana et al., 2014; Guimaraes et al., 2016).

A presenca da adubacgao elevou em 12,61% e 7,98% o teor de clorofilas
totais em relagdo ao solo, sem calagem e sem adubacio, e ao solo com
calagem e sem adubacgéo, respectivamente. Quando avaliamos o incremento na
clorofila total pela presenga da bactéria em relacdo ao controle observamos um

incremento de 20,16 %.

A presenca do nitrogénio, seja via adubagao nitrogenada ou fixagao
bioldgica pelas bactérias, resulta na elevacdo dos teores de clorofila e de
pegmentos acessorios, posssibilitando maior disponibilizacdo de foto

assimilados.

GALINDO et al (2018), ao analisar o efeito de fontes e doses de nitrogénio no
capim mombaca, encontrou aumento do teror de clorofila em fun¢ao da disponibilidade
de nitrogénio. BASHAN et al (2006) observaram aumento em vdarios pigmentos

fotossitéticos na presenca de Azospirillum ssp

Para razdo clorofila a/b foi observado maior razdo no solo com calagem e com
adubacdo e nas plantas inoculada com a bactéria. Resultado obtido pela menor

quantidade observada de clorofila b, aumentando assim a proporcao de clorofila a.

Segundo Streit et al. (2005), as clorofilas a e b sdo geralmente encontradas em

uma fracdo de 3:1 em gramineas C4. No presente estudo, a razdo de clorofila a/b
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encontrada foi de 2,5:1. Os pigmentos fotossintéticos sdo utilizados para estimar a
capacidade do processo fotossintético da planta, onde pode variar de acordo com a

espécie e exposicao ambientais (SILVA et al 2018).

Desta forma, observando o efeito da inoculagdo biologica de forma geral, deve-
se destacar as repostas do tratamento que receberam a inoculagao com cultivo exclusivo
de bactérias, haja visto que os valores foram superiores para as varidveis analisadas.

Resultado obtido devido o efeito aditivo das bactérias na absor¢ao de nitrogénio.
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Tabela 13. Teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total, carotenoides e razdo clorofila a/clorofila b da Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida a
inoculacdo biologica e diferentes adubacdes (Corte 1)

Variavel Adubacio Inoculacio CvV P - Valor
S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A 1 AxI

Clorofila a 1,48 B 1,56 B 1,70 A 1,37 ¢ 1,84 a 1,46 ¢ 1,65b 7,56  0,0000 0,0000  0,3108
Clorofila b 0,60 B 0,63 B 0,68 A 0,62 a 0,64 a 0,63 a 0,67 a 7,61  0,0001 0,1042 0,3128
Clor. Total 2,08 B 2,19B 2,38 A 1,98 ¢ 2,48 a 2,09 ¢ 2,32b 5,96  0,0000 0,0000  0,7823

Caroten 0,25B 0,28 BA 0,32 A 0,23 b 0,34 a 0,25b 0,31a 17,69 0,0019 0,0000  0,0687

oide
Razao a/b 2,48 B 2,47 B 2,78 A 2,37b 2,92 a 242D 2,58 b 10,70  0,0039 0,0001  0,1827

CV: Coeficiente de variacdo; E: Probabilidade erro para uso do inoculante; Médias seguidas de mesma letra maiuscula para adubagdo e minuscula para inoculagdo na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para métodos de inoculagao;A: Probabilidade erro para métodos de adubacdes; ExA: Efeito de interagdo

entre uso de inoculante biologico e adubagao; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem e adubagdo. * mg g"' de MS
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A interacdo ndo foi significativa (P>0,05) entre a adubagdo e a inoculacao
bioldgica no segundo e terceiro corte para as variaveis analisadas (Tabela 14 e 15).

Os métodos de adubagdes e a inoculagdo bioldgica apresentaram efeito
significativo (P<0,05) influenciando os teores de clorofila a, clorofila b, clorofilas
totais, carotenoides, exceto a razdo clorofila a / clorofila b no fator adubagdao no
segundo corte e para razdo clorofila a/b para os fatores adubacdo e inoculagdo no
terceiro corte. Os melhores resultados estdo associados aos solos com calagem e com

adubacgdo e a inoculacao biologica com a bactéria.

Pode-se observar no segundo e terceiro corte, que o nitrogénio fornecido
pelas bactérias, e o efeito residual da adubagao, contribuiram para os melhores
resultados nas plantas nos solos com calagem e adubacgao e inoculadas com
bactéria. Evidenciando que os indices de clorofila na planta estdo diretamente

relacionados com a nutri¢do ofertada principalmente em rela¢do ao nitrogénio.

E importante destacar que apesar da temperatura do ar e a intensidade
luminosa, assim como nitrogénio, influenciarem diretamente na sintese de
clorofila existe um momento em que a sintese se estabiliza, pois, a planta néao
produz mais clorofila do que necessita independente da exposi¢cao das plantas
ao sol ou da nutricdo adicional que lhes é oferecida, chamado ponto de
maturidade fotossintético (COSTA et al., 2015). O excesso de luz ¢ a temperatura
do ar podem fazer com que as plantas ativem mecanismos que fazem diminuir
temporariamente a absor¢ao luminosa (fotoinibigdo e foto-oxidag¢do), visando proteger a

planta, podendo inibir a fotossintese (fotoinibicao e foto-oxidagao).

Os resultados mostraram a interferéncia dos microorganimos, em destaque as
bactérias, nos teores de clorofilas e pigmentos uma vez que, o maior numero de
pigmentos ¢ benéfico as plantas, pois cada pigmento consegue absorver a luz em
comprimento de onda diferente do outro, absorvendo desta forma maiores valores

enérgicos oriundos da luz para a realizacdo da fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2017).
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Tabela 14. Teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total, carotenoides e razdo clorofila a/clorofila & da Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida a
inoculacdo biologica e diferentes adubacdes (Corte 2)

Variavel Adubacio Inoculacio CvV P - Valor
S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A 1 AxI

Clorofila a 0,92 C 1,14 B 1,34 A 0,77d 1,51 a 0,99 ¢ 1,27 b 11,32 0,0000 0,0000  0,0568
Clorofila b 0,40 C 0,49 B 0,57 A 0,44 Db 0,56 a 0,44 b 0,51 ab 15,29  0,0000 0,0006  0,5137
Clor. Total 1,32C 1,64 B 19T A 1,21d 2,07 a 1,42 ¢ 1,78 b 11,18  0,0000 0,0000  0,5829

Caroten 0,14 B 0,21 A 0,25 A 0,14 b 0,26 a 0,16b 0,23 a 23,36 0,0181 0,0000  0,2433

oide

Razao a/b 2,28 A 2,35 A 2,36 A 1,77 ¢ 2,75 a 2,28b 2,53 ab 17,07 0,8203 0,0000 0,2201

CV: Coeficiente de variacdo; E: Probabilidade erro para uso do inoculante; Médias seguidas de mesma letra maiuscula para inoculagdo e mintiscula para adubagdo na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para métodos de inoculagao;A: Probabilidade erro para métodos de adubacdes; ExA: Efeito de interagdo

entre uso de inoculante biologico e adubagdo; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem e adubagdo. * mg g' de MS
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Tabela 15. Teores de clorofila a, clorofila b, clorofila total, carotenoides e razdo clorofila a/b de Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida 4 inoculagao

biologica e diferentes adubacdes (Corte 3)

Variavel Adubacio Inoculacio Cv P - Valor
S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A 1 AxI

Clorofila a 0,86 C 1,02 B 1,22 A 0,74 b 1,37 a 0,81b 1,22 a 14,99  0,0000 0,0000 0,6718
Clorofila b 0,36 B 0,45 A 0,49 A 0,35¢ 0,53 a 0,40 bc 0,45b 15,23 0,0000 0,0000  0,3336
Clor. Total 1,22 C 1,47 B 1,71 A 1,08 ¢ 1,90 a 1,21 ¢ 1,67 b 10,96  0,0000 0,0000  0,2782

Caroten 0,12C 0,18 B 0,23 A 0,13 ¢ 0,24 a 0,16 b 0,19b 16,29  0,0000 0,0000  0,0503

oide

Razio a/b 241 A 2,27 A 2,52 A 2,17b 2,68 a 2,62 ab 2,73 a 18,16  0,0052 0,0724  0,6248

CV: Coeficiente de variagdo; E: Probabilidade erro para uso do inoculante; Médias seguidas de mesma letra maitiscula para inoculag@o e minuscula para adubagdo na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para métodos de inoculagao;A: Probabilidade erro para métodos de adubagdes; ExA: Efeito de interago

entre uso de inoculante biologico e adubagao; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem ¢ adubagio. * mg g' de MS
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A concentracdo de albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas na folha de
Brachiaria decumbens cv. Basilisk, ndo apresentou interacdo significativa entre a
adubacgdo e a inoculagdo bioldgica no corte 1, 2 e 3 (Tabela 16, 17 e 18).

A concentracdo de albuminas apresentou diferenga significativa (P>0,05) para
adubagdo e inoculacdo bioldgica com valores maiores para o solo com calagem e
adubado e inoculado com a bactéria nos trés cortes avaliados. Os melhores resultados na
concentragdo de albumina em resposta a corre¢ao e adubagao do solo e inoculagao com
bactéria, estdo relacionados a maior disponibilidade de nitrogénio, através da correcao,
adubacao e fixagdo bioldgica. Podemos observar um incremento médio na concentragdo
de albumina nos trés cortes de 35,23% e 21,33% do solo corrigido e adubado em
relagdo ao solo acido e ao solo apenas corrigido, respectivamente.

Com relagdo a inoculagdo bioldgica, podemos observar um aumento médio nos
trés cortes de 51,48% na concentragdo de albumina na folha das plantas inoculadas com
a bactéria em relagdo ao controle. Este aumento na concentracdo de albumina
provavelmente esta relacionado ao aumento na sintese de enzimas envolvidas nos
processos fotossintéticos como a Rubisco e a PEP-carboxilase,sendo estas soltiveis
em agua (CABRERABOSQUET et al., 2009).

A globulina apresentou diferenca significativa (P<0,05) para adubagdo e
inoculagdo bioldgica com maior concentragdo para as plantas no solo corrigido e
adubado e inoculado com a bactéria nos trés cortes analisados, com incremento médio
de 29,86% e 14,78% no solo corrigido e adubado em relagdo ao solo acido e ao solo
apenas corrigido, respectivamente.

Com relagdo a inoculagcdo bioldgica foi observado um aumento média de
36,62% na folha das plantas inoculadas com a bactéria em relagdo ao controle. A
globulina atua na recep¢do e transporte de nutrientes entre o ambiente interno e externo
da célula, esse grupo de proteinas ¢ caracterizado por corpos proteicos ligados a
membrana (TAIZ et al., 2017). Com o aumento da formacao de clorofilas em resposta a
adubagdo nitrogenada e fixac¢ao bioldgica ocorre um aumento na formacao das proteinas
de membrana. O aumento da concentragdo destas proteinas transportadoras favorece a
passagem de substancias inorganicas pela membrana, elevando as taxas de absorc¢ao de
nutrientes. Resultado importante, pois estas proteinas também exercem grande papel na
distribuicdo de aminoacidos oriundos da mobilizacdo das reservas, transportando
aminodcidos para atender as regides de demanda.

Avaliando o efeito da adubagao nitrogenada e da desfolha sobre a formacao e
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mobilizacdo das fragdes proteicas de Brachiaria brizantha cv. Marandu (SEIXAS,
2020) encontrou aumento na concentracao de globulinas de 128,9%, 30,87% e 35,4%
para os cortes 1, 2 e 3, respectivamente, quando comparadas as plantas ndo adubadas
em relagdo as plantas adubadas.

A corre¢do e adubagdo e a inoculagdo com a bactéria proporcionou maiores
concentragdes de prolamina nos cortes 1, 2 e 3, com incremento médio de 36,64% e
23,14% no solo corrigido e adubado em relagdo ao solo 4cido e ao solo apenas
corrigido, respectivamente.

Com relagdo a inoculagdo bioldgica podemos observar um aumento médio de
41,58% nas plantas inoculadas com a bactéria em relacdo ao controle. Do ponto de vista
fisiologico, a prolamina tem um papel tréfico primordial, que ¢ o de fornecer
aminodcidos e outros compostos nitrogenados as plantas jovens, durante um periodo
curto, mas critico, até se tornarem autotroficas (D’OVIDIO & MASCI, 2004). Sua
maior concentragdo nas folhas se deve ao aumento da disponibilidade e absorgao
de nitrogénio, fornecido pela adubagao (TAIZ et al., 2017). Este acréscimo de
nitrogénio fornecido as plantas com a adubacdo e fixacdo biologica sdo utilizados para
sintese de proteinas de reserva, garantindo fonte de aminodcidos prontamente
sintetizados como substrato para o crescimento durante a rebrota (DIERKING et al.,
2017).

Em situacdes de deficiéncias drésticas de nitrogénio, para além das proteinas de
reserva, as plantas (como todos os organismos vivos) utilizam progressivamente
proteinas estruturais ou funcionais para propositos tréficos, de modo a fornecer
aminoacidos para a reciclagem das proteinas vitais. A natureza das proteinas de reserva
¢ geneticamente programada, mas a sua taxa de acuimulo depende da disponibilidade de
nutrientes, sendo considerado um dreno do excedente disponivel (GALLARDO et al.,

2008).
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Tabela 16. Concentragdo de albumina, globulina, prolamina e glutelina da Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida 4 inoculagdo biologica e diferentes
adubacodes (Corte 1).

Variavel Adubacio Inoculacgio CvV P - Valor
S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A I AxI
Albumina’ 2,17B 2,35B 3,05A 1,89 ¢ 336a 2,03 ¢ 2,82b 17,84  0,0000 0,0000 0,7446
Globulina' 0,79 C 0,96 B 1,14 A 0,72 ¢ 1,29 a 0,81 c 1,02 b 15,35 0,0000 0,0000 0,4860
Prolamina’ 0,37B 0,44 B 0,56 A 0,35¢ 0,60 a 0,39 ¢ 0,50 b 18,83  0,0000 0,0000 0,1024
Glutelina' 1,88 B 1,98 AB 2,17 A 1,78 b 2,29 a 1,81 b 2,12 a 10,53  0,0009 0,0000 0,2423

CV: Coeficiente de variagdo; E: Probabilidade erro para uso do inoculante; Médias seguidas de mesma letra maitiscula para inoculag@o e minuscula para adubagdo na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para métodos de inoculagdo;A: Probabilidade erro para métodos de adubagoes; AxI: Efeito de interagdo
entre uso de inoculante biologico e adubagéo; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem ¢ adubagdo.' mg g' de MS
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As glutelinas apresentaram diferenca significativa (P<0,05) para adubagao e para
inoculacdo biologica nos trés periodos analisados, com incremento médio de 19% e
12,52% no solo corrigido e adubado em relacdo ao solo 4cido e ao solo apenas
corrigido, respectivamente. Com relagdo a inoculacdo bioldgica podemos observar um
aumento médio de 26,66% das plantas inoculado com a bactéria em relagdo ao controle.

A elevagdo das glutelinas nas folhas em reposta a adubagdo nitrogenada esta
atribuida as maiores taxas de crescimento foliar. Por serem consideradas proteinas
estruturais, as glutelinas conferem suporte e resisténcia, promovendo a sustentacdo
estrutural dos tecidos. A concentracdo destas proteinas pode variar em funcdo da
espécie e/ou cultivar, da estrutura da planta e da utilizagao de fertilizantes nitrogenadas,
isto porque com exce¢do dos macronutrientes organicos Carbono (C), Oxigénio (O) e
Hidrogénio (H), o nitrogénio € o elemento mineral mais requisitado para a formacao das

proteinas.
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Tabela 17. Concentragdo de albumina, globulina, prolamina e glutelina da Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida 4 inoculacao bioldgica e diferentes
adubacodes (Corte 2).

Variavel Adubacio Inoculacio Cv P - Valor
S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A I AxI
Albumina’ 2,33C 2,71 B 329 A 1,94 ¢ 3.87a 2,14 ¢ 3,15b 9,67  0,0000 0,0000 0,2195
Globulina' 0,89 C 1,09 B 1,30 A 0,82 ¢ 1,47 a 0,92b 1,16 b 14,97  0,0000 0,0000 0,4795
Prolamina’ 0,43 B 0,51 B 0,65 A 0,41 c 0,69 a 0,45 ¢ 0,58 b 18,23  0,0000 0,0000 0,1123
Glutelina' 2,25 B 2,32 B 2,53 A 2,16 ¢ 2,71 a 2,18 ¢ 2,46 b 8,93  0,0008 0,0000 0,3337

CV: Coeficiente de variacdo; E: Probabilidade erro para uso do inoculante; Médias seguidas de mesma letra maiuscula para inoculagdo e mintiscula para adubag@o na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para métodos de inoculagdo;A: Probabilidade erro para métodos de adubagdes; AxI: Efeito de interagdo
entre uso de inoculante biologico e adubacgdo; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem e adubagdo.' mg g' de MS
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Tabela 18. Concentragdo de albumina, globulina, prolamina e glutelina da Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida a inoculag¢do bioldgica e diferentes
adubacgodes (Corte 3).

Variavel Adubacio Inoculacao Cv P - Valor
S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A I AxI
Albumina’ 2,57C 3,76 B 491 A 2,79b 4,67 a 3,12b 4,40a 24,34 0,0000 0,0000 0,4410
Globulina' 1,70 B 2,05 AB 2,34 A 1,83 b 233 a 1,87 ab 2,09 ab 22,23 0,0013 0,0375 0,9165
Prolamina’ 0,70 C 0,89 B 1,21 A 0,69 b 1,20 a 0,78 b 1,06 a 19,93  0,0000 0,0000 0,43,98
Glutelina' 2,63 C 3,10 B 3,90 A 2,56 ¢ 4,09 a 2,61 ¢ 3,56 b 13,65 0,0000 0,0000 0,2373

CV: Coeficiente de variagdo; E: Probabilidade erro para uso do inoculante; Médias seguidas de mesma letra maitiscula para inoculag@o e minuscula para adubagdo na linha néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para métodos de inoculag@o;A: Probabilidade erro para métodos de adubagdes; ExA: Efeito de interagdo
entre uso de inoculante biologico e adubagéo; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem ¢ adubagdo.' mg g' de MS
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A interacdo entre adubagdo e a inoculacdo bioldgica foi significativa (P<0,05)
para o teor de prolina nas folhas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, no corte 1
(Tabela 19). Pode-se observar maior teor de prolina nas folhas das plantas no solo sem
calagem e sem adubag¢do e que ndo receberam inoculagdo bioldgica (0,93 mg/g-' na MS).
As plantas que receberam inoculagd@o com a bactéria apresentaram os menores teores de
prolina. A corre¢do e adubacao do solo influenciou no teor de prolina com os menores

resultados para o solo com calagem e adubados.

Tabela 19. Concentragd@o de prolina nas folhas da Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida a
inoculacdo bioldgica e diferentes adubacgoes (Cortel)

Inoculacio Cv P - Valor
Adubacio Controle Bactéria Fungo Bact + Fung (%) A I AxI
Folha (mg/g)
S.C. 0,93Aa 0,50 Bc 0,70 Ab 0,53 Bc
C.C. 0,70 Ba 0,44 Bb 0,49 Bb 0,46 Bb 15,93 0.0000 0.0000 0,0005
C.A. 0,41 Ca 0,38 Ba 0,46 Ba 0,40 Ba

Médias seguidasde mesma letra maitscula, na coluna, e mintiscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P>0,05); CV: Coecficiente de variagdo; I: Probabilidade erro para uso do inoculante; A:
Probabilidade erro para métodos de adubagdes; AxI: Efeito de interagdo entre uso de inoculante bioldgico e
adubagido; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem e adubagio.

A interacdo entre adubagdo e a inoculacdo bioldgica foi significativa (P<0,05)
para o teor de prolina nas folhas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, no corte 2
(Tabela 20). Pode-se observar menor teor de prolina nas folhas das plantas inoculadas
com bactéria em cultivo exclusivo e associacdo bactéria + fungo. Em relacdo ao fator

adubac¢do as melhores respostas podem ser observadas nos solos corrigidos e adubados.

Tabela 20. Concentragdo de prolina nas folhas da Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida &
inoculagdo bioldgica e diferentes adubacdes (Corte2)

Inoculacio Ccv P - Valor
Adubag¢ido Controle Bactéria Fungo Bact + Fung (%) A I AxI
Folha (mg/g)
S.C. 0,71 Aa 0,44 Ab 0,68 Aa 0,42 Ab
C.C. 0,54 Ba 0,36 Ab 0,44 Bab 0,40 Ab 14,62 0.0000 0.0000 0,0070
C.A. 0,47 Ba 0,35 Aa 0,37 Ba 0,36 Aa

Meédias seguidasde mesma letra maiuscula, na coluna, e mintiscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P>0,05); CV: Coeficiente de variagdo; I: Probabilidade erro para uso do inoculante; A:
Probabilidade erro para métodos de adubagdes; AxI: Efeito de interagdo entre uso de inoculante bioldgico e
adubagdo; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem e adubagio.
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A concentragdo de prolina na folha de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, ndo
apresentou interagdo significativa entre a adubagdo e a inoculacdo bioldgica no corte 3,
(Tabela 21). Apresentado diferenca significativa (P<0,05) para o fator adubagdo e para
inoculagdo bioldgica. Foi observado maior teor de prolina nas folhas das plantas no solo
sem calagem e adubacdo e no tratamento sem a inoculacdo bioldgica dos
microoganismos.

Apesar dos menores teores de prolina nas plantas que receberam inoculacao
biologica e nos solos corrigidos e adubados nos trés cortes, as concentracdes de prolina
foram baixas e variaram pouco entre os tratamentos para ser considerada na relagdo com

estresse, causado pelo pH do solo.
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Tabela 21. Concentragdo de prolina nas folhas de Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida 4 inoculag@o bioldgica e diferentes adubagoe (Corte 3)
Variavel Adubacao Inoculacao CvV P - Valor
S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A | AxI
Prolina 0,87 A 0,57 B 0,63B 0,85 a 0,58 b 0,68 ab 0,65 b 25,98 0,0000 0,0069 00,9422

CV: Coeficiente de variacdo; E: Probabilidade erro para uso do inoculante; Médias seguidas de mesma letra maiuscula para inoculagdo e minuscula para adubagdo na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para métodos de inoculagdo;A: Probabilidade erro para métodos de adubagdes; ExA: Efeito de interagdo

entre uso de inoculante biologico e adubacgao; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem e adubagdo.' mg g' de MS
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As variaveis volume e comprimento de raiz foram analisadas apenas no corte 3,
no momento do desmanche das unidades experimentais.

Nao foi observado efeito de interacdo (P>0,05) entre os fatores adubagdo e
inoculacdo biologica para as caracteristicas volume e comprimento de raiz da
Brachiaria decumbens cv. Basilisk (Tabela 22), porém, houve diferenga estatistica entre
os tratamentos. O solo adubado e corrigido e inoculado com a bactéria de forma
exclusiva apresentou maior volume e comprimento de raiz. O que pode ser explicado
pelo fornecimento adequado de nutrientes, estimulando o desenvolvimento radicular. A

disponibilidade de nitrogénio e fosforo influenciam a fotossintese, que por sua vez

resulta em aumento no crescimento das raizes. A adubagdo e a inoculacdo com a

bactéria promoveram maior fixacdo de carbono permitindo maior crescimento e

armazenamento na forma de raizes.



79

Tabela 22. Volume ¢ comprimento de raiz de Brachiaria decumbens cv. Basilisk submetida a inoculagdo biologica e diferentes adubagoes

Variavel Adubacio Inoculagao Cv P - Valor
S.C. C.C. C.A. Controle Bacteria Fungo Bac.+ Fun. (%) A I AxI
Volume (ml) 130,19 B 146,88 AB 160,00 A 118,58 ¢ 183,33 a 133,33 be 147,50 b 17,34  0,0077 0,0000 0,3465
Comprim (cm) 45,81 B 51,44 A 52,50 A 46,17 b 54,50 a 48,25 b 50,75 ab 9,97 0,0011 0,0016  0,9927

CV: Coeficiente de variagdo; E: Probabilidade erro para uso do inoculante; Médias seguidas de mesma letra maiuscula para inoculagdo e minuscula para adubagdo na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);E: Probabilidade erro para métodos de inoculagao;A: Probabilidade erro para métodos de adubagdes; ExA: Efeito de interagdo
entre uso de inoculante biologico e adubagao; S.C.:Sem calagem;C.C.:Com calagem;C.A.:Com calagem e adubagio.
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VI - CONCLUSOES

Recomenda-se o uso da inoculacdo bioldgica com a bactéria Azospirillum
brasilense associada a corre¢cdo do solo e a adubag¢dao de médio nivel tecnologico, visto
que os mesmos melhoraram as caracteristicas produtivas e qualitativas da Brachiaria
decumbens cv. Basilisk.

A inoculagdo biologica com a bactéria Azospirillum brasilense associada a
correcdo e a adubagdo do solo aumentaram os teores das fragdes de proteinas e o teor de

clorofila nas folhas da Brachiaria decumbens cv. Basilisk.
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