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RESUMO

BOURSCHEIDT, Maira Lais Both. Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia), Universidade
Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop, Dezembro de 2017, 120 f. Respostas
agrondmicas de capim-ipypora sob estratégias de fornecimento de nitrogénio: fertilizante
mineral, inoculante bacteriano e consércio com amendoim forrageiro. Orientador: Prof.

Dr. Bruno Carneiro e Pedreira. Coorientador: Prof. Dr. Dalton Henrique Pereira.

O nitrogénio (N) é elemento essencial na producdo em pastagens. Algumas alternativas para o
fornecimento de N sdo a fertilizacdo nitrogenada mineral, a utilizacdo de consércio com
leguminosas forrageiras e 0 emprego de inoculante com bactérias diazotroficas em gramineas.
Obijetivou-se avaliar respostas agrondmicas de capim-ipypora (Brachiaria spp.) sob estratégias
de fornecimento de nitrogénio. O experimento foi conduzido na Embrapa Agrossilvipastoril,
em Sinop — MT e seguiu um delineamento em blocos completos casualizados com 6 tratamentos
e 3 repeticdes: 1. Pastos de capim-ipypora sem fertilizacdo mineral de nitrogénio (controle); 2.
fertilizados com 80 kg N.hat.ano? (N); 3. inoculados com Azospirillum brasilense (i); 4.
fertilizados com 80 kg.ha™ de N + inoculante (N + i); 5. em consorcio com amendoim forrageiro
(Arachis pintoi cv. Mandobi) (C); 6. em consércio com amendoim forrageiro + inoculante (C
+i). O periodo experimental foi de 21 de marco de 2015 a 21 de mar¢o de 2017. Os pastos
foram cortados sempre que atingiram altura média de 25 cm, deixando-se residuo de 12 cm e
também em ciclos representativos no intermédio das estacBes (primavera/l5, verdo/16,
primavera/16 e verdo/17), de 25 a 12 cm para quantificacdo de massa de forragem (MF) acima
do residuo e do nivel do residuo ao solo para quantificagdo de MF de residuo, sendo biomassa
a soma de ambos. No final do periodo experimental também foram coletadas amostras para
quantificacdo de massa de residuo e raiz. Os maiores acimulos (AF), taxas de acumulo de
forragem (TAF), MF e massa de folha foram observados na estratégia N e C + i. Maior biomassa
foi registrada em pastos com N, N + i e C + i e para residuo nas estratégias N e N + i, sobretudo
nas estaces com maior pluviosidade. Colmo e material morto acima do residuo foram
influenciados apenas pelas estagdes do ano, com maiores massas e proporcoes nos verdes para
colmo e menores no verdo/17 para material morto. O maior indice de area foliar destrutivo
(IAFD) foi observado nos pastos com N e os maiores IAFD foram registrados nos veroes,
enquanto que para interceptacdo luminosa (IL), em geral, pastos com N e N + i interceptaram
mais luz, sobretudo no verdo/17. Na caracterizacdo estrutural do residuo, componentes

morfologicos (folha, colmo e material morto), indice de area foliar destrutivo (IAFD) e
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interceptacdo luminosa (IL) foram influenciados positivamente, de maneira geral, pelas
estratégias de fornecimento de N, principalmente em pastos com N e N + i e pela maior
disponibilidade hidrica. Esse mesmo padrdo de resposta foi observado para os indicadores
qualitativos proteina bruta (PB) e fibra insolGvel em detergente neutro (FDN) e para as variaveis
fisioldgicas condutancia estomatica (gs), eficiéncia no uso da agua (EUA) e clorofila total. Para
todas as estratégias foi observado mais massa de raiz quando comparado ao capim-ipypora
controle, bem como maior massa de residuo, sobretudo com a estratégia N. A fertilizacdo
mineral e a estratégia C + i aumentaram a concentracdo de N nas raizes, e o estoque de N foi
superior com a fertilizacdo mineral. Conclui-se que capim-ipypora é responsivo as estratégias
de fornecimento de N, com ganhos relativos entre 14 e 42% para AF e entre 6 a 26% em

biomassa, com melhores respostas quando submetido a estratégia N e C + i.



ABSTRACT

BOURSCHEIDT, Maira Lais Both. Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia), Universidade
Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop, December 2017, 120 f. Agronomic
responses of ipypora grass under nitrogen supply strategies: mineral fertilizer, bacterial
inoculant and consortium with forage peanuts. Adviser Prof. Dr. Bruno Carneiro e Pedreira.

Co-adviser: Prof. Dr. Dalton Henrique Pereira.

Nitrogen (N) is an essential element in pasture production. Some alternatives for the supply of
N are nitrogen fertilization, the use of a consortium with forage legumes and the use of inoculant
with diazotrophic bacteria in grasses. The objective was to evaluate agronomic responses of
ipypora grass (Brachiaria spp.) under nitrogen supply strategies. The experiment was carried
out at Embrapa Agrossilvipastoril in Sinop - MT and followed a randomized complete block
design with 6 treatments and 3 replicates: 1. Pastures of ipypord grass without nitrogen
fertilization (control); 2. fertilizers with 80 kg N.ha*.ano (N); 3. inoculated with Azospirillum
brasilense (i); 4. fertilizers with 80 kg.ha* of N + inoculant (N + i); 5. in consortium with
forage peanuts (Arachis pintoi cv. Mandobi) (C); 6. in consortium with forage peanut +
inoculant (C + 1). The experimental period was from March 21, 2015 to March 21, 2017. The
pastures were harvested when reached a height of 25 cm, leaving a 12 cm of stubble and also
in representative cycles in the middle of the seasons (spring/15, summer/16, spring/16 and
summer/17), from 25 to 12 cm for quantification of forage mass (FM) above the stubble and
the stubble level to soil for quantification of stubble, and biomass being the sum of both. At the
end of the experimental period, samples were also collected to quantify stubble and root mass.
The highest accumulations (FA), forage accumulation rates (FAR), FM and leaf mass were
observed in the N and C + i strategy. Larger biomass was recorded in pastures with N, N + i
and C + i and for stubble s in N and N + i strategies, especially in seasons with higher rainfall.
Stem and dead material above the stubble were influenced only by the seasons, with more
masses and proportions in the summers for stem and smaller in the summer/17 for dead
material. The highest index of destructive leaf area index (DLAI) was observed in pastures with
N and the highest DLAI were recorded in the summers, while for light interception (LI),
pastures with N and N + i intercepted more light, especially in summer/17. In the structural
characterization of the stubble, morphological components (leaf, stem and dead material),
destructive leaf area index (DLAI) and light interception (IL) were positively influenced, in a

general way, by nitrogen supply strategies, mainly in pastures with N and N + i by greater water
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availability. This same pattern of response was observed for the qualitative indicators, crude
protein (CP) and neutral detergent insoluble fiber (NDF), and for the physiological variables
stomatal conductance (sc), water use efficiency (WUE) and total chlorophyll. For all
nitrogenous strategies, higher root mass was observed when compared to the control, as well as
higher stubble mass, especially with N. The mineral fertilization and the C + i strategies
increased the N concentration in the roots, and the N stock was higher with the mineral
fertilization. It is concluded that ipypora grass is responsive to N supply strategies, with relative
gains between 14 and 42% for FA and between 6 and 26% in biomass, with better responses

when submitted to the N and C + i strategy.
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INTRODUCAO GERAL

Na pecuéaria nacional, a base da alimentacdo de ruminantes provém de sistemas de
producdo em pastagens, com 167,49 milhdes de hectares (ABIEC, 2016) e um efetivo bovino
de 218,2 milhdes de cabecas (IBGE, 2017).

Produzir bovinos em pastagens de forma eficiente e competitiva requer conhecimento
do processo produtivo, entendimento dos sistemas de producdo e das respostas
morfofisioldgicas da planta. A producdo de ruminantes no Brasil é baseada, na sua grande
maioria, em sistemas de produc¢éo a pasto, e a competitividade com a agricultura e o maior valor
das terras no pais impdem uma mudanca de habito na forma de cultivar pastagens (Emerenciano
Neto et al., 2013). O uso de fertilizantes e corretivos € uma maneira efetiva de repor nutrientes
no sistema e, potencialmente, garantir a sua sustentabilidade (Barcellos et al., 2008).

Em regides de clima tropical, o periodo de déficit hidrico e a baixa fertilidade natural
dos solos causam um reflexo direto na quantidade e qualidade da forragem produzida. O manejo
inadequado do sistema solo-planta-animal e o gerenciamento ineficiente da atividade
predispbem a degradacdo das pastagens, impactando negativamente sobre o ambiente e
refletindo em baixos indices zootécnicos do rebanho (Barcellos et al., 2008).

Conceitualmente, degradacéo é o processo evolutivo de perda de vigor, produtividade e
da capacidade de recuperacdo natural da pastagem, tornando-a incapaz de suportar a mesma
taxa de lotacdo (Macedo, 1995). Conforme Kichel et al. (1999), a diminuicdo desta
problematica ocorre a partir da escolha da espécie forrageira condizente com clima e solo da
regido, com um bom manejo e a reposicao periodica de nutrientes.

Visando a longevidade das pastagens, a exploracdo da fixacao biologica de nitrogénio
(FBN) pelas leguminosas forrageiras de clima tropical em pastagens consorciadas; o uso de
fertilizantes nitrogenados e a adogéo do sistema de integragdo-lavoura-pecuéria, sao alguns dos

caminhos a serem seguidos (Andrade, 2010). Quando os nutrientes estdo em equilibrio, a maior



resposta em producédo de forragem € atribuida a adicdo de fertilizantes nitrogenados, que tem
sido uma das préaticas mais onerosas. No entanto, 0 N pode ser obtido por via biolégica, por
meio da associacdo de plantas com bactérias fixadoras do nitrogénio atmosférico (Kichel et al.,
1999). O aumento da FBN pela pratica da inoculagdo em gramineas pode contribuir, direta ou
indiretamente, para o aumento de producdo de culturas (Ddbereiner, 1997; Moreira e Siqueira,
2006).

Para as proximas décadas ha perspectivas de mudancas climaticas, elevacdo de preco de
petréleo, mudancgas na matriz energeética, controle de emissdo de gases de efeito estufa, e
aumento da populacdo mundial, com maior demanda por alimentos (Andrade e Assis, 2012), o
que resulta na necessidade de entender e buscar, cada vez mais, fontes alternativas e

sustentaveis na producao forrageira.



REVISAO BIBLIOGRAFICA
1. CAPIM-IPYPORA

No Brasil ha cerca de 20 espécies de forrageiras divididas em oito géneros de gramineas
e sete géneros de leguminosas para a producdo de sementes, registradas no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Do montante, cerca de 45% da area e 60% da producéo
de sementes é de Brachiaria brizantha cv. Marandu. A sele¢é@o de forragem de clima tropical
iniciou em meados da década de 1980 com foco em Panicum maximum, Brachiaria sp.,
Andropogon, Stylosanthes, Arachis e Leucaena. Avancos na Ultima década incluem o
lancamento de cultivares como: B. brizantha cv. Xaraés em 2003; B. brizantha cv. BRS Piatd
em 2007; B. humidicola cv. BRS Tupi, registrada em 2004 e protegida em 2009; Estilosantes
Campo Grande; P. maximum cv. Massai e Cajanus cajan BRS Mandarim (Euclides et al.,
2010).

O género Brachiaria (= Urochloa P. Beauv.) engloba cerca de 100 espécies, € de origem
Africana e distribuido em regides de clima tropical e subtropical. No Brasil, ha 10 cultivares
registradas no Servi¢co Nacional de Protecdo de Cultivares, entre eles, apenas uma (cv. Mulato
I1) é um hibrido, sendo os outros derivados de selecao de variabilidade natural do préprio género
(Felismino et al., 2011).

Com o melhoramento de forrageiras busca-se mais produtividade, qualidade, resisténcia
a pragas e doencas, producdo de sementes e adaptacéo a estresses edaficos e climaticos (Valle
et al., 2009). A escolha da forrageira deve estar ligada ao sistema de producéo, a meta a ser
alcancada e, consequentemente, na producao por animal ou por area (Euclides et al., 2009). S&o
de grande importancia os estudos a fim de lancar cultivares melhoradas, aumentando a
diversificacdo das pastagens que tenham caracteristicas positivas para que o mercado seja

promissor.



O capim-ipypord (Brachiaria spp. cv. BRS Ipypora) foi desenvolvido por hibridacdo
biparental entre um genoétipo de B. ruziziensis, tetraploidizada artificialmente, e um acesso de
B. brizantha. Esta forrageira foi lancada pela Embrapa em 2017, e ainda ha poucos trabalhos
realizados e publicados sobre seu uso. Esse hibrido apomitico tem como caracteristica a
resisténcia as cigarrinhas das pastagens, mantendo produtividade e valor nutritivo. E uma planta
de porte médio, chegando a 50 cm de altura, habito de crescimento cespitoso, protrada, com
grande pilosidade no colmo e inflorescéncias com 4 a 5 racemos curtos (Valle et al., 2017).

O indice de area foliar (IAF) critico ocorre quando 95% da luz incidente € interceptada
pelo dossel forrageiro e proporciona maior eficiéncia na taxa de crescimento (Brougham, 1956).
Esse conceito inicialmente foi usado em manejo de gramineas de clima temperado, porém, pode
ser aplicado para as gramineas de clima tropical. Por outro lado, 0 manejo baseado em dias
fixos facilita o planejamento do pastejo, mas pode resultar em dosséis com estrutura variavel
(Euclides et al., 2014). A altura do dossel pode ser uma varidvel adotada para 0 manejo do
pastejo pré-desfolhacdo e com alta correlacdo com o IAF critico sob lotacdo intermitente, como
por exemplo 90 cm para P. maximum cv. Mombaca (Carnevalli et al., 2006); 30 cm para B.
brizantha cv. Xaraés (Pedreira et al., 2009) e 25 cm para B. brizantha cv. Marandu (Giacomini
etal., 2009).

Essa forrageira apresentou melhores resultados sob pastejo, por lotagcdo intermitente,
quando o dossel interceptou 95% da radiacéo solar incidente e com altura de residuo de 15 cm.
A altura média do dossel a 95% de interceptacdo luminosa (IL) correspondeu a 29,6 cm,
enquanto que para IL maxima de 98%, a altura foi de 41,5 cm. Pastos manejados com 95% de
IL apresentaram maior taxa de acimulo de forragem, proporcao de folhas, relagéo folha:colmo,
teor de proteina bruta e densidade populacional de perfilhos basilares (Echeverria et al., 2016).

Quando se trata da producédo de sementes de capim-ipypora, a produtividade média foi

de 400 kg.ha de sementes puras e viabilidade média de 85% pelo teste de tetrazélio, com



produtividade média de espiguetas vazias de 750 kg.ha*. A alta presenca de espiguetas vazias
em gendtipos hibridos é um grande desafio a ser superado nos programas de melhoramento de
forrageiras (Lima et al., 2015).

Em relacdo a pragas, as cigarrinhas-das-pastagens sao insetos que podem causar danos
em pastagens na América tropical, afetando a qualidade e quantidade das gramineas forrageiras,
e seu ataque mais severo pode reduzir a capacidade de suporte das pastagens. Uma forma de
minimizar e controlar a problematica é a utilizacdo de forrageiras tolerantes e/ou resistentes
(\Valério, 2009). Em estudo com 25 hibridos de Brachiaria avaliados quanto a resisténcia a
cigarrinha Notozulia entreriana, o capim-ipypora foi um dos trés que apresentaram resultados
positivos (Valério et al., 2011). Ele também apresentou resisténcia a Mahanarva sp., afetando
negativamente o desenvolvimento e sobrevivéncia do inseto por mecanismo antibiose (Valério

etal., 2012).

2. IMPORTANCIA DO NITROGENIO PARA AS PLANTAS

As principais fontes de N necessario ao crescimento das plantas sdo a decomposic¢éo da
matéria organica do solo; os fertilizantes e a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), sendo que
o fornecimento, a utilizacdo e as perdas desse elemento formam um ciclo complexo (Hungria
etal., 1994).

O N é encontrado em diferentes formas no ciclo biogeoquimico. Na atmosfera, o N varia
desde a forma gasosa a de ions reduzidos, antes de ser incorporado a compostos organicos nos
seres vivos. Na atmosfera ha cerca de 78% do N molecular (N.), forma ndo disponivel aos
organismos vivos. Para tanto, a obtencdo desse nutriente requer a quebra de uma ligacao
covalente tripla entre os dois atomos, produzindo aménia (NHz) ou nitrato (NO3’). A fixagédo
de N pode ocorrer por processo industrial ou natural. Neste ultimo destacam-se os relampagos,

que contribuem com cerca de 8% do N fixado, produzindo acido nitrico que precipita com a



chuva; reacdes fotoquimicas, responsavel por 2% do N fixado, através de reacGes entre oxido
nitroso (N20) e ozonio, também gerando &cido nitrico; e por fim, a FBN, representando 90%
do N fixado, na qual certos microrganismos fixam o N2 e disponibilizam em formas assimilaveis
pelas plantas (Taiz e Zeiger, 2006). Certos microrganismos do solo utilizam o nitrogénio da
matéria organica e disponibilizam as plantas por meio do processo de mineralizacdo (Dias-
Filho, 2011).

Os ions amonio (NH4") produzidos pela mineralizacdo ou inseridos ao solo a partir do
uso de fertilizantes podem ser convertidos para a forma nitrica, numa oxidacdo bioldgica
denominada nitrificacdo. Ocorre a oxida¢do do amonio para nitrito que é formado como produto
intermedidrio, pois é rapidamente oxidado a nitrato. Os ions NO3™ que foram produzidos podem
ser perdidos por volatilizacdo, por meio da reducdo microbioldgica a N2O e N2 denominada
desnitrificacdo, processo final do retorno de gas N, para a atmosfera (Neto, 2001).

O nitrogénio é um nutriente essencial para as plantas, por ser constituinte de proteinas,
acidos nucleicos, participar da sintese de vitaminas, hormonios, coezimas, alcaloides,
hexosaminas e outros compostos. Nas folhas, encontra-se nos cloroplastos como constituinte
da molécula de clorofila, onde cada atomo de Mg esta ligado a quatro atomos de N (Taiz e
Zeiger, 2006).

A utilizacdo do N reduz o tempo de aparecimento de folhas sucessivas, aumentando a
producdo de novas células e o nimero de folhas por planta. Assim, a forragem se recupera mais
rapido, ficando disponivel aos animais em intervalos mais curtos de descanso, 0 que por sua
vez pode representar um aumento da frequéncia de pastejo (Silva et al., 2013b). Também exerce
papel importante no desenvolvimento de perfilhos e, consequentemente, na producdo de
forragem, por fazer parte das proteinas e acidos nucleicos (Silva et al., 2013a),

Ele é elemento essencial na produtividade da pastagem, com carater poluente, por ser

componente do 6xido nitroso, um dos gases do efeito estufa. Assim, as praticas de manejo



devem priorizar a fixacdo e conservacgdo deste elemento, a fim de diminuir perdas e melhorar a
utilizacdo (Dias-Filho, 2011).

No Brasil, apenas 1,6 % dos fertilizantes utilizados sdo destinados para pastagem, e 73%
dos fertilizantes nitrogenados provém de importacdo (ANDA, 2017). Ha estimativas de déficit
anual de N em pastagens de gramineas de clima tropical da ordem de 60 a 125 kg.ha™*. No
Brasil, a alta no preco dos fertilizantes nitrogenados ndo tem sido acompanhada pela
valorizacdo dos produtos da pecuaria, tornando as relacdes troca animal x fertilizante cada vez
mais desfavoraveis (Andrade, 2010). Para tanto, outras formas para aportar N devem ser

estudadas de maneira a viabilizar seu uso, mantendo a eficiéncia na producéo.

3. ESTRATEGIAS DE FORNECIMENTO DE NITROGENIO EM PASTAGENS

A reposicdo de nutrientes na pastagem, sobretudo N, torna-se necessaria para melhor
produtividade e qualidade de forragem, principalmente a medida que o sistema de producao se
intensifica (Cantarutti e Santo, 2002). As exigéncias da planta sdo supridas pelo somatério de
N mineral proveniente da atmosfera, de fertilizantes e de residuos organicos do solo (Costa et
al., 2006).

O N é um dos nutrientes que mais limitam a produtividade das pastagens. Esse nutriente,
mesmo presente no solo como constituinte de material organico ou na forma mineral, tem seu
suprimento limitado (Costa et al., 2006). A precipitacdo atmosférica contribui para aporte de
nutrientes ao solo, principalmente N, mesmo que de forma pouco expressiva. Ele ainda pode
ser introduzido na pastagem, naturalmente, por meio da fixacdo biologica do N atmosférico
(FBN), realizada por microrganismos de vida livre ou em associagdo com gramineas e
leguminosas (Cantarutti e Santo, 2002) e pela adi¢do de adubos orgénicos.

Como vantagens na utilizagcdo de fertilizantes nitrogenados tem-se a disponibilidade

imediata para as plantas, com custo energético reduzido para absorcdo, em contrapartida, como



desvantagem podem ser considerados o0 gasto energético elevado para sua sintese; 0 custo
maior, considerando o produto, transporte, mdo-de-obra; as perdas por desnitrificacdo,
nitrificacdo e lixiviacdo e consequente poluicdo de aguas. Ja para FBN, as vantagens englobam
0 menor custo, a diminuicdo de problemas ambientais e também a manutencédo de fertilidade
no solo, apresentando como desvantagem um crescimento mais lento para plantas dependentes
dessa fixacdo e 0s poucos estudos quanto a efetividade de estirpes e gendtipos de plantas

relacionados a estes (Hungria et al., 1994).

3.1 FERTILIZACAO MINERAL

A guantidade de N disponibilizada, por meio da mineralizacdo da matéria organica ou
pela adubacdo nitrogenada mineral, influencia no potencial de producdo de forragem. Dois
aspectos sdo fundamentais no manejo da fertilizacdo mineral: a fonte e o parcelamento das
doses para diminuir as perdas por volatilizacéo e lixiviacdo (Costa et al., 2006).

A adubacdo nitrogenada promove diversas alteracbes fisiolégicas em gramineas
forrageiras, com efeitos positivos em caracteristicas estruturais e produtivas (Silva et al.,
2013a). Nas folhas e perfilhos, ha diferenciagdo no numero, tamanho, peso e taxa de
aparecimento e, em consequéncia, aumento no valor nutritivo da forrageira, o que podera
resultar em melhores indices zootécnicos (Corsi, 1994).

Praticas agronémicas, como a adubacdo mineral nitrogenada, alteram de maneira
significativa a producédo de gramineas forrageiras, uma vez que o suprimento de N no solo néo
atende a demanda (Fagundes et al., 2005). Em meédia, as plantas recuperam apenas 50, 20 e
60% do nitrogénio, fosforo e potassio aplicados, respectivamente. Assim, a fertilizacdo precisa
ser estratégica, ainda mais quando considerando a fertilizacdo nitrogenada, devido a dinamica
e transformacdes no solo e as perdas por lixiviacdo, volatilizacdo e desnitrificacdo deste

nutriente (Cantarutti e Santo, 2002).



Devido a complexidade da dindmica do N no solo, existe uma dificuldade de se definir
qual a melhor dose a ser aplicada para as diferentes espécies forrageiras. A recomendacédo da
adubacdo nitrogenada normalmente é realizada de acordo com a exigéncia das especies,
havendo variacdo até mesmo dentro do mesmo género. Além disso, € necessario considerar o
método de pastejo, controlado pela taxa de lotacdo animal, visto que o manejo da pastagem tem
influéncia marcante na producéo de forragem (Costa et al., 2006).

Conforme Costa et al. (2006), existem algumas fontes de nitrogénio que podem ser
usadas em pastagens, sendo as mais comuns: ureia (44 a 46% de N); sulfato de amdnio (20 a
21% de N) e o nitrato de aménio (32 a 33% de N), cada qual apresentando vantagens e
desvantagens em sua utilizacdo. O uso de ureia tem como vantagem 0 menor custo por
quilograma de N, com alta concentracao e facil manipulacéo, além de causar menor acidificacdo
no solo, mas apresenta maior perda de N por volatilizacdo. O sulfato de amoénio possui
vantagens como a menor perda de N e ter presenca de enxofre em sua composicdo (24% de S),
e tem como desvantagens o maior custo por quilograma de N e a maior acidificacdo do solo
guando comparado com ureia e com nitrato de amoénio. Testando doses e fontes de N, Costa et
al. (2010) observaram que a producdo de forragem utilizando sulfato de aménio foi 18% mais
elevada do que aplicando ureia, devido as maiores perdas de N por volatilizacdo de aménia
(Silvaetal., 2013a).

Silva et al. (2013b), avaliando caracteristicas morfogénicas de B. brizantha (cultivares
Marandu, Xaraés e Piatd) com doses crescentes de N (0, 80, 160 e 240 kg.ha) concluiram que
a taxa de aparecimento de folha responde positivamente a adubagao nitrogenada, enquanto o
filocrono responde negativamente, sendo que a taxa equivalente a 240 kg.ha* de N corresponde
a uma taxa de aparecimento de folhas maior para todas as cultivares. Pereira et al. (2015a),
avaliando doses de 0, 150, 300 e 450 kg.ha* de N em capim-marandu sob pastejo, observaram

aumento nas taxas de aparecimento e alongamento de folhas, 0 que exige aumento na taxa de



lotacdo, em que a frequéncia de desfolha aumentou e a vida Util da folha diminuiu. Os autores
ressaltaram que a taxa de 150 kg.ha melhorou a eficiéncia de utilizacdo em relacdo as
pastagens ndo fertilizadas, apesar da auséncia de diferencas na eficiéncia de utilizacdo de
forragem entre pastos adubados com N.

Fagundes et al. (2005) utilizando doses de N de 75, 150, 225 e 300 kg.ha.ano™* em B.
decumbens sob pastejo, durante as quatro estacdes do ano, observaram as maiores producdes
de forragem na primavera e no verdo, e taxa de acimulo linear crescente quanto as doses de N.
Silva Filho et al. (2014), estudando B. brizantha cv. Marandu sob doses crescentes de N,
observaram incremento em massa e acumulo de forragem, e em altura de dossel com a incluséo
nitrogenada por modelo de regressdo quadratico, com ponto maximo de 253 kg.ha? para o
acumulo de massa.

Testando niveis de N (0, 25, 50, 75, 100 kg.hal), Oliveira et al. (2014) observaram
incremento na producéo de 45 kg de MS para cada kg de N.ha* aplicado. O acimulo de folhas
teve ponto de maxima estimado entre as doses de 80 e 100 kg.ha?, inferindo que as doses ndo
foram suficientes para atingir o maximo de acumulo, ja que houve aumento de 88,9% com a
maior dose em relacdo a testemunha.

Utilizando as fontes sulfato de aménio e ureia e quatro doses de N (0, 100, 200 e 300
kg.hat.ano?), as doses de N promoveram acréscimos lineares na producdo de massa seca € no
teor de proteina bruta (PB) e reducéo nos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra
em detergente acido (FDA) (Costa et al., 2010). Nesta mesma configuracéo, foi observado que
a maior dose de N proporcionou maiores valores de altura, densidade de perfilhos e massa de
laminas foliares em capim-marandu (Silva et al., 2013a).

Estudando B. decumbens sob pastejo com quatro doses de N (75, 150, 225 e 300 kg.ha"
1, Fagundes et al. (2006), observaram aumento linear de indice de éarea foliar (IAF),

provavelmente em razédo do efeito deste elemento no comprimento final da folha e na taxa de
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alongamento foliar. Vitor et al. (2014) também observaram o mesmo padrdo de resposta
utilizando doses de 0, 100, 200 e 400 kg.ha™*, uma vez que o N pode aumentar a producdo da
forrageira e gerar um efeito benéfico no perfilhamento, o que possivelmente contribuiu para o

aumento da quantidade de laminas foliares.

3.2 FIXAGAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

O Brasil € um grande lider na substituicdo de fertilizantes nitrogenados pela fixacao
bioldgica de nitrogénio. A agricultura brasileira gera muitos produtos de exportacdo, como a
soja, que € um exemplo classico da auséncia de aplicacdo de N, devido a associacdo com
bactérias diazotrdficas, além de outras culturas importantes que sdo objeto de estudo, como o
milho (Zea mays), arroz (Oryza sativa), trigo (Triticum spp.) e cana-de-agucar (Saccharum
officinarum) (Ddbereiner, 1997).

Segundo Taiz e Zeiger (2006), a FBN € a forma mais importante de fixar nitrogénio
atmosférico em amonio. Algumas bactérias possuem a enzima nitrogenase e conseguem
realizar esta conversdo. A maior parte desses organismos procariontes tem vida livre no solo, e
alguns formam associacGes simbiontes com plantas, na qual essas bactérias fornecem o
nitrogénio fixado em troca de outros nutrientes e carboidratos da planta hospedeira. Uma forma
de ocorréncia dessa simbiose é através de nddulos formados nas raizes de leguminosas. Apenas
23% das espécies de leguminosas possuem formacao de nodulacédo, considerando que o niUmero
total de espécies na familia é de 16.567. Em uma mesma planta, podem ser formados nodulos
por diferentes espécies e estirpes (linhagens) (Moreira e Siqueira, 2006).

Na avaliacdo de soja (Glycine max), feijdo (Phaseolus vulgaris) e a forrageira
Centrosema pubescens, 0 peso dos nddulos foi influenciado pela concentracdo de N total das
plantas, devido as adubacBes com N mineral em doses elevadas e uma estirpe ineficiente

(Ddbereiner et al., 1966). O excesso de N mineral reduz a nodulacéo ja que esse processo ocorre
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devido a demanda nutricional da planta, e na presenca desse N mineral, as demandas sdo
reduzidas e ndo ha estimulo da nodulacdo. Por outro lado, pequenas doses de N podem
beneficiar o arranque da FBN, principalmente aquelas que tem periodo curto (Moreira e
Siqueira, 2006). A quantidade de N fixado varia com a espécie e com as condi¢Ges do ambiente,
como acidez do solo, salinidade, deficiéncias ou excesso de minerais, estresse hidrico, variacdes
na temperatura, e também conforme a quantidade de N inorganico no solo (Andrade, 2010).

O aporte de N que as leguminosas conferem a graminea na pastagem é basicamente
através da transferéncia do nitrogénio biologicamente fixado, que pode ocorrer de forma direta
e indireta (Pereira, 2002). A transferéncia direta ocorre pela liberacdo de produtos nitrogenados
pelas raizes, através de hifas de micorrizas que ligam as raizes das duas espécies e também por
reabsorcéo do N volatilizado ou lixiviado da folhagem da leguminosa. A forma indireta ocorre
por mecanismos de reciclagem, tanto subterranea, por meio da senescéncia de raizes e nodulos,
como superficial, por meio da decomposicao da liteira e fezes e urina dos animais (Cantarutti e
Boddey, 1997). A contribuicdo deste Gltimo depende do consumo da leguminosa, da quantidade
de excrecdes, da area efetivamente coberta e da uniformidade de distribuicdo, podendo ser
rapida e significativa, porém, ineficiente: 75 a 95 % do N ingerido pelo animal retorna a
superficie do solo como excreta, e desse montante, 50 a 80 % via urina, mas com distribuicéo
irregular e grandes perdas por volatilizagéo e lixiviagdo (Barcellos et al., 2008). A lixiviacao
das folhas € pouco significativa, representando cerca de 1% do N fixado, a transferéncia pelo
sistema radicular é estimada entre 1 e 3%, alcangando um maximo de 9%, e a mineralizacao do
N contido no residuo da leguminosa € o que tem maior expressividade podendo alcancar até
90% (principalmente em areas adubadas com P05 e K>0) (Prado, 2008).

O uso de leguminosas forrageiras, devido a capacidade de fixacdo simbidtica do
nitrogénio atmosférico, tem ampla contribuicdo para a producdo animal, decorrente da

contribuicdo direta da leguminosa e também pela maior disponibilidade de N no solo, que
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culmina na elevacéo dos teores de proteina bruta da graminea associada (Barcellos et al., 2008;
Andrade, 2010).

Em pastagens consorciadas ndo é possivel alcancar os mesmos resultados quando
comparando pastagens de gramineas adubadas com altas doses de N, pelo fato das leguminosas
ndo fixar N suficiente para explorar o potencial produtivo de pastagens de clima tropical e pelo
potencial de acimulo de forragem das leguminosas ser inferior ao das gramineas melhoradas
(Andrade e Assis, 2012).

O amendoim forrageiro pode ser uma alternativa de consorcio, com quantidade de N
fixada variando de 15 a 25 kg para cada tonelada de matéria seca produzida (Andrade e Assis,
2012). Além disso, existem alguns estudos evidenciando a inoculacdo com bactérias em
gramineas forrageiras como uma pratica promissora e que incrementa a producao.

As bactérias fixadoras de N que colonizam gramineas sao agrupadas em trés categorias:
organismos da rizosfera (colonizam a superficie radicular); endofiticas facultativas (podem
colonizar a superficie e o interior das raizes) e endofiticas obrigatorias (capazes de colonizar o
interior da raiz e os tecidos aéreos da planta) (Baldani et al., 1997). As bactérias promotoras de
crescimento de plantas (BPCP) sdo um grupo de microrganismos capazes de colonizar a
superficie das raizes, rizosfera, filosfera e tecidos internos das plantas, composto por bactérias
endofiticas como Herbaspirillum seropedicae, Gluconacetobacter diazotrophicus, Klebsiella
spp., Azoarcus spp. ou associativas como Azospirillum spp., Azotobacter spp. Ao contrario das
bactérias simbidticas, ndo ha formacdo de nddulos e as bactérias associativas liberam apenas
parte do N fixado diretamente para a planta associada (Hungria, 2011).

Azospirillum é uma BPCP ja estudada e utilizada em diversos paises. Seu modo de acéo
nas plantas ainda é motivo de discussdo, essas bactérias fixam N e produzem fitohorménios,
principalmente &cido-indol-acético (AlA) e giberelina, além de afetar vias metabolicas, como

a atividade da membrana celular, promover alteracbes na morfologia do sistema radicular,
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permite absorver melhor minerais e agua e, em consequéncia, contribui para o aumento da

producdo (Bashan et al., 2004).

3.2.1 Consorcio com Amendoim Forrageiro

O cultivo de plantas em consércios é praticado ha séculos, principalmente por pequenos
produtores das regifes de clima tropical, e € caracterizado pela maximizacdo de espaco
mediante o cultivo simultaneo, num mesmo local, de duas ou mais espécies com diferentes
caracteristicas quanto a sua arquitetura vegetal, habitos de crescimento e fisiologia (Hernani et
al., 2014). Em regides de clima tropical a utilizacdo de pastagens consorciadas pode se tornar
boa opcao para melhorar a longevidade da pastagem. As leguminosas forrageiras devem ser
persistentes e produtivas, contribuindo com 20 a 45% da composicdo botanica, em massa de
forragem (Andrade, 2010), porém, a estabilidade do consércio ainda é um desafio, e esta
relacionada também com o manejo da pastagem (Cantarutti e Santo, 2002).

Paes e Lima (2015) revisaram trabalhos com consorcio dos ultimos dez anos de pesquisa
na area (2005 a 2015), nos periddicos Revista Brasileira de Zootecnia, Revista Brasileira de
Sementes, Archivos de Zootecnia e Anais do ZOOTEC (2015). Os autores concluiram que
existem poucos trabalhos sobre a tematica, destacando que a maioria analisa a quebra de
dorméncia de sementes in vitro, onde: sete trabalhos realcam a importancia da adogdo de
leguminosas para a formacéo de consorcio nas pastagens e ganhos em produtividade animal e
nove estudos discutem sobre superacdo da dorméncia de sementes.

A persisténcia das leguminosas nas pastagens depende de mecanismos que asseguram a
perenidade ou manutencdo da populacdo de plantas e que regulam a adaptagédo da planta ao
pastejo. A perenidade das leguminosas nas pastagens pode decorrer da longevidade das plantas,
dareposicao de plantas por via reprodutiva (semente), e /ou da reposi¢do de plantas introduzidas

por via vegetativa (estoles e rizomas) (Andrade, 2010; Andrade e Assis, 2012).
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A compatibilidade entre espécies no consorcio € devido a diferenca na taxa de
crescimento, morfogénese, padrdo de sistema radicular, exigéncias nutricionais, mecanismos
para manutencdo da populacdo, tolerancia a estresses, tolerancia ao pastejo, entre outras
caracteristicas inerentes as plantas (Pereira, 2002). Para avaliar a compatibilidade e a
persisténcia no consorcio € interessante a analise de duas variaveis: a harmonia entre a
graminea e a leguminosa, e a resiliéncia do consocio, mesmo que por pouco tempo (6 a 12
meses). A harmonia é determinada principalmente pela compatibilidade do habito de
crescimento e pela plasticidade morfoldgica das plantas, enquanto a resiliéncia se refere a
capacidade do consorcio restaurar o equilibrio anterior, apos sofrer algum tipo de distarbio
(Andrade, 2010).

O manejo de consorcios é mais complexo que pastagens de gramineas ou apenas
leguminosas, pois inclui os efeitos de competicdo entre espécies na comunidade, a seletividade
animal sobre os componentes e pressdes bidticas e abidticas (Barcellos et al., 2008). Existem
cultivares de leguminosas que apresentam boa persisténcia em consorcio com gramineas,
possibilitando taxas de lotacdo anual de até 3,6 unidade animal por hectare (UA.hal) e
produtividade animal superior a 900 kg.ha.ano™* de peso vivo, contribuindo para a reducéo no
custo da producdo (Andrade e Assis, 2012).

Andrade (2010) fez compilacdo de 15 trabalhos publicados entre 1985 e 2010 na
America Latina, com dados de producdo de bovinos de corte em recria em 32 pastos
consorciados com leguminosas forrageiras (Arachis pintoi, Desmodium ovalifolium, Pueraria
phaseoloides, Stylosanthes guianensis, S. capitata, S macrocephala, Calopogonio muconoides
e Lecaena leucocephala). O desempenho animal variou de 241 a 624 g.animal™.dia?, com
média de 439 g.animal™.dia™. J4 os resultados de produtividade animal foram, em média, de
551 kg.ha™.ano™, sendo que em 66% dos pastos consorciados avaliados, a produtividade esteve

na faixa de 400 a 700 kg.ha*.ano™.
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Existem poucas pesquisas e divulgacdo com leguminosas, mas as que mais se destacam
e tem potencial de uso sdo: Arachis pintoi, Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo, Campo
Grande (S. capitata e S. macrocephala), Desmodium ovalifolium cv. Itabela, Pueraria
phaseoloides, Calopogonio muconoides, e leguminosas arboreas/arbustivas, como a Lecaena
leucocephala, Cajanus cajans, Gliricidia serpium, entre outras (Pereira, 2002).

A persisténcia do amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. e Greg.) sob pastejo
pode ser considerada boa, principalmente devido ao hébito de crescimento prostrado; a
producdo de sementes e/ou estoldes e rizomas, com 0s pontos de crescimento protegidos e
também a tolerancia ao pisoteio e a desfolha (Valentim et al., 2001).

O amendoim forrageiro é uma leguminosa herbacea tropical perene nativa do Brasil, de
habito de crescimento estolonifero, produzindo raizes nos nés que ficam em contato com o solo
ou em locais que estejam com elevada umidade (Valentim, 2011). Possui produc¢éo subterranea
de frutos originarios de flores aéreas, sendo encontrada desde o Planalto Central, em Goias, até
o litoral da Bahia, nos biomas Mata Atlantica e Cerrado (Assis, 2011).

Segundo Valentim (2011), a utilizacdo do amendoim forrageiro se da para consorciacao
com gramineas, producdo em estandes puros como banco de proteina na producéo de forragem,
na conservacdo de solo e como planta ornamental de jardins. No Brasil, as cultivares de A.
pintoi ja lancadas sdo Alqueire-1, Amarillo MG-100 (BRA 013251) e Belmonte. Apenas a
cultivar oriunda do acesso BRA 013251 possui sementes disponiveis no mercado, porém com
oferta irregular e precos elevados.

A cultivar BRS Mandobi (Arachis pintoi cv. BRS Mandobi) foi registrada em 2008 no
Registro Nacional de Cultivares do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Assis,
2011) e seu desenvolvimento e produgdo tem como objetivo viabilizar a oferta de sementes,
permitindo a utilizacdo em larga escala na producdo pecuaria em ambientes de clima tropical

(Valentim, 2011). Além da alta producdo de sementes, apresenta bom estabelecimento e alta
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producdo de forragem, tolerancia a solos bem drenados ou de baixa permeabilidade, boa taxa
de crescimento foliar e disponibilidade de folhas (Assis, 2011; Assis et al., 2013)

Em estudos realizados em Rio Branco (Acre), a producdo anual de forragem da cultivar
Mandobi variaram de 11 a 18 t.ha™, considerando quatro a cinco cortes por ano. Além disso,
a cobertura total do solo ocorre entre 90 e 120 dias apos o plantio, com altura do estande em
torno de 8 cm a 10 cm (Assis, 2011). Para a producdo de sementes, pode apresentar
produtividade acima de 3.000 kg.ha no periodo de 18 a 21 meses ap6s o plantio (Valentim,
2011). Em ambiente controlado, Marcolino (2012a) observou que o aparecimento dos primeiros
botbes florais ocorreu, em média, 23 dias apds o plantio, o crescimento dos frutos subterraneos
iniciou 62 dias ap06s o aparecimento do botdo floral e os frutos encontravam-se maduros e
destacados da planta cerca de 128 dias apds o aparecimento do botdo floral. Em casa de
vegetacdo, Marcolino (2012b) verificou que as sementes geminaram no quinto dia apds o
plantio e as plantulas emitiram a primeira folha no sétimo dia.

Estudando dois acessos de Arachis repens, sete acessos e duas cultivares de Arachis
pintoi, Valentim et al. (2003) verificaram que 10 semanas apds o plantio, a cultivar Belmonte
apresentou 96% de cobertura do solo, enquanto que a cultivar Amarillo e Mandobi (acesso
Ap65) 120 dias apds o plantio, apresentaram cobertura do solo acima de 80%. A altura, 120
dias apo6s o plantio, foi de 7; 6,2 e 8 cm, enquanto que a producédo de forragem foi 2.639; 2.373
e 3.011 kg MS.ha e a taxa de acimulo de forragem foi de 22; 20 e 25 kg.ha.dia, para
Amarillo, Belmonte e Mandobi, respectivamente. As cultivares e acessos avaliados
apresentaram teores médios de proteina bruta (PB) variando de 17,9 a 21,7%.

Quando as cultivares Alqueire-1, Amarillo, Belmonte e Mandobi foram colhidas com
28 ou 42 dias, a 10 cm de altura, a producdo de média de forragem foi 4.300; 4.100; 8.100 e
4.8000 kgMS.ha, a proteina bruta média foi 24,6; 23,0; 26,5 e 23,7%, respectivamente, com

digestibilidade in vitro da matéria organica média de 66,9% (Ferreira, 2014). Avaliando as
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cultivares Belmonte e Mandobi e quatro intervalos de corte (28, 42, 56 e 70 dias) na transicao
aguas/seca e seca, as produtividades médias acumuladas no periodo de transicdo (70 dias), pelos
gendtipos Belmonte e Mandobi foram de 2.316 (33,1 kg.ha*.dia™) e 2.119 kg.ha* (30,3 kg.ha
! dial), respectivamente. J4 no periodo seco, Belmonte apresentou melhores resultados de
cobertura de solo e producéo, em que os valores médios foram maiores (2.033 kg.ha™) quando
comparados ao Mandobi (854 kg.ha*) (Santos, 2012).

Avaliando o desempenho de bovinos de corte em pastagens puras de B. humidicola ou
consorciadas com Arachis pintoi cv. Mandobi, a taxa de lotacdo durante o periodo chuvoso foi
de 3,97 UA.ha't em ambas as pastagens, o ganho de peso diario dos animais foi 20% maior nas
pastagens consorciadas, aumentando 20,5% a produtividade animal (Vasconcelos; Sales 2013).
Com a mesma modalidade de consércio, Sales et al. (2015) observaram que a presenca da
leguminosa na proporcdo de 10,3% na pastagem consorciada foi suficiente para aumentar o
ganho de peso médio diario dos animais em 17,7%. Da mesma maneira, a produtividade animal
aumentou em 18,7% durante 101 dias de experimento, melhorando a qualidade de forragem,
com taxa de lotagdo média de 3,9 UA.hal. No consorcio de B. brizantha cv. Marandu,
com Pueraria phaseoloides e Mandobi, a capacidade de suporte anual foi de 2,5 UA.ha, sem
irrigacao ou adubacdo nitrogenada (Assis et al., 2013).

A cultivar Mandobi pode ser uma opg¢éo para a recuperacgéo de pastagens degradadas na
Amazonia, principalmente onde 0s solos sdo pouco permeaveis, e com ocorréncia de
mortalidade de capim-marandu. Essa cultivar de amendoim forrageiro tem persistido por mais
de 10 anos em pastagens de consorcio com Cynodon nlemfuensis, B. brizantha e B.
humidicola, sob pastejo rotativo intensivo, porem a utilizacdo em regides com seca prolongada,
ou seja, acima de 4 meses, € um desafio (Assis et al., 2013).

Existem outros materiais de amendoim forrageiro nao lancados e que podem ser

promissores, mas para a recomendacao em sistemas intensivos de producdo de bovinos, ainda
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€ necessario mais estudos quanto a produtividade e qualidade de matéria seca nas diferentes
épocas do ano, tolerancia de pragas e doencas, producdo de semente, compatibilidade com

gramineas forrageiras, producdo animal e persisténcia sob pastejo (Valentim et al., 2003).

3.2.2 Inoculantes em Gramineas

O género Azospirillum € o0 mais estudado na associacdo com gramineas. Este grupo
engloba espécies diazotroficas, como A. brasilense, com respostas positivas a inoculacéo, por
fixacdo de nitrogénio e producdo de outras moléculas (Baldani et al., 1997). Efeitos benéficos
do Azospirillum para as plantas podem ocorrer por meio do estimulo ao aumento da densidade
e comprimento dos pelos absorventes das raizes; aumento na velocidade de aparecimento de
raizes laterais e do volume de superficie radicular; aumento na absor¢do de nutrientes e sinais
moleculares que interferem no metabolismo das plantas (Bashan; Holguin, 1997).

Vaérios estudos realizados com inoculacdo por Azospirillum indicam o crescimento das
plantas e/ou aumento da produtividade. Hungria (2011) em revisdo sobre os efeitos em trigo e
milho, observou que 76% e 85% dos estudos, respectivamente, apresentaram aumento médio
de produtividade, respondendo positivamente a inoculacdo. Ha varios estudos sobre os efeitos
benéficos para culturas de grdos como milho, trigo, arroz e sorgo (Sorghum bicolor), havendo
maior necessidade de evidenciar os beneficios destas bactérias de forma especifica para
forrageiras (Vogel et al., 2014).

A fixacdo de nitrogénio pode reduzir as consequéncias do estresse hidrico pela maior
absorcéo de N e sintese de clorofila, resultando na recuperacdo do dossel forrageiro mais rapida
apos o corte (Souza, 2014). Resultados positivos sdo encontrados com a inoculagédo associada
as forrageiras, promovendo contribui¢do sobre producédo, nimero de paniculas, teores de N e

altura da planta (Vogel et al., 2014).
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A inoculacdo com Azospirillum spp. em capim-marandu pode promover efeito sobre
altura das plantas, numero de folhas, nimero de perfilhos, leitura SPAD (Soil Plant Analysis
Development) e massa seca radicular, apresentando respostas positivas em todos 0s parametros
avaliados (Guimaraes et al., 2011), assim como, efeito significativo na taxa de aparecimento de
folhas, aumento da largura final da folha, taxa de alongamento e alargamento foliar, reducéo na
proporcéo de colmo e do filocrono, além do aumento da massa seca de raiz na profundidade de
0 a 10 cm (Souza, 2014).

A partir de amostras de raizes de B. humidicola, B. decumbens e B. brizantha foram
encontradas populacfes de A. amazonense com capacidade de producdo de fitormdnios tipo
AlA (4cido 3-indol acético), que variou de 35 a 110 uM. Estimativas das populagdes variaram
de 10%a 107 células.g de raizes (Reis Junior et al., 2004). Nestas gramineas, foram encontrados
A. lipoferum, A. brasilense e A. amazonense, em que todos os isolados apresentaram capacidade
de reduzir acetileno, e todos isolados de A. amazonense foram capazes de produzir AlA (Reis
Junior et al., 2003).

Em estudo realizado com populacédo de bactérias diazotroficas em forrageiras cultivadas
com diferentes alturas de corte (B. humidicola, B. decumbens e Pennisetum purpureum), foi
observado que a intensidade de corte mais drastica proporcionou maior numero de Azospirillum
spp. e Herbaspirillum spp., maior producdo de matéria seca e acumulo de N total em pastagens
de B. decumbens na época de transi¢cdo seca-aguas. Em tratamentos fertilizados com 80 kg de
N.ha'l na pastagem de P. purpureum, a populacdo de bactérias diazotroficas testada
(Azospirillum spp e Gluconacetobacter diazotrophicus) foi inibida pelo N aplicado. Para B.
humidicola, apenas o género Herbaspirillum spp. foi encontrado (Silva et al., 2010).

Neste mesmo trabalho supracitado, no periodo de transi¢cdo da época seca-aguas, as
pastagens de B. decumbens, P. purpureum e B. humidicola apresentaram media para FBN de

32,4; 20,0 e 11,4% do N fixado, respectivamente (Silva et al., 2010). Em B. brizantha cv.
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Xaraés, o maior acumulo de N foi observado na adubacdo nitrogenada, e a producdo de
forragem apresentou acréscimo medio de 11,32% para forrageiras inoculadas com estirpes de
bactérias diazotroficas quando comparada a auséncia de N e inoculacao (Bosa, 2014).

Oliveira et al. (2007) testaram doses nitrogenadas (0, 150, 200 e 300 kg.ha) e presenca
ou auséncia de sementes inoculadas com A. brasilense em B. brizantha cv. Marandu. Quando
se aplicou N mineral na pastagem, ndo houve efeito da inoculacdo, e no tratamento com
adubacdes parceladas de 75 kg.ha de N mais inoculagdo, houve decréscimo na producdo em
relacdo ao tratamento apenas se inoculacédo, contrariando alguns resultados de literatura. Porém,
o tratamento sem aplicacdo de N e com inoculacdo produziu mais forragem no corte inicial
guando comparado ao tratamento controle.

Pereira et al. (2015b) estudaram inoculacdo de Azospirillum spp. com a adubacéo
nitrogenada (50 kg.hal) em capim-marandu, observaram a influéncia positiva nas
caracteristicas agronémicas: taxa de alongamento foliar, taxa de aparecimento de folha,
filocrono e comprimento final da folha. Diferentemente, Pedreira et al. (2017), quando
aplicando 80 kg.ha de N, inoculando com A. brazilense ou combinando os dois, nesta mesma
forrageira, ndo encontram diferencas para as varidveis taxas de aparecimento, mortalidade e
sobrevivéncia de perfilhos.

Hungria et al. (2016), avaliaram a capacidade de bactérias para promover o crescimento
de plantas na presenca de fertilizante nitrogenado em B. brizantha cv. Marandu e B. ruziziensis
em trés locais do Brasil, observaram que a fertilizacdo nitrogenada e a fertilizacdo nitrogenada
mais A. brasilense promoveram aumentos médios em producéo de forragem de 5,4% e 22,1%,
respectivamente, com aumentos significativos em 73% das colheitas. A inoculacdo foi
equivalente ao uso de uma adubagcéo de 40 kg de N.ha, o que representaria ganhos de 0,103

Mg C.hal, equivalendo a 0,309 mg de CO2-eq.ha. Assim, o crescimento das plantas pela
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presenca da bactéria representaria o0 sequestro de CO»-eq, transformando-o em biomassa de
forragem e, consequentemente, havendo maior reposicao de carbono organico do solo.

A inoculacdo com estirpes de Azospirillum em Brachiaria podera contribuir para a
diminuicdo nas aplicacGes de fertilizantes nitrogenados (Guimaraes et al., 2011). O mercado
brasileiro de fertilizantes possui dependéncia das importacdes e as projecdes sao de aumento
na utilizacdo de fertilizante nitrogenados para 0s proximos anos, assim, o uso de bactérias
promotoras de crescimento em plantas pode reduzir custos e trazer beneficios ambientais, além
de futuras negociacdes no comércio de créditos de carbono (Hungria, 2011). Um grande avanco
frente a sustentabilidade nos sistemas de producdo em pastagem seria a escolha correta dos
gendtipos para as condi¢Bes edafoclimaticas, 0 manejo adequado e a capacidade de captacao

do N2 atmosferico (Reis Junior et al., 2004).

4. RESPOSTAS FISIOLOGICAS E BROMATOLOGICAS DE FORRAGEIRAS

O desenvolvimento vegetativo de uma graminea € caracterizado pelo aparecimento e
desenvolvimento de folhas e perfilhos, alongamento do colmo e desenvolvimento do sistema
radicular (Rodrigues et al., 2012). Caracteristicas como taxa de aparecimento de folhas (TAF),
taxa de expansdo das folhas (TEF) e duracdo de vida da folha (DVF) sdo determinadas
geneticamente, mas influenciadas por variaveis climaticas, tais como disponibilidade de agua e
nutrientes, os quais definirdo o fluxo de biomassa do dossel, determinando o indice de area
foliar (IAF) da pastagem (Costa et al., 2004).

O IAF ¢ arelacgdo entre a area de folhas e a superficie de solo que estas cobrem. Com o
aumento da interceptacdo da luz solar, ocorre aumento de producéo de forragem, até que folhas
mais velhas sdo sombreadas pelas mais novas, diminuindo a eficiéncia fotossintética e a taxa
de crescimento, e posteriormente entram em senescéncia (Costa et al., 2004). O processo de

fotossintese é responsavel pelas transformacdes dos recursos de ambiente como luz, dgua e gas
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carbonico (COz), oxidando H20O, liberando O, reduzindo COy, e transformando em compostos
organicos, que sao utilizados nos processos fisiologicos da planta (Taiz e Zeiger, 2006).

A intensidade de pastejo afeta a proporcéo de folhas que é colhida, a fotossintese e a
quantidade de folhas novas produzidas. A taxa fotossintética e a biomassa sdo superiores em
pastagens mantidas com maior IAF, ou baixa intensidade de pastejo, mas em contrapartida, ha
maior proporc¢édo de material morto e caules, e uma maior taxa respiratoria. Em situacao distinta,
guando pastagens sdo mantidas com menor IAF, ou alta intensidade de pastejo, ha maior
proporcdo de tecido foliar removido, diminuindo a fotossintese e a producdo de massa de
forragem (Parsons et al., 1983).

O acumulo de carboidratos sollveis na planta ocorre por meio do processo de
fotossintese, os quais sdo utilizados no crescimento e respiracdo da forragem. A frequéncia e a
intensidade de pastejo, a radiacdo solar recebida, influenciada pela cobertura de nuvens,
duracdo do dia e densidade do dossel, alem da taxa respiratoria, definem o tempo para repor as
reservas de carboidratos (Fulkerson e Donaghy, 2001).

O estadio de desenvolvimento da planta forrageira tem ligacdo direta com a producéo
animal, pois estd associada ao consumo de matéria seca com alta relacdo folha:colmo,
concentracdo de proteina e a digestibilidade do material (Rodrigues et al, 2012).

Vérios parametros afetam a producdo animal em pastagens, como a producdo, a
qualidade da forragem e o potencial animal. A qualidade da forragem é dada em virtude do
valor nutritivo (dependente da composi¢do quimica, digestibilidade e aproveitamento da
forragem) e da forragem consumida (dependente de aceitacdo, velocidade de passagem e a
disponibilidade de forragem) (Mott, 1973).

Segundo Gimenes et al. (2017), a baixa disponibilidade de N pode afetar o
desenvolvimento da raiz, a producéo de fotoassimilados e a taxa de crescimento como um todo,

podendo alterar as caracteristicas estruturais das plantas. Em pastagens adubadas ocorre
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aumento no fluxo de tecidos da planta e, em consequéncia, ha um melhor valor nutritivo. Tais
fatores podem influenciar positivamente a frequéncia de pastejo e a taxa de lotacdo, havendo
uma maior eficiéncia no sistema (Santos, 2010).

Estudando os capins tanzania e mombaca, e mulato (P. maximum e Brachiaria sp.,
respectivamente), Castagnara et al. (2011) observaram que a aplicacdo de fertilizacdo
nitrogenada contribuiu para a elevacdo do valor nutricional dos capins. Barbero et al. (2010)
observaram que a utilizacdo de fertilizacdo nitrogenada ou consorcio com amendoim forrageiro
em pastagens de capim-coastcross melhoraram o valor nutritivo e a producéo animal por area
e individual quando comparado com a falta de aporte nitrogenado. Ainda, Pinheiro et al. (2014),
estudando capim-tanzania adubado com N ou consorciado com estilosantes Campo Grande,
concluiram que a inclusdo dessa leguminosa diminui a dependéncia do uso excessivo de
fertilizantes nitrogenados e contribui no desempenho animal nas estacdes de maior precipitacdo

pluviométrica.
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CAPITULO 1
Respostas agronémicas, fisioldgicas e indicadores qualitativos de capim-ipypora sob
estrategias de fornecimento de nitrogénio

RESUMO - A fertilizacdo nitrogenada tem grande importancia na producéo e sustentabilidade
das pastagens. O uso de fertilizantes minerais e a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) séo
alternativas para reposicdo de nitrogénio nos pastos. Objetivou-se avaliar as respostas
agrondmicas, fisioldgicas e os indicadores qualitativos de capim-ipypora (Brachiaria spp.) sob
estratégias de fornecimento de nitrogénio: fertilizacdo nitrogenada mineral, inoculagdo com
Azospirillum brasilense e consorcio com amendoim forrageiro. O experimento foi conduzido
na Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop — MT em delineamento de blocos completos
casualizados com 6 tratamentos aplicados em pastagens de capim-ipypord com 3 repeticdes: 1.
sem fertilizacdo mineral de nitrogénio (controle); 2. fertilizados com 80 kg N.ha*.ano™ (N); 3.
inoculacdo com Azospirillum brasilense (i); 4. fertilizados com 80 kg.ha™* de N + inoculante (N
+1); 5. consércio com amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Mandobi) (C); 6. consércio com
amendoim forrageiro + inoculante (C + i). O periodo experimental foi de 21 de marc¢o de 2015
a 21 de marco de 2017, avaliando as estagcdes do ano. Os pastos foram cortados sempre que
atingiram altura média do dossel de 25 cm, deixando-se residuo de 12 cm para quantificacdo de
massa de forragem (MF) acima do residuo. Os maiores acimulos (AF) e taxas de acimulo de
forragem (TAF) foram observados na estratégia N (11.140 kg MS.ha?) e C + i (10.725 kg
MS.hal), assim como para MF acima do residuo (1.980 e 2.000 kg MS.ha, respectivamente)
e para massa de folha (1.775 e 1.770 kg MS.hat, respectivamente). A presenca de colmo e
material morto foram influenciados apenas pelas estacfes do ano, com maiores massas e
proporcdes nos verdes para colmo e menor no verdo/17 para material morto. O maior indice de
area foliar destrutivo (IAFD) foi observado nos pastos com N (3,1) e nos verdes (3,2), enquanto
que para interceptacdo luminosa (IL), em geral, pastos com N e N + i interceptaram mais luz,
sobretudo no verdo/17. Os indicadores qualitativos proteina bruta (PB) e fibra insolivel em
detergente neutro (FDN) e as variaveis fisioldgicas condutancia estomatica (gs), eficiéncia no
uso da agua (EUA) e clorofila total foram influenciadas positivamente pelas estratégias de
fornecimento de nitrogénio, principalmente em pastos com N e N + i e pela disponibilidade
hidrica. Conclui-se que capim-ipypord € responsivo as estratégias de fornecimento de

nitrogénio, com melhores respostas quando submetido a estratégia N e C + i.

Palavras-chave: acimulo de forragem, Azospirillum brasilense, Brachiaria, Mandobi
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ABSTRACT - Nitrogen fertilization has great importance in the production and sustainability
of pastures. The use of mineral fertilizers and biological nitrogen fixation (BNF) are alternatives
for replacing nitrogen in pastures. The objective was to evaluate the agronomic, physiological
and qualitative indicators of Ipypora grass (Brachiaria spp.) under nitrogen supply strategies:
mineral nitrogen fertilization, inoculation with Azospirillum brasilense and intercropping with
forage peanuts. The experiment was carried out at the Embrapa Agrossilvipastoril in Sinop -
MT in a randomized complete block design with 6 treatments applied in pastures of Ipypora
grass with 3 replicates: 1. without nitrogen fertilization (control); 2. fertilization with 80 kg
N.hat.ano (N); 3. inoculation with Azospirillum brasilense (i); 4. fertilization with 80 kg.ha
of N + inoculant (N + i); 5. consortium with forage peanuts (Arachis pintoi cv. Mandobi) (C);
6. consortium with forage peanut + inoculant (C + i). The experimental period was from March
21, 2015 to March 21, 2017, evaluating the seasons. The pastures were harvest when the
average canopy height reached 25 cm, leaving a 12 cm of stubble. The highest accumulations
(FA) and forage accumulation rates (FAR) were observed in N (11.140 kg DM.hat) and C + i
(10.725 kg DM.hal), as well as for FM above stubble (1.980 and 2.000 kg DM.ha?,
respectively) and for leaf mass (1.775 and 1.770 kg DM.ha%, respectively). Stem and dead
material presence above the stubble were influenced only by the seasons, with higher mass and
proportion in the summers for stem and lower in the summer/17 for dead material. Higher
destructive leaf area index (DLAI) was observed in pastures with N (3.1) and in the summers
(3.2), while for light interception (LI), pastures with N and N + i intercepted more light,
especially in summer/17. The qualitative indicators crude protein (CP) and neutral detergent
insoluble fiber (NDF) and for the physiological variables stomatal conductance (sc), water use
efficiency (WUE) and total chlorophyll were positively influenced by nitrogen supply
strategies, mainly in pastures with N and N + i and by water availability. It is concluded that
Ipypora grass is responsive to the strategies of nitrogen supply, with better responses when

submitted to strategy N and C + i.

Key-words: Azospirillum brasilense, Brachiaria, forage accumulation, Mandobi
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1. INTRODUCAO

A pecuéria bovina tem grande importancia econdmica e social para o pais e se baseia na
alimentacdo de ruminantes em sistemas de producdo em pastagens, que é a forma mais pratica
e econébmica de oferta de alimento (Dias-Filho, 2014). O melhoramento de forrageiras €
importante para o cenario, buscando mais produtividade, qualidade, resisténcia a pragas e
doencas e adaptacao a estresses edaficos e climaticos (Valle et al., 2009).

Com o aumento do valor da terra, a competicdo com a agricultura, e o cenario de
degradacéo de pastagens, em que cerca de 80% estdo em algum estagio de degradacdo (Dias-
Filho, 2016) ha uma pressao para a intensificacdo e maior eficiéncia produtiva. A diminuicéo
destas problematicas ocorre a partir da escolha da espécie forrageira condizente com clima e
solo da regido, com um bom manejo e a reposicao periddica de nutrientes (Kichel et al., 1999).
O nitrogénio (N) é o principal nutriente para manutencdo da produtividade das gramineas
forrageiras, com influéncia direta na producdo de matéria seca em pastagens ja estabelecidas
(Monteiro, 1995), atuando sobre a taxa de lotacdo e o desempenho dos animais, fatores
determinantes para a produtividade animal em pastagens (Martha-Junior et al., 2007).

A resposta das forrageiras ao N varia conforme a espécie explorada, a dose e a fonte
utilizada, a forma de aplicacao do fertilizante, bem como as condic¢des edafocliméticas (Martha-
Junior et al., 2007). Visando a longevidade e a produtividade das pastagens, a fixacao biologica
de nitrogénio (FBN) pelas leguminosas forrageiras de clima tropical em consdrcio com capins
e 0 uso de fertilizantes nitrogenados sao alternativas promissoras (Andrade, 2010). Além disso,
a FBN pela pratica da inoculacdo em gramineas com bactérias diazotroficas pode contribuir,
direta ou indiretamente, no aumento de producgéo de culturas (Dobereiner, 1997; Moreira e
Siqueira, 2006).

Objetivou-se avaliar as respostas agrondmicas, fisiologicas e os indicadores qualitativos

de capim-ipypora (Brachiaria spp.) sob estratégias de fornecimento de nitrogénio: fertilizacdo
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nitrogenada mineral, inoculacdo com Azospirillum brasilense e consércio com amendoim

forrageiro. O capitulo 1 sera enviado para a revista Agriculture, Ecosystems & Environment.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na &rea experimental da Embrapa Agrossilvipastoril,
Sinop, Mato Grosso, Brasil, latitude 11°51" Sul, longitude 55°36' Oeste e altitude de 370 m,
localizada no bioma Amazonia.

O clima da regido é classificado, segundo os critérios de Képpen, como Am — clima
de mongdes, ou seja, alternancia entre a estagdo chuvosa no verdo e estacdo seca no inverno
(Alvares et al., 2014) com temperatura média anual de 26 °C e precipitacdo de 2.200 mm
(Embrapa Agrossilvipastoril, 2016). Os dados climaticos referentes ao periodo experimental
foram obtidos no Posto Meteoroldgico da Embrapa Agrossilvipastoril, localizado a 1.000

metros do local do experimento (Figura 1).
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Figura 1. Balanco hidrico, precipitagdo pluviométrica, temperatura média e radiacdo
fotossinteticamente ativa ao longo do periodo experimental. Fonte: Embrapa Agrossilvipastoril

(2017).
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O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, de acordo com
0 sistema brasileiro de taxonomia de solos (Embrapa, 2013) e como Rhodic Hapludox pelo
sistema americano de taxonomia de solos (Soil Survey Staff, 2014), com relevo suavemente
inclinado e textura argilosa, composto por 42,9% de argila, 16,7% de silte e 40,4% de areia.
Analises quimicas do solo foram realizadas em setembro de 2014, junho de 2015, setembro de

2016 e maio de 2017, com amostragem na profundidade de 0-20 cm (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica de solo da area experimental, na camada de 0-20 cm.

Més da pH M.O. P K Mg Ca Al H+Al S T V
Coleta  (CaCly)) (g.dm?®) --mg.dm3-- cccoeoemeeee cmolc.dm3---mm-emmm-- %
Set/2014 4,7 27,87 355 7500 098 148 0,10 6,77 2,65 942 28,13
Jun/2015 5,2 25,14 2,84 16,00 0,92 230 0,00 359 3,23 6,83 47,69
Set/2016 49 26,42 3,95 30,00 1,24 237 0,00 495 3,69 8,64 42,40
Mai/2017 5,3 27,53 7,80 23,00 159 3,23 0,00 364 7,51 851 57,21

A éarea experimental foi implantada em novembro de 2014 e o periodo experimental
teve duracao de dois anos, com inicio em 21 de marco de 2015 e término em 21 de marc¢o de
2017. O experimento seguiu um delineamento em blocos completos casualizados, com 3
repeticdes, 6 tratamentos e unidades experimentais de 6 x 6 m, descartando-se a bordadura no
momento das coletas. A taxa de semeadura do capim-ipypora (Brachiaria spp.) foi de 6 kg de
sementes puras viaveis por unidade experimental. A semeadura do capim foi feita a lango, com
posterior revolvimento leve com rastelo e compactacdo. Para parcelas consorciadas, o plantio
do amendoim forrageiro foi feito com mudas de 20 a 30 cm, em sulcos distantes em 50 cm,
totalizando 12 linhas na unidade experimental. Foram abertos sulcos de 10 cm de profundidade,
e os estoldes foram colocados com cerca de 5 cm de distancia. Na sequéncia, os sulcos foram
cobertos com solo e levemente compactados para a retirada do ar.

Foram aplicadas 2 t.ha! de calcario no dia 15 de dezembro de 2014 e 2 t.ha™ no dia 21

setembro de 2015 (ambas em superficie). Na implantacéo, foi realizada a fertilizagdo fosfatada
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em aplicagdo Unica de 80 kg.ha™ P.Os. Apds o corte de uniformizagdo (10/02/2015), foram
aplicados 40 kg.ha* de K20 em todas as parcelas e 40 kg.ha™* de N nas parcelas correspondentes.
A fertilizacéo anual correspondeu a 80 kg.ha* de N na forma de sulfato de aménio nas parcelas
correspondentes (duas aplicacdes de 40 kg.ha?), 140 kg.ha* de fertilizagio fosfatada e 140
kg.ha! de fertilizagdo potéassica (ambas dividas em 100 kg.ha™ e 40 kg.ha). O parcelamento
ocorreu no inicio e em meados da estacdo chuvosa, sempre em condi¢do pds-corte (outubro-
dezembro/15, marco/16, novembro-dezembro/16 e janeiro-fevereiro/17). Em outubro de 2015
foi aplicado 60 kg.ha de FTE BR 12 para garantir o aporte de micronutrientes. A inoculagéo
ocorreu na semeadura utilizando o Azospirillum brasilense (2x108 células.mL™, cepas Ab V5 e
Ab V6) com dosagens de 200 mL.hat e 100 mL de agua.kg™ de semente. A pulverizagéo foliar
ocorreu no mesmo periodo e condicdo das fertilizagGes, com a utilizagdo de 300 mL.ha™* do
inoculante diluido em calda de 200 L de 4gua.ha™.

Foi utilizado delineamento em blocos completos casualizados, com 3 repeticGes e 6
tratamentos: 1. Pastos de capim-ipypord (Brachiaria spp.) sem fertilizacdo mineral de
nitrogénio (controle); 2. Pastos de capim-ipypord adubados com 80 kg N.hat.ano? (N); 3.
Pastos de capim-ipypord inoculados com Azospirillum brasilense (i); 4. Pastos de capim-
ipypord adubados com 80 kg.ha* de N + inoculante (N + i); 5. Pastos de capim-ipypord em
consorcio com amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Mandobi) (C) e 6. Pastos de capim-
ipypora em consorcio com amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Mandobi) + inoculante (C

+1).

2.1 AVALIACOES AGRONOMICAS

A colheita simulou lotagéo intermitente e os pastos foram submetidos ao corte sempre

que o dossel atingiu 25 cm de altura média, deixando-se residuo de 12 cm.
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A altura foi mensurada em 10 pontos representativos da condi¢do média do dossel por
unidade experimental. Para caracterizacdo da variacdo estrutural da comunidade vegetal foi
quantificada a interceptacéo luminosa (IL), utilizando o analisador de dossel AccuPAR modelo
LP-80 (Decagon Devices Pullman, WA, EUA) que permite amostragens rapidas e ndo
destrutivas, mensurando-se 15 pontos por parcela ao nivel do solo.

A quantificacdo da massa da forragem (MF) foi obtida por meio de cortes da forragem
contida no interior de duas molduras retangulares (0,5 x 1,0 m) por parcela a altura do residuo,
em pontos em que a MF fosse representativa da média. Apds o corte, as amostras foram pesadas,
subamostradas e colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar a 55 °C por 72 horas, para
secagem e determinacédo do peso seco. O acumulo de forragem (AF) compreendeu uma média
geral anual do periodo experimental de 2015 a 2017 e também foi calculada para as estacoes,
por meio da soma e ponderacdo da producdo de todos os ciclos realizados no periodo que
compreendeu cada estacao: outono, inverno, primavera e verdo no periodo 2015 /2016 (ano 1)
e 2016/ 2017 (ano 2). A taxa de acumulo de forragem (TAF) diaria foi determinada a partir do
AF dividido pelo nimero de dias em rebrotacao.

A MF acima do nivel de residuo foi quantificada em ciclos representativos das estacdes
primavera/15, verdo/16, primavera/16 e verdo/17, tomando-se amostras de “integra”. Destas
amostras foram obtidas a composi¢do morfologica, indice de area foliar destrutivo (IAFD) e
analise quimica.

A composicdo morfoldgica foi realizada manualmente, através da separacdo dos
componentes morfoldgicos de capim-ipypord em folha (Iamina foliar), colmo (colmo e bainha)
e material morto. Para caracterizar a efetividade do consorcio, em dezembro/16, quantificou-se
o nimero de plantas (amendoim e capim-ipypord) em cinco locais de 1.m por parcela. Isso
permitiu estimar a composi¢do boténica no consorcio, que correspondeu a 7,6% e 22,3% de

amendoim nos tratamentos consércio e consorcio + inoculante, respectivamente. Para valores
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de IAFD as folhas foram avaliadas no integrador de area foliar L1-3100 (LI-COR, Lincoln, Ne,
USA). Os componentes morfoldgicos foram levados a estufa de circulacao forcada de ar a 55
°C até atingir peso constante para determinacdo de peso seco e posteriormente para

quantificacdo da massa e propor¢do dos componentes.

2.2 INDICADORES QUALITATIVOS

Para andlise quimica, as amostras de “integra” foram moidas em moinho de facas, tipo
“Willey”, com peneira de porosidade de 1 mm de didmetro. A andlise ocorreu em duplicata,
utilizando como base os teores de MS (método INCT-CA G-003/1). Foram quantificadas
proteina bruta (PB) (método INCT-CA N-001/1), fibra insoltvel em detergente neutro (FDN)
(método INCT-CA F-001/1) e fibra insoltvel em detergente acido (FDA) (INCT-CA F-003/1)
de acordo com os métodos preconizados pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnhologia em

Ciéncia Animal (INCT-CA; Detmann et al., 2012).

2.3 AVALIAGOES FISIOLOGICAS

A avaliacdo de parametros fisiologicos foi realizada em dias ensolarados com o aparelho
medidor portatil de trocas gasosas por radiacdo infravermelha (Infra Red Gas Analyser — IRGA)
modelo LCi-SD (ADC BioScientific Ltd., Hoddesdon, UK). As avaliagdes de fotossintese foliar
foram feitas no pré-corte, em meados das estacdes outono, primavera e verdo, nos 2 anos, entre
as 08:30 e 11:00 horas da manha. Em cada ocasido foram avaliados trés perfilhos por unidade
experimental, utilizando a folha mais nova completamente expandida (com lamina foliar verde
e limpa). A radiagéo fotossinteticamente ativa (RFA) utilizada na camara foi de 2000 pmol
fotons.m?.s? (Pedreira et al., 2015). Avaliou-se a assimilacdo liquida de CO, (fotossintese
foliar) (A), a concentragdo intercelular de CO2 (Ci), a condutancia estomatica (gs), a taxa de

transpiracédo das folhas (E), eficiéncia no uso da agua (EUA), que € a razdo de A/E e a razéo de
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transpiracdo (RT), resultante de E/A. O indice de clorofila foi avaliado em cinco folhas por
unidade experimental (nas mesmas datas da avaliacdo de fotossintese), utilizando o
clorofilometro ClorofiLOG (FALKER, Porto Alegre, RS, BR) para a determinacdo do indice
de clorofila Falker (ICF) total.

A fim de verificacdo da incidéncia de cigarrinha em pastos de capim-ipypora, na época
chuvosa foi realizado mensalmente o monitoramento (somaram-se 15 avaliagdes), contando-se
0 nimero de espumas e ninfas numa area de 2m? por unidade experimental. Para controle de
lagartas foram realizadas aplicacdes de inseticidas, o que pode ter influenciado na incidéncia
de cigarrinha: Lannate® BR 60 mL.20L™ (10/11/15), Tracer ® 60 mL.ha™ (21/12/15) e Engeo

200mL.ha* (13/02/16 e 18/11/16).

2.4 ANALISE ESTATISTICA
Para analise estatistica das varidveis AF e TAF nos 2 anos de avaliacdo foi utilizado o
modelo matematico:
Yijkl = u+ bi + Aj + eij + A(B)jk + CI + €ijkl
Em que:
Yijkl = valor observado da j-ésima estratégia de fornecimento de N e da k-ésima estratégia de
fornecimento de N dentro de ano no i-ésimo bloco;
| = constante geral associada ao experimento;
bi = efeito aleatorio associado ao i-ésimo bloco ~ NID (0;6%);
Aj = efeito fixo associado a j-ésima estratégia de fornecimento de N;
eij = erro aleatorio associado a j-ésima estrateégia de fornecimento de N no i-ésimo bloco ~ NID
(0;6%);
A(B)jk = efeito fixo associado a k-ésima estratégia de fornecimento de N dentro de ano;

Cl = efeito aleatdrio associado ao I-ésimo ano ~ NID (0;6%c);
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€ijkl = erro aleatorio associado a j-ésima estratégia de fornecimento de N, k-ésima estratégia de

fornecimento de N dentro de ano e I-ésimo ano no i-ésimo bloco ~ ND (0;6%);

Para analise estatistica das demais variéveis foi utilizado o0 modelo matematico:
Yijk = pu + bi + Aj + eij + Bk + (AB)jk + €ijk
Em que:
Yijk = valor observado da j-ésima estratégia de fornecimento de N e da k-ésimo estacdo do ano
no i-ésimo bloco;
| = constante geral associada ao experimento;
bi = efeito aleatdrio associado ao i-ésimo bloco ~ NID (0;6%b);
Aj = efeito fixo associado a j-ésima estratégia de fornecimento de N;
eij = erro aleatorio associado a j-ésima estratégia de fornecimento de N no i-ésimo bloco ~ NID
(0;6%);
Bk = efeito fixo associado ao k-ésimo estacdo do ano;
ABjk = efeito da interacdo da j-ésima estratégia de fornecimento de N com k-ésimo estacao do
ano;
€ijk = erro aleatorio associado a j-ésima estratégia de fornecimento de N na k-ésimo estacéo do
ano no i-ésimo bloco ~ND (0;6%€);

Os dados foram analisados utilizando o método de modelos mistos com estrutura
paramétrica especial na matriz de covariancia, por meio do procedimento MIXED do software
estatistico SAS (Littell et al., 2006). Estratégia de fornecimento de nitrogénio, estacdes do ano
e suas interacOes foram considerados como efeito fixo. Quando necessario, além de bloco, ano
foi considerado aleatorio. Para escolher a matriz de covariancia foi usado o critério de
informacao de Akaike (Wolfinger e Oconnell, 1993). A normalidade dos residuos foi testada e

qguando necessario os dados foram transformados. A transformacéo utilizada foi “raiz (X+1)”
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para variavel proporcao de colmo, porém os dados apresentados foram os ndo transformados.
As médias dos tratamentos foram estimadas por meio do “LSMEANS” e a comparagdo foi
realizada por meio da probabilidade da diferenca (“PDIFF”) com teste “t” de Student ao nivel

de significancia de 10%.

3. RESULTADOS
3.1 RESPOSTAS AGRONOMICAS

Acumulo de forragem (AF) foi influenciado pelas estratégias de fornecimento de N
(P=0,0607) e ndo houve diferenca para estratégias dentro de ano, ou seja, 0 primeiro ano
(2015/2016) néo diferiu do segundo ano (2016/2017) (P=0,5703) (Tabela 2). Os maiores AF
foram observados para a estratégia N e para o C + i, 0s quais foram, em média, 39% superior
ao capim-ipypora controle. O mesmo padrao de resposta foi observado para taxa de acumulo

de forragem (TAF) (P=0,0450 e P=0,6047, respectivamente) (Tabela 2).

Tabela 2. Acumulo de forragem (AF), taxa de acimulo de forragem (TAF) e ciclos de corte em

pastos de capim-ipypora submetidos a estratégias de fornecimento de nitrogénio por dois anos

(2015/2017).

Estratégia* AF (kg MS.hatano) TAF (kg MS.hat.dia?) Ciclos
Controle 7.840C 215C 11,7B
N 11.140 A 305A 12,7 A
i 9.585 ABC 26,2 ABC 114B
N +i 10.460 AB 28,6 AB 12,7 A
C 8.930 BC 24,4 BC 11B
C+i 10.725 A 29,3 A 12 AB
EPM** 740 3,3 0,4

*N: fertilizante mineral, 80 kg N.ha!.ano; i: inoculante bacteriano; C: consdrcio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

**Erro Padrdo da Média. As médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna ndo diferem pela probabilidade
da diferenca (P<0,1).
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Em relacdo ao capim-ipypora controle, os ganhos relativos foram de 42% para N, 36%
para C +1i, 33% para N + i. A estratégia isolada de inoculante (i) e do consorcio (C) resultaram
em 22 e 14% a mais de acumulo de forragem, respectivamente.

Os ciclos de corte também foram influenciados pelas estratégias de fornecimento de N
(P=0,0591), com mais ciclos para a estratégia N e N +i e similar para C + i (Tabela 2).

Houve interacao estratégia x estacdo para AF (P=0,0580) e TAF (P=0,0598) (Tabela 3).
No outono/15, o maior AF foi para C + i e 0s menores acumulos foram para capim-ipypora
controle e inoculado, menores, na média, em 27%. No inverno/15 e na primavera/15 nao houve
diferenca para as estratégias, com acimulos de 640 e 1.045 kg MS.ha?, respectivamente. No
verdo/16, a estratégia mais responsiva foi o N, maior em 87% ao capim-ipypora controle. No
outono/16, as estratégias N, N + i e C + i apresentaram maior AF, e o capim-ipypora controle
com o menor AF, menor em 204%. No inverno/16 e na primavera/16, ndo houve diferenca para
as estratégias, com acimulos médios de 648 e 2.416 kg MS.hal, respectivamente. No verdo/17,
as estratégias mais responsivas foram o N e C + i, maiores em 35% ao capim-ipypora controle
(Tabela 3).

AF e TAF apresentaram padr@es de respostas semelhantes ao longo das estacdes dentro
de cada ano. Dessa forma, tanto no primeiro quanto no segundo ano, os maiores valores foram
registrados no verdo e 0s menores no inverno. Na primavera e no outono, os valores de AF e
TAF variaram em funcgédo dos padrdes climaticos (Tabela 3; Figura 1).

MF acima do residuo nos ciclos representativos variou em funcdo da estratégia
(P=0,0156) e da estacdo (P<0,0001) (Tabela 4). Os maiores acimulos foram parao N e C + i,
maiores em 37% ao capim-ipypord controle. As estacdes com maiores acumulos foram o

verdo/16 e 17, seguido da primavera/16 e com menor acimulo para primavera/15 (Tabela 4).
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Tabela 3. Acimulo de forragem (AF) e taxa de acumulo de forragem (TAF) em pastos de

capim-ipypora submetidos a estratégias de fornecimento de nitrogénio nas estacfes por 2 anos

(2015/2017).
AF (kg MS.hat)
Estratégia* Outono Inverno Primavera Verao
2015/ 2016
Controle 3.240 Ba 525 Ab 875 Ab 3.375 Ea
N 3.685 ABDb 690 Ac 1.110 Ac 6.340 Aa
[ 3.165 Bb 575 Ac 1.050 Ac 5.260 BCa
N +i 3.460 ABb 590 Ac 1.075 Ac 5.745 ABa
C 3.660 ABa 600 Ab 900 Ab 4.175 DEa
C+i 4.080 Ab 860 Ac 1.260 Ac 4.845 CDa
2016 /2017
Controle 540 Bc 545 Ac 2.435 Ab 4.150 Ca
N 1.800 Ab 670 Ac 2.220 Ab 5.770 Aa
i 1.035 ABc 650 Ac 2.315 Ab 5.115 ABa
N +i 1.645 Ac 700 Ad 2.545 Ab 5.170 ABa
C 1.200 ABc 710 Ac 2.105 Ab 4.500 BCa
C+i 1.480 Ac 610 Ad 2.875 Ab 5.440 Aa
EPM** 350
TAF (kg MS.hat.dia?)
Estratégia Outono Inverno Primavera Veréo
2015 /2016
Controle 35,6 Ba 5,7 Ab 9,6 Ab 37,1 Ea
N 40,5 ABb 7,5 Ac 12,2 Ac 69,6 Aa
i 34,8 Bb 6,3 Ac 11,5 Ac 57,8 BCa
N +i 38,0 ABb 6,4 Ac 11,8 Ac 63,1 ABa
C 40,2 ABa 6,5 Ab 9,9 Ab 45,9 DEa
C+i 44,8 Ab 9,3 Ac 13,8 Ac 52,3 CDa
2016 /2017
Controle 5,9 Bc 5,9 Ac 26,8 Ab 46,1 Ca
N 19,8 Ab 7,3 Ac 24,4 Ab 64,1 Aa
i 11,4 ABc 7,1 Ac 25,4 Ab 56,8 ABa
N +i 18,1 Ac 7,6 Ad 28,0 Ab 57,5 ABa
C 13,2 ABc 7,7 Ac 23,1 Ab 50,0 BCa
C+i 16,3 Ac 6,2 Ad 31,6 Ab 60,5 Aa
EPM 3,9

*N: fertilizante mineral, 80 kg N.hal.ano%; i: inoculante bacteriano; C: consdrcio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

**Erro Padrdo da Média. As médias seguidas de mesma letra, mailscula na coluna ou mindscula na linha, nao
diferem pela probabilidade da diferenca (P<0,1).

Para massa de folha, houve diferenca entre estratégia e entre estacdo (P=0,0363 e

P<0,0001, respectivamente) (Tabela 4). O padrdo de resposta foi 0 mesmo que para 0 MF nos
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ciclos representativos, em que as maiores massas foram para o N e C + i, maiores em 34% ao
capim-ipypora controle (Tabela 4).

As massas de colmo e material morto foram influenciadas apenas pela estacao
(P<0,0001) (Tabela 4). A média da massa de colmo, independentemente da estratégia, foi de
120 kg MS.ha! (+19), acumulando mais colmo no verdo/16 e 17, seguido da primavera/16 e da
primavera/15. A massa de material morto foi, na média, 65 kg MS.ha* (+8), com maiores
valores no verdo/16, seguido da primavera/15. As menores massas de material morto foram

mensuradas no verdo/17 (Tabela 4).

Tabela 4. Massa de forragem (MF) acima do residuo, massa de folha, colmo e material morto
e indice de area foliar destrutivo (IAFD) em pastos de capim-ipypord submetidos a estratégias

de fornecimento de nitrogénio nos ciclos representativos.

Estratégia* MF (kg MS.ha'l) Folha (kg MS.ha) IAFD
Controle 1.450C 1.320C 2,2C
N 1.980 A 1.775 A 3, 1A
i 1.795 AB 1.580 AB 2,7 AB
N+i 1.835 AB 1.665 AB 3,0 AB
C 1.665 BC 1.520 BC 2,5BC
CH+i 2.000 A 1.770 A 2,9 AB
EPM** 140 90 0,2
Estacéo

Primavera / 2015 1.350 C 1.270 C 2,3B
Verdo / 2016 2.145 A 1.860 A 3,0A
Primavera / 2016 1.605B 1.465 B 22B
Verdo / 2017 2.050 A 1.825 A 34 A
EPM 90 75 0,2
Estacio Colmo (kg MS.ha?) Material morto (kg MS.ha)
Primavera / 2015 20C 65 B

Verédo / 2016 190 A 95 A

Primavera / 2016 55 B 85 AB

Verdo / 2017 215 A 10C

EPM 19 8

*N: fertilizante mineral, 80 kg N.ha.ano™; i: inoculante bacteriano; C: consdrcio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

**Erro Padrdo da Média. As médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ndo diferem pela probabilidade
da diferenca (P<0,1).

45



As estratégias e as estacOes resultaram em diferentes IAFD (P=0,0562 e P<0,0001,
respectivamente) (Tabela 4). O maior IAFD foi observado nos pastos com N e 0 menor para o
controle. Em relacéo as estacdes, os maiores IAFD foram observados nos verdes e 0s menores
nas primaveras (Tabela 4).

Houve interacdo estratégia x estacdo para proporcao de folha (P=0,0047) (Tabela 5). Na
primavera/15, ndo houve diferenca entre as estratégias, e a média foi de 939 g.kg™. No verio/16,
capim-ipypora controle e em consorcio apresentou as maiores propor¢oes de folha e foi menor
para N. Na primavera/16, capim-ipypord inoculado teve a menor proporc¢do quando comparado
ao controle, N, C e C +1i (928 g.kg™, na média). No verdo/17, as maiores propor¢des foram para
controle, N + i e a menor proporcdo para C + i. No primeiro ano, quando comparando as
estratégias entre as estacdes, capim-ipypord com N, i e N + i tiveram maiores proporcdes de
folha na primavera do que no verdo. No segundo ano, apenas N + i diferiu, apresentando maior
propor¢édo no verdo (Tabela 5).

Houve interacdo estratégia x estacdo para interceptacdo luminosa (IL) (P=0,0704)
(Tabela 6). No outono/15 e na primavera/15, as estratégias nao diferiram, com média de 94,4 e
87,4%, respectivamente. No verdo/16, a maior IL foi alcancada nos pastos com N + i e 0 menor
para C. Assim, no primeiro ano, outono foi a estacdo em que 0s pastos interceptaram mais luz.
No outono/16, as estratégias de capim-ipypord com N e N + i foram os que atingiram as maiores
IL. Na primavera/16, os maiores valores de IL ocorreram para o controle, comNeN +iea
menor porcentagem de IL foi registrada no C + i. No ver&o/17, a maior IL foi registrada para N
+ i, similar a N e os menores para capim-ipypora controle, i e C. No segundo ano, de maneira

geral, verdo foi a estacdo com maiores valores (Tabela 6).
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Tabela 5. Proporgédo de folha, colmo e material morto (g.kg?) em pastos de capim-ipypora

submetidos a estratégias de fornecimento de nitrogénio nos ciclos representativos.

Folha (g.kg™?)

Estratégia* Primavera Verdo
2015/ 2016
Controle 933 Aa 887 Aa
N 934 Aa 838 Bb
i 957 Aa 861 ABb
N +i 949 Aa 867 ABb
C 940 Aa 898 Aa
C+i 920 Aa 878 ABa
2016 / 2017
Controle 921 Aa 921 Aa
N 921 Aa 936 Aa
i 860 Ba 865 BCa
N +i 904 ABb 938 Aa
C 922 Aa 898 ABa
C+i 948 Aa 830 Cb
EPM** 19
Estacdo Colmo (g.kg™) Material Morto (g.kg?)
Primavera / 2015 15C 46 A
Verdo / 2016 34B 53 A
Primavera / 2016 83 A 45 A
Verdo / 2017 96 A 6 B
EPM 6 5

*N: fertilizante mineral, 80 kg N.ha.ano%; i: inoculante bacteriano; C: consércio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

**Erro Padrdo da Média. As médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna ou mindscula na linha ndo
diferem pela probabilidade da diferenca (P<0,1).
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Tabela 6. Interceptacdo luminosa (IL) e altura pré-corte em pastos de capim-ipypora submetidos

a estratégias de fornecimento de nitrogénio nas estacdes por 2 anos (2015/2017).

IL (%)
Estratégia* Outono Primavera Verao Altura (cm)
2015/ 2016
Controle 94,9 Aa 86,7 Ac 89,5 BChc 25,5
N 94,1 Aa 88,7 Ac 92,4 ABb 25,5
i 95,0 Aa 87,6 Ab 86,7 CDb 25,5
N+i 94,6 Aa 86,3 Ac 92,8 Ab 25,6
C 94,4 Aa 86,1 Ab 85,1 Db 25,3
C+i 93,4 Aa 89,2 Ab 87,6 CDb 25,4
2016 /2017
Controle 91,1 ABb 93,0 Aa 92,7 Ca 25,1
N 94,1 Aab 93,1 Ab 96,5 Aba 25,1
i 88,8 Bc 91,8 ABb 93,0 Ca 25,0
N+i 93,4 Ab 92,9 Ab 96,8 Aa 25,2
C 89,8 Ba 89,4 BCa 91,2 Ca 25,3
CH+i 88,8 Bb 88,3 Ch 93,3 Bca 25,1
EPM** 1,4 0,05

*N: fertilizante mineral, 80 kg N.ha.ano%; i: inoculante bacteriano; C: consércio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

**Erro Padrdo da Média. As médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna ou mindscula na linha ndo
diferem pela probabilidade da diferenca (P<0,1).

3.2 INDICADORES QUALITATIVOS

Houve interacdo estratégia x estacdo para proteina bruta (PB) (P=0,0486) (Tabela 7).
Na primavera/15, o maior valor de PB foi observado para N + i, 0 menor valor para o capim-
ipyporé controle, e as demais estratégias foram similares a ambos (167,8 g.kg?). No veréo/16,
0 maior valor de PB foi para N, o menor valor para capim-ipypora controle, e as demais
estratégias similares a ambos, com média de 104,9 g.kg™. No primeiro ano de avaliagdo, 0s
valores de PB na primavera foram maiores aos do verdo. Na primavera/16, a estratégia N foi
superior aos demais (112,4 x 82,9 g.kg?, respectivamente), enquanto que no verdo/17 as
estratégias N e N + i foram superiores aos demais (119,1 g.kg™?). No segundo ano, de forma
oposta ao primeiro ano de avalia¢éo, os valores de PB no verdo foram maiores aos da primavera

(Tabela 7).
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Houve interacdo estratégia x estacao para fibra insolivel em detergente neutro (FDN)
(P=0,0059) (Tabela 7). Na primavera/15, o maior valor de FDN foi observado para capim-
ipypora controle, enquanto que no verdo/16 ndo houve diferenca entre as estratégias (581,3
g.kg™). Na primavera/16, o capim-ipypora controle apresentou o menor valor de FDN, inferior
aos demais (569,7 g.kg™). No verdo/17, o menor valor de FDN foi mensurado para N, também
inferior aos demais (585,7 g.kg?). No primeiro ano, os maiores valores de FDN foram
observados no verdo, enquanto que no segundo ano apenas os tratamentos controle e C + i
registraram menores valores de FDN na primavera do que no verdo, nao havendo diferenca para

o0s demais (Tabela 7).

Tabela 7. Proteina bruta (PB) e fibra insolivel em detergente neutro (FDN) na massa de
forragem acima do residuo de pastos de capim-ipypord submetidos a estratégias de

fornecimento de nitrogénio nas estacdes por 2 anos (2015/2017).

PB (9.kg™) FDN (g.kg™)

Estratégia* Primavera Veréo Primavera Veréo

2015/ 2016
Controle 159,2 Ba 94,5 Bb 505,5 Ab 583,1 Aa
N 175,2 ABa 115,8 Ab 490,0 ABDb 573,5 Aa
i 160,4 ABa 99,9 ABb 486,3 Bb 582,5 Aa
N +i 178,7 Aa 113,7 ABb 483,3 Bb 590,3 Aa
C 169,1 ABa 106,5 ABb 485,1 Bb 577,0 Aa
C+i 166,5 ABa 99,4 ABb 484,4 Bb 581,1 Aa

2016 / 2017
Controle 76,3 Bb 117,8 Ba 535,7 Bb 591,0 Aa
N 112,4 Ab 175,3 Aa 568,9 Aa 558,3 Ba
i 75,4 Bb 122,7 Ba 577,2 Aa 586,3 Aa
N+i 84,5Bb 162,7 Aa 572,9 Aa 579,2 Aa
C 90,4 Bb 118,2 Ba 566,0 Aa 578,0 Aa
C+i 87,7 Bb 117,7 Ba 563,3 Ab 593,9 Aa
EPM** 8,4 8,2

*N: fertilizante mineral, 80 kg N.hal.ano; i: inoculante bacteriano; C: consdrcio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

**Erro Padrdo da Média. As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ou mindscula na linha ndo
diferem pela probabilidade da diferenca (P<0,1).
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A fibra insoluvel em detergente acido (FDA) variou apenas em funcdo da estacdo
(P<0,0001). A média de FDA para as estratégias foi de 249,4 g.kg* (+2,9), e os maiores valores
foram registrados no verdo/17 (273,6 g.kg?), seguido do verdo/16 (268,0 g.kg?), da

primavera/16 (257,7 g.kg™), com menor FDA para primavera/15 (198,2 g.kg™l).

3.3 RESPOSTAS FISIOLOGICAS

As variaveis taxa de transpiracdo foliar (E), taxa de fotossintese foliar liquida (A) e razéo
de transpiracdo (RT) apresentaram diferencas apenas para as estacdes do ano avaliadas
(P<0,001), assim como a concentragéo intercelular de CO (Ci) (P<0,0068) (Tabela 8). Na
média entre as estratégias, A foi de 25,4 pmol CO,m?.s? (+1,5), com maior valor no verdo/17
e menor no outono/16. Para E, a média entre as estratégias foi de 5,5 mol H,0.m2.s!(+0,5). O
maior valor de E foi registrado na primavera/15 e o menor no outono/16. A RT foi de 0,22 mol
H20.umol? CO; (+0,01) entre as estratégias, com valores maiores no outono/16 e menores no
verdo/17. Para concentracdo intercelular de CO2 (Ci), a média entre estratégias foi 133,0
umol.m2.s?; (£22,1), com os maiores valores no verdo/16 e menores na primavera/15 (Tabela
8).

Houve efeito de estratégias e estacdo para condutancia estomatica foliar (gs) (P=0,0032
e P<0,0001, respectivamente) (Tabela 8). Capim-ipypord com N e N + i apresentaram maiores
valores de gs, superiores as demais estratégias (0,22 mol H,0.m2.s%). Dentre as estacdes, 0
verdo/17 e o outono/16 apresentaram, respectivamente, o maior € o menor valor (Tabela 8).

Também foi observado efeito de estratégia e estagdo na eficiéncia no uso da agua (EUA)
(P=0,0846 e P<0,0001, respectivamente) (Tabela 8). Os maiores EUA foram observados nas
estratégias N e N + i, e 0s menores para capim-ipypora controle e C + i. Os maiores valores

foram registrados no verdo/17 e os menores no outono/16 (Tabela 8).
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Tabela 8. Taxa de transpiracdo foliar (E), taxa de fotossintese foliar liquida (A), razdo de
transpiracdo (RT), concentragéo intercelular de CO> (Ci), condutéancia estomética foliar (gs) e
eficiéncia no uso da agua (EUA) em pastos de capim-ipypord submetidos a estratégias de

fornecimento de nitrogénio nas estacdes, por 2 anos (2015/2017).

Estacdo E A RT Ci
Outono / 2015 57C 276 B 0,21 CD 140,8 ABC
Primavera / 2015 71A 28,8 B 0,25B 106,9 D
Verdo / 2016 5,8BC 28,2B 0,21 CD 158,3 A
Outono / 2016 34E 11,7D 0,29 A 118,9CD
Primavera / 2016 49D 22,2C 0,22 C 127,2 BCD
Verdo / 2017 6,4B 339A 0,20D 146,0 AB
EPM* 0,5 1,3 0,01 22,1
Estratégia** gs EUA

Controle 0,22B 43B

N 0,32 A 48 A

i 0,23B 45AB

N +i 0,38 A 49 A

C 0,21B 45 AB

C+i 0,24B 43B

Estacdo

Outono / 2015 0,34 B 4,8 AB

Primavera / 2015 0,23 CD 42C

Verdo / 2016 0,29 BC 49 AB

Outono / 2016 0,08 E 3,7D

Primavera / 2016 0,19D 46B

Verdo / 2017 0,47 A 52A

EPM 0,03 0,3

E: mol H,0.m™2.s%; A: pmol CO2m2.s%; RT: mol H20.umol? CO,. Ci: pmol.m2.s%; gs: mol H,0.m?2.st; EUA:
umol COz.mol! H,0.m=2.s7?,

*Erro Padrdo da Média. As médias seguidas de mesma letra maitUscula na coluna ndo diferem pela probabilidade
da diferenca (P<0,1).

**N: fertilizante mineral, 80 kg N.ha™.ano™; i: inoculante bacteriano; C: consércio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

Houve interacdo estratégia x estacdo para indice de clorofila Falker (ICF) total
(P=0,0033) (Tabela 9). No primeiro ano, ndo houve diferenca entre as estratégias para
outono/15 (51,2), primavera/16 (47,5) e verdo/16 (39,3) em que no outono/15 foram registrados
os maiores valores de clorofila e no verdo/17 os menores valores. No segundo ano, 0s maiores
valores de clorofila foram mensurados no verdo, enquanto que o outono e a primavera ndo

diferiram, exceto para a estratégia N, que apresentou maiores valores na primavera. No
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outono/16, o capim-ipypora controle apresentou menor valor de clorofila, enquanto que com o
N apresentou o maior valor, as demais estratégias se igualaram a ambos, com média de 31,0.
Na primavera/16, capim-ipypora controle apresentou menor valor de clorofila, e apresentou
maior valor na estratégia N. No verdo/17, as estratégias N, i e N + i apresentaram os valores

maiores (49,0) e os demais menores (41,9) (Tabela 9).

Tabela 9. indice de clorofila Falker (ICF) total em pastos de capim-ipypora submetidos a

estratégias de fornecimento de nitrogénio nas estacfes por 2 anos (2015/2017).

ICF total
Estratégia* Outono Primavera Veréo
2015/ 2016
Controle 50,8 Aa 47,4 Aa 38,4 Ab
N 51,2 Aa 48,3 Aa 39,1 Ab
i 53,1 Aa 45,5 Ab 38,8 Ac
N+ i 49,2 Aa 47,8 Aa 41,5 Ab
C 52,9 Aa 48,2 Ab 39,1 Ac
CH+i 49,9 Aa 475 Aa 39,0 Ab
2016 /2017
Controle 27,7 Bb 28,3 Db 40,6 Ba
N 32,8 Ac 43,3 Ab 49,4 Aa
i 30,5 ABb 32,9 BCbh 47,3 Aa
N+ i 31,2 ABb 32,5BCb 50,2 Aa
C 30,7 ABb 30 CDb 42,8 Ba
CH+i 31,4 ABb 34,5 Bb 42,3 Ba
EPM** 1,7

*N: fertilizante mineral, 80 kg N.ha'.ano}; i: inoculante bacteriano; C: consdrcio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

**Erro Padrdo da Média. As médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ou mindscula na linha ndo
diferem pela probabilidade da diferenca (P<0,1).

4. DISCUSSAO
4.1 RESPOSTAS AGRONOMICAS

Pastos de capim-ipypord ndo diferiram quanto ao acumulo e taxa de acumulo de
forragem do primeiro ano (2015/2016) para o segundo ano (2016/2017), mas, na média,

acumularam mais forragem quando utilizou-se a estratégia N e C + i, enquanto que para o
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controle o acumulo foi menor (Tabela 2). Segundo Damido-Filho (2005), a maior produtividade
de forragem no primeiro ano pode estar relacionada a um desenvolvimento mais acelerado
durante o periodo de estabelecimento, influenciado pelo ritmo morfogénico, como a taxa de
aparecimento e alongamento de folhas, além do crescimento radicular, como estratégia de
sobrevivéncia. Apds o estabelecimento, o ritmo morfogénico tende a diminuir e se estabilizar.
Neste experimento estas respostas ndo ocorreram, provavelmente em face ao reduzido volume
de chuva no primeiro ano (1.387 mm), 31% inferior ao segundo (2.015 mm) e a fertilidade do
solo, que foi melhorada do primeiro para o segundo ano (Tabela 1).

Dentre as estacdes, no verdo/16, foram registrados os maiores acumulos e taxas de
acumulo de forragem, exceto para o capim-ipypora controle e com estratégia C, os quais foram
iguais ao outono/15, primeira estacao avaliada. Tal fato pode ser associado com a precipitacao,
pois o verdo foi a estacdo do primeiro ano com o maior volume de chuva (793 mm), e quando
foram realizadas as fertilizac6es (dezembro/15). Na primavera/15, em virtude do ano atipico
com baixa precipitacdo (265 mm), as respostas registradas ndo diferiram do inverno (Tabela 2;
Figura 1). No segundo ano, no outono/16 os pastos de capim-ipypora com as estratégias N, N
+ie C + i apresentaram os maiores acumulos, provavelmente devido a acdo da fertilizacdo e
do efeito aditivo de C + i, pois as fertilizacGes foram realizadas pouco antes de iniciar o outono
(marco/16). O verdo/17 foi a estagdo com os maiores acimulos, seguido da primavera/l16,
periodo em que foram registradas as maiores precipitacdes, 741 e 919 mm, respectivamente.
No entanto, com as fertilizaces que ocorreram em janeiro e fevereiro/17, o verdo/17 apresentou
acumulos ainda maiores (Tabela 2; Figura 1).

O acumulo de forragem é fortemente afetado pela sazonalidade climatica. Assim como
0 manejo do pastejo e a nutricdo mineral das plantas, a variacdo estacional também ¢é
determinante (Barbero et al., 2015). Os capins de clima tropical, de maneira geral, apresentam

as maiores taxas de acumulo de forragem durante o verdo, intermediarias no outono e na
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primavera e mais baixas no inverno (Euclides et al., 2014). Esta sazonalidade pode ser
modificada pela adubacdo, aumentando ainda mais se aplicada no periodo de maior
disponibilidade hidrica e ndo resultando em efeito positivo se aplicado no periodo seco, época
com condicGes de temperaturas altas e deficit hidrico (Santos, 2010a).

Nas estacbes em que as estratégias diferiram para acimulo e taxa de acimulo, de
maneira geral, capim-ipypora controle foi menor aos demais (Tabela 3). Tais resultados
comprovam a importancia do N na manutencdo e aumento da produtividade das pastagens e
sua deficiéncia é apontada como principal causa para a diminuicao da producdo (Fagundes et
al., 2006),

O balanco do N no sistema solo-planta ocorre por ganhos e perdas: N aportado de
maneira natural e por fertilizacdo, remocao pelas plantas, volatiliza¢do, imobilizacdo biologica
e lixiviacdo, e quando ha déficit hidrico o efeito do N aplicado é nulo ou reduzido (Yamada e
Abdalla, 2000). Tanto a adubacdo quanto a precipitacdo estimulam os processos fisioldgicos,
favorecendo a fotossintese e o crescimento das plantas (Taiz e Zeiger, 2006).

Echeverria et al. (2016), avaliando capim-ipypora sob pastejo, obtiveram TAF de 43,9
kg MS.ha.dia! quando a meta de pastejo foi de 95% de IL. Esse valor foi maior ao registrado
no presente experimento, porém, a fertilizago nitrogenada foi de 150 kg N.ha*.ano, na forma
de ureia. Silva Filho et al. (2014), avaliando a adubacdo nitrogenada em capim-marandu,
observaram um aumento de massa de forragem até a dose de 241 kg.hal, e a taxa de acumulo
de B. decumbens foi responsiva até a dose de 400 kg.ha* (Vitor et al., 2014).

Hungria et al. (2016), avaliando a capacidade de bactérias para promover o crescimento
de plantas na presenca de fertilizante nitrogenado em B. brizantha cv. Marandu e B. ruziziensis
em trés locais do Brasil, observaram que a fertilizacdo nitrogenada e a fertilizacdo nitrogenada

mais A. brasilense promoveram aumentos médios em producéo de forragem de 5,4% e 22,1%,
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respectivamente. Esses resultados ressaltam o efeito aditivo da utilizacdo de estratégias
conjugadas (N + i), que no presente estudo nem sempre ocorreram.

Esse efeito conjunto pode variar, pois 0 N aplicado via fertilizante ndo é totalmente
aproveitado pelas plantas, devido as diversas transformag6es quimicas, que resultam em perdas
irreversiveis e reversiveis (Barbosa et al., 2012). Além disso, as bactérias associativas poderiam
complementar o aporte nitrogenado, via FBN, e/ou por promog¢do de crescimento, por
estimularem a producao de fitormonios, principalmente acido-indol-acético (AlA) e giberelina,
interferindo nas vias metabdlicas, promovendo altera¢cdes no sistema radicular e por sua vez
absorvendo mais minerais e agua (Bashan et al., 2004). Ademais, poderia contribuir para um
melhor aproveitamento dos fertilizantes aplicados e resisténcia as condi¢des adversas (Barbosa
etal., 2012).

A perenidade das leguminosas nas pastagens € condicionada pela longevidade das
plantas, reposicdo de plantas por via reprodutiva (semente), e/ou introduzidas por via vegetativa
(estolBes e rizomas) (Andrade, 2010; Andrade e Assis, 2012). Ap06s 0 primeiro periodo seco
(inverno/15), as plantas de amendoim desaparecem, e por meio da ressemeadura natural,
voltaram a constituir o consércio no verdo/16 e outono/16 (Tabela 3). Do ponto de vista de
aporte de N, provavelmente esta caracteristica seja interessante, uma vez que 0s componentes
morfol6gicos do amendoim senescem e nesse processo 0 N pode ser disponibilizado para uso
pela graminea. Destaca-se, ainda, a importante caracteristica da producdo de sementes da cv.
Mandobi, que pode chegar a 3.000 kg.ha® no periodo de 18 a 21 meses apds o plantio
(Valentim, 2011; Andrade e Assis, 2012; Assis et al., 2013). Essa caracteristica pode ser de
suma importancia para garantir o ressurgimento natural de novas plantas apds cada periodo
seco, comumente observado no Brasil Central.

Quanto a consorciacdo, para AF, a estratégia C diferenciou de C + i (17% superior),

havendo, possivelmente, respostas associativas positivas quanto a combinacdo dessas duas
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estratégias (C + i). A porcentagem de amendoim forrageiro no consorcio foi de 7,6% para a
estratégia C e 22,3% para C + i. Mesmo assim, a estratégia C incrementou 14% em acumulo de
forragem quando comparado a capim-ipypora controle.

O N fornecido no processo de fixacdo bioldgica é menos propenso a lixiviacdo e
volatilizacao, pois é utilizado in situ (Huergo, 2006) e quando ha menor disponibilidade de N
no solo a atividade de bactérias fixadoras passa a ser ainda mais importante (Barbosa, 2012).
Ao contrario das bactérias simbidticas no amendoim, as bactérias associativas como A.
brasilense em gramineas ndao formam nddulos e liberam apenas parte do nitrogénio fixado
diretamente para a planta associada (Hungria, 2011), podendo ser menos responsivo quanto as
demais estratégias. Assim, a contribuicdo da FBN associativa pode ndo ser tdo significativa
como as simbioses, entretanto, se for considerada a grande extensdo de terras cobertas por
gramineas e cereais, esta se torna importante em termos globais (Moreira et al., 2010; Bosa et
al., 2016). Apesar disso, o efeito da estratégia i incrementou em 22% o acimulo de forragem
guando comparada a capim-ipypord controle, o que pode ser um resultado promissor para
sistemas de producio. Considerando que para cada kg de N.ha? adicionado aos pastos de
capim-ipypora houve acréscimo de 41,53 kg de acumulo de forragem por ano, infere-se que a
inoculagio isolada com Azospirillum brasilense equivaleu a uma dosagem de 43 kg.ha do
fertilizante nitrogenado.

Os beneficios da aplicacao de fertilizante nitrogenado mineral adicionado a inoculagéo,
e apenas a inoculagdo em gramineas, sobretudo em capins, ainda é questionavel e com respostas
variaveis. Barbosa et al. (2012), em reviséo de literatura, destacaram resultados promissores da
inoculacdo nas culturas de arroz, cana-de-aclcar, milho e trigo, em que, a inoculagdo na
auséncia, com doses reduzidas ou altas doses de fertilizante nitrogenado proporcionaram
incrementos de producdo. Apesar disso, 0 processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio € uma

alternativa barata e sustentavel para o fornecimento de N (Huergo, 2006).
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A MF acima do residuo e massa de folha nos ciclos representativos seguiram 0 mesmo
padrdo de resposta de AF e TAF para os 2 anos de avaliacdo, destacando as estratégias N e C +
i (Tabela 4).

O suprimento de N estimula o desenvolvimento dos primordios foliares, 0 aumento do
numero de folhas vivas por perfilho, a reducdo da senescéncia foliar e o estimulo ao
perfilhamento (Paciullo et al., 1998). Além disso, favorece aparecimento e alongamento das
folhas, pois a maior deposicdo de N ocorre na zona de divisao celular, aumentando o nimero
de células produzidas. Assim, plantas com deficiéncia em N apresentam menor superficie para
interceptar e absorver a radiacao solar (Pereira et al., 2015).

As maiores MF acima do residuo e massa de folha foram observadas nas estacdes com
maiores pluviosidades, sendo primavera/15 a estacdo com os menores valores (Tabela 4; Figura
1). Este fato também foi constatado por Euclides et al. (2008), que encontraram as maiores
taxas de acumulo de folhas nos meses de verdo, intermediarias nos meses de primavera, e
menores para outono e inverno, destacando que esse padréo de producdo de forragem é tipico
das regibes de clima tropical, consequéncia da estacionalidade das chuvas, de variacdes de
temperatura e de fotoperiodo.

O componente folha é o mais importante no dossel forrageiro, pois a continua emissao
de folhas e perfilhos garante a reconstituicdo da area foliar, garantindo a produtividade da
forrageira (Gomide e Gomide, 2001) e a alimentacéo dos animais. Assim, a estrutura do dossel
e seus componentes morfoldgicos tem influéncia direta na selecéo e na apreensao da forrageira
pelos animais, e altas propor¢des de colmo e/ou material morto podem limitar o consumo,
mesmo quando a disponibilidade de matéria seca é alta (Euclides et al., 2008).

As maiores massas e propor¢des de colmo foram observados nas estacbes com maior
pluviosidade, devido ao crescimento mais acelerado das plantas, mas, apesar disso, ndo foram

influenciadas pelas estratégias (Tabela 4 e 5). O colmo tem as fun¢des de sustentacédo da planta
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e translocacdo de assimilados para as folhas, por isso é importante principalmente em condicdes
favoraveis ao crescimento (Fagundes et al., 2006), com disponibilidade hidrica, temperatura e
nutrientes. A massa e propor¢do de material morto também ndo foram influenciadas pelas
estratégias, no entanto os menores registros foram no verdo/17, Unica estacdo em que a coleta
representativa foi realizada apds a aplicacdo das estratégias de fornecimento de N (Tabela 4 e
5).

Na estacdo chuvosa ha maior proporcao de folha quando comparada ao colmo e material
morto, consequéncia da maior producdo de laminas foliares em comparacdo aos outros
componentes (Reis et al., 2013), fato que ficou evidente neste estudo. Fagundes et al. (2006)
encontraram o mesmo padrdo de resposta com doses crescentes de N em B. decumbens, em que
a proporc¢éo de colmo e de lamina foliar aumentaram com a fertilizacdo, enquanto que material
morto decresceu, principalmente nas estacGes de maior precipitacdo. Estas respostas também
se repetiram para Panicum, pois quando o crescimento das plantas € intenso, ha alta producao
de folhas, maior alongamento de colmos e decréscimo de material morto (Brancio et al., 2003).

Apesar disso, 0 manejo correto do pastejo é importante em qualquer sistema, sobretudo
com adicdo de fertilizacdo nitrogenada. Quando se aumenta o aporte nitrogenado sem ajustes
na utilizacao da forrageira, pode-se favorecer a senescéncia e consequentemente o acimulo de
material morto, como verificado por Cabral et a. (2012) em capim-xaraés, com cortes a cada 35
dias e dosagens altas e crescentes de N (até 333 kg.ha™). Neste experimento, pastos de capim-
ipypora foram cortados sempre que atingiram 25 cm, e na maior parte das avaliagdes a IL ndo
foi superior a 95% (Tabela 6), momento considerado ideal para a nova desfolhacéo.

A proporcéo de folhas nos ciclos representativos foi alta, com valores de 830 a 957 g.kg
! (Tabela 5). O capim-ipyporé ¢é bastante semelhante ao capim-marandu, formando um dossel
mais prostrado e denso, com alta porcentagem de folhas, resultando em excelente cobertura do

solo e competicdo com invasoras (Valle et al., 2017)
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Na avaliacédo de B. brizantha cv. Marandu e Xaraés, B. decumbens, B. ruziziensis e B.
hibrida cv. Mulato adubados com 150 kg N.hat.ano™ e cortados a cada 30 dias a altura de
residuo de 10 cm, a proporcéo de folha ficou entre 500 a 690 g.kg™ (Bauer et al., 2011). Euclides
et al., (2008) avaliando trés cultivares de Brachiaria no periodo das aguas sob pastejo a cada
28 dias, com fertilizacdo de 100 kg N.hat.ano™ e corte a nivel do solo, encontraram média de
folha de 411 g.kg™*; 228, 293 e 255 g.kg™ de colmo; e 378, 294 e 320 g.kg™ de material morto,
para capim-marandu, piatd e xaraés, respectivamente. Echeverria et al. (2016), avaliando
capim-ipypora pastejado ao atingir 95% IL, utilizando a fertilizagdo de 150 kg N.hat.ano™ e
com amostras a nivel do solo, observaram proporcéo de folha de 730 g.kg™?, colmo de 160 g.kg"
1 e material morto de 110 g.kg?. Essas respostas foram diferentes as encontradas nesse
experimento, quer seja pela diferenca na dose nitrogenada, pela estratégia de colheita, pela
espécie e pelos componentes morfoldgicos providos de amostras a altura do solo e a altura de
residuo. Apesar disso, vale ressaltar o potencial do capim-ipypora quanto a proporc¢édo de folha
e a resposta a fertilizacdo nitrogenada.

Nas estacbes em que houve diferenca entre as estratégias, as maiores IL foram
registradas para N + i (verdo/16, outono/16, primavera/16 e verdo/17), N (outono e
primavera/16) e controle (primavera/16) (Tabela 6). No primeiro ano, outono foi a estacdo em
gue os pastos, independente da estratégia, interceptaram mais luz, devido ao desenvolvimento
mais acelerado durante o periodo de estabelecimento, como j& mencionado anteriormente e
também pela proximidade da aplicacdo dos aportes nutricionais, tanto de N nos tratamentos
condizentes, como de P e K. No segundo ano, de maneira geral, verdo foi a estacdo mais
produtiva, devido os beneficios das fertilizagdes, que ocorreram em novembro e dezembro/16
e janeiro e fevereiro/17 e devido a boa disponibilidade hidrica (Tabela 6 e Figura 1).

A emergéncia, o alongamento, a senescéncia e morte de folhas definem o fluxo de

biomassa em um dossel forrageiro e determinam o IAF. Maiores IAFs aumentam a capacidade
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fotossintética do pasto e tem ligacdo direta com maior intercepcdo luminosa (Gomide e Gomide,
2001). O IAF critico ocorre quando 95% da luz incidente € interceptada pelo dossel forrageiro
e proporciona maior eficiéncia na taxa de crescimento (Brougham, 1956), favorecendo a
producdo de forragem de maneira eficiente e evitando o acumulo excessivo de colmos e de
material morto (Pedreira et al., 2007).

A disponibilidade de N afeta a taxa de crescimento, alterando as caracteristicas
estruturais das plantas (Gimenes et al.,, 2017). Como o suprimento de N estimula o
desenvolvimento dos primordios foliares, 0 aumento do namero de folhas vivas por perfilho e
estimula ao perfilhamento (Paciullo et al., 1998), muito provavelmente os pastos que receberam
doses do fertilizante mineral tiveram o N em maior quantidade e mais prontamente disponivel,
0 que estimulou o perfilhamento e resultou no maior IAF e IL.

A FBN apresenta como desvantagem um crescimento mais lento para plantas
dependentes dessa fixacdo, devido a liberacdo inicial mais lenta do N (Hungria et al., 1994).
Reforcado por essa afirmativa, os pastos consorciados com amendoim sempre apresentaram
valores menores para essas variaveis, possivelmente também, pela configuracdo da pastagem,
ja que visualmente, mesmo as touceiras de capim-ipypora tendo maior didametro, 0s espacos
entre elas eram maiores, devido a competicdo com o amendoim forrageiro.

Fagundes et al. (2005) observaram aumento linear do IAF com as doses de N (até 300
kg.ha') em B. decumbes e com maiores valores no verdo. O capim-marandu inoculado com
Azospirillum spp. e associado com adubacéo nitrogenada apresentou efeitos positivos sobre as
variaveis morfogénicas, que tem relacdo direta com a IL e o IAF (Pereira et al., 2015). Os
menores valores de IL em Tifton foram verificados na auséncia da adubacdo nitrogenada,
devido aos baixos valores de IAF (Moreira et al., 2015). Assim, os resultados mencionados

reforcam a importancia do fornecimento de N.
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O capim-ipypord manejado com meta de corte de 25 cm de altura, independente da
estratégia, foi mantido entre 85 e 96% de IL (Tabela 6). Echeverria et al. (2016) recomendaram
30 cm para 0 manejo dessa forrageira sob pastejo, pois, a altura de 29,6 cm correspondeu a 95%

ILe 41,5 cm a IL maxima de 98%.

4.2 INDICADORES QUALITATIVOS

No primeiro ano de avaliacdo, os valores de PB na primavera foram maiores aos
registrados no verao (Tabela 7), provavelmente atribuido ao efeito de diluicdo, devido o maior
acumulo de forragem no verdo (Ribeiro et al., 1999) (Tabela 3). No segundo ano, os valores de
PB no verao foram maiores aos da primavera, sendo verdo/17 a Unica estacdo em que a coleta
representativa foi realizada apds o fornecimento de N-fertilizante (Tabela 7).

Os maiores resultados para as estratégias N e N + i para PB, sobretudo no verdo/17
(Tabela 7), como ja mencionado, muito provavelmente estdo relacionados aos pastos que
receberam doses do fertilizante mineral e tiveram 0 N em maior quantidade e mais prontamente
disponivel do que quando comparado apenas com FBN.

O estadio de desenvolvimento da planta forrageira tem ligacdo direta com a producéo
animal, pois estd associada ao consumo de matéria seca com alta relacdo folha:colmo,
concentragdo de proteina e a digestibilidade do material (Rodrigues et al., 2012). A medida que
a forragem € produzida, pastejada pelo animal, ou quando ocorre a senescéncia das folhas, o
teor de N da forrageira diminui, o que justifica o aporte nitrogenado visando a renovacao dos
tecidos. Em pastagens adubadas com N ocorre aumento no fluxo de tecidos da planta e em
consequéncia ha um melhor valor nutritivo (Santos, 2010b). Cecato et al. (2004) observaram
aumento nos teores de PB, com a diminuicdo nos teores de fibra para capim-marandu sob

fertilizacdo nitrogenada de até 600 kg N.ha™.
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Maiores proporcdes de PB e menores de FDN e FDA podem ser associadas a maior
producdo do componente folha em relacdo ao colmo, pois com o aporte nitrogenado, ha
incremento na massa de folhas e menor presenca de constituintes da parede celular. Em geral,
com a estratégia de N, as folhas das plantas forrageiras apresentam maiores teores de PB e
menores teores de FDA e FDN (Cecato et al., 2004).

Apesar disso, 0 aporte nitrogenado nem sempre provoca alteracdes na fracdo fibrosa das
plantas, pois ao promover aumentos dos compostos nitrogenados, ocorrem aumentos dos
componentes de parede celular, e reducdo nos carboidratos soltveis (Van Soest, 1975). Além
de ocorrer mudancas nas caracteristicas estruturais dos perfilhos, com folhas de maior tamanho,
gue necessitam de maiores propor¢oes de fracBes lignificadas e maior massa de colmos, para
sustentacdo (Mistura et al., 2006), sobretudo no verdo e na primavera/16 (Tabela 7).

Foram registrados valores de PB entre 75,4 g.kg™ e 178,7 g.kg™*, dependendo da estacéo
e da estratégia de fornecimento de N (Tabela 7), quando comparados aos valores encontrados
na literatura, pode-se observar que capim-ipypora apresenta indicadores qualitativos que podem
atender as exigéncias de animais em pastejo. Echeverria et al. (2016), avaliando capim-ipypora
sob meta de pastejo a 95% de IL e fertilizacéo nitrogenada de 150 kg N.hat.ano™, observaram
valores de PB de 138 e 88 g.kg™ para as fracdes folha e colmo, respectivamente. Reis et al.
(2013), avaliando capim-marandu sob corte a cada 30 dias e fertilizag&o nitrogenada de 250 kg
N.hal.ano?, encontraram valores de 158,3 g.kg? de PB. Enquanto Valle et al. (2017)
encontraram valores de PB de 112 e 93 g.kg™ para capins ipypord e marandu, respectivamente,
com a utilizagdo de 150 kg N.ha*.ano™.

Testando inoculagéo e fertilizagdo mineral de N em capim-xaraés, Bosa et al. (2016)
observaram que a PB media para adubacao nitrogenada e o tratamento zero representou 9,8%

a mais que quando com a utilizacdo de inoculante, com mesma reposta para concentracdo de

62



N, superior em 15,6%. Diferente do encontrado nesse estudo, em que capim-ipypora inoculado
foi igual e/ou similar quando comparado ao controle (Tabela 7).

As proporcbes de FDN e FDA registradas para capim-ipypord foram menores as
comparadas com alguns resultados na literatura. Echeverria et al. (2016), avaliando capim-
ipypord sob meta de pastejo a 95% de IL e fertilizagdo nitrogenada de 150 kg N.ha*.ano™,
observaram valores de FDN de 679 e 723 g.kg™ para as fracdes folha e colmo, respectivamente.
Reis et al. (2013), avaliando capim-marandu sob corte a cada 30 dias e fertilizacdo nitrogenada
de 250 kg N.hat.ano?, encontraram valores de 718,8 g.kg™ de FDN e 344,6 g.kg™ de FDA.
Enquanto Valle et al. (2017) encontraram valores de FDN de 697 e 726 g.kg™ para capins

ipypora e marandu.

4.3 RESPOSTAS FISIOLOGICAS

As estacdes do ano influenciaram todas as variaveis de fotossintese analisadas. A, gs e
EUA apresentaram maiores valores no verdo/17 e menores no outono/16, estacdes com maior
e menor pluviosidade, respectivamente, apresentando maiores perdas de &gua no momento de
menor disponibilidade hidrica, e com temperaturas elevadas (Tabela 8 e Figura 1).

O fato de gs ter sido maior para as estratégias N e N + i e no verdo/17, pode ser explicado
devido a maior permeabilidade de gases através dos estdmatos, com menor resisténcia
estomatica, pois houve suprimento hidrico e de N. A principal limitacdo a difusdo do CO; €
relacionada a resisténcia estomatica, que quanto menor, reflete em maior condutancia
estomatica, o que favorece trocas gasosas com a saida de vapor de agua e entrada de CO (Taiz
e Zeiger, 2006).

A baixa disponibilidade de N pode afetar a producéo de fotoassimilados e a taxa de
crescimento (Gimenes et al., 2017). O N atua no controle de diferentes processos de

crescimento e desenvolvimento do vegetal, em especial na fixagdo de carbono. Dessa forma,
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em condigdes de baixa disponibilidade de N no tecido vegetal, a taxa fotossintética das plantas
¢ diretamente prejudicada, por meio de efeitos na sintese e atividade da enzima
fosfoenolpiruvato carboxilase (PEPcase) em plantas C4 e ribulose-1,5-bisfosfato-carboxilase-
oxigenase (Rubisco), responsaveis pela assimilacdo de CO (Nabinger e Pontes, 2001; Taiz e
Zeiger 2013).

O IAF e IL tem relagcdo com as variaveis fotossintéticas. A medida em que ha aumento
de IAF a quantidade de luz interceptada também é aumentada, e em consequéncia ha
incremento da capacidade fotossintética do dossel, até o nivel de IAF critico, e a partir disso,
h& maior sombreamento e essa capacidade diminui (Pedreira e Pedreira, 2007). O capim-
ipypora foi manejado com meta de corte de 25 cm de altura, a qual significou IL abaixo de 95%
na maioria nos ciclos de rebrotacéo (Tabela 6), interferindo positivamente nesses parametros.

Para clorofila, o fato dos valores no verdo terem sido menores (Tabela 9), pode ser
devido ao maior efeito de dilui¢do, ao maior AF (Tabela 3). No segundo ano, os maiores valores
de clorofila foram mensurados no verdo, pois as mensuracdes foram realizadas em poucos dias
apos a adubacdo nitrogenada (diferente das demais), além da boa disponibilidade hidrica.

A clorofila é importante na producdo de glicose por meio da fotossintese e existe relagcdo
direta com a concentracdo de N nas plantas, podendo ser utilizada para avaliar o estado
nutricional das plantas com relacdo ao N (Maranhéo et al., 2009). Maiores valores de clorofila
resultam em maior capacidade fotossintética e potencial de acumulo de agUcar e nutrientes no
tecido vegetal, aumentando tanto a disponibilidade quanto a qualidade da pastagem (Mazza et
al., 2009).

Clorofila total apresentou 0 mesmo padrdo de resposta entre as estacdes do que PB,
embora esta Ultima néo tenha sido avaliada no outono (Tabela 7 e 9). Ha um aumento do teor

de PB com maiores doses de N, pois as moléculas de clorofila encontram-se em complexos
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proteicos e sdo produzidas pela planta por meio dos cloroplastos que possuem RNA, DNA e
ribossomos, podendo, assim, sintetizar proteinas e multiplicar-se (Maranhdo et al., 2009).

Assim como verificado neste trabalho, os resultados da literatura reforcam os maiores
valores de clorofila com suprimento de N nas pastagens. Em B. decumbens, o maior teor de
clorofila obtido (43,3) foi com aplicacio de 375 kg.ha™ de N (Maranhdo et al., 2009). Em P.
maximum cv. Mombaca ocorreram ganhos lineares nos valores de clorofila até a dose de 510
kg.ha de N (Mazza et al., 2009). Para capim-Tifton 85 (Cynodon) foram observados aumento
na concentracao de N no tecido foliar e nas unidades de clorofila (Premazzi e Monteiro, 2002),
pois N é o principal componente destas moléculas (Mazza et al., 2009)

No verdo/17, a estratégia i apresentou maiores teores de clorofila total. A inoculacéo
com Azospirillum pode resultar em respostas fisioldgicas positivas nas gramineas, como maior
teor de clorofila, condutancia estomatica, melhoria no potencial hidrico e maior elasticidade da
parede celular (Barassi et al, 2008). Além de incrementos em varios pigmentos fotossintéticos,
como clorofila a e b, também em pigmentos fotoprotetivos auxiliares e beta-caroteno,

resultando em plantas mais verdes e com menor estresse hidrico (Bashan et al., 2006).

4.4 INCIDENCIA DE CIGARRINHA-DAS-PASTAGENS

Capim-ipypora tem apresentado alto nivel de resisténcia pelo mecanismo de antibiose
para cigarrinha-das-pastagens (N. entreriana, D. flavopicta, Mahanarva sp. e M. fimbriolata),
com baixa sobrevivéncia e periodos ninfais prolongados (Valle et al., 2017). No presente
experimento, o niumero de espumas e ninfas esteve sempre abaixo do nivel de controle (de 20
a 25 ninfas.m?) (Townsend et al., 2001), o que enfatiza a caracteristica de resisténcia ja
relatadas para esse hibrido. Em levantamentos populacionais de ninfas e adultos em pastagens
jaestabelecidas e sob pastejo, ao longo de trés periodos de infestacao, a populacéo contabilizada

foi baixa, ndo chegando ao nivel de controle (Valle et al., 2017).
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As cigarrinhas-das-pastagens sdo insetos que podem causar danos em pastagens na
Ameérica de clima tropical, afetando a qualidade e quantidade das gramineas forrageiras. Uma
forma de minimizar e controlar a problematica é a utilizacdo de gramineas tolerantes e/ou
resistentes (Valério, 2009). Dessa forma o capim-ipypord € uma graminea com potencial de

utilizacdo em sistemas de producdo em pastagens.

5. CONCLUSAO

Capim-ipypora é responsivo as estratégias de fornecimento de nitrogénio com ganhos
relativos entre 14 e 42%. Para acumulo de forragem a estratégia inoculagdo com Azospirillum
brasilense equivale a uma dosagem de 43 kg.ha do fertilizante nitrogenado. As melhores
respostas sao encontradas quando submetido a fertilizacdo nitrogenada mineral e consércio com

Arachis pintoi cv. Mandobi + Azospirillum brasilense.
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CAPITULO 2
Biomassa, residuo e raiz de capim-ipypora sob estratégias de fornecimento de

nitrogénio

RESUMO - A producéo e a sustentabilidade de ecossistemas de pastagens sdo influenciadas
diretamente pela reposicdo de nutrientes no solo. O nitrogénio (N) € um dos nutrientes mais
requeridos pelas plantas, e pode ser disponibilizado, por exemplo, via fertilizante mineral e/ou
pela fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN). Objetivou-se avaliar biomassa, residuo e raiz de
capim-ipypora (Brachiaria spp.) sob estratégias de fornecimento de nitrogénio: fertilizaco
nitrogenada mineral, inoculacdo com Azospirillum brasilense e consércio com amendoim
forrageiro. O experimento foi conduzido na Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop — MT em
delineamento em blocos completos casualizados em pastagens de capim-ipypord com 6
tratamentos e 3 repeti¢Oes: 1. sem fertilizacdo mineral de nitrogénio (controle); 2. fertilizacdo
com 80 kg N.hat.ano® (N); 3. inoculagdo com Azospirillum brasilense (i); 4. fertilizagdo com
80 kg.ha* de N + inoculante (N +i); 5. consércio com amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv.
Mandobi) (C); 6. consércio com amendoim forrageiro + inoculante (C + i). O periodo
experimental foi de 21 de margo de 2015 a 21 de margo de 2017, avaliando as esta¢des do ano.
Os pastos foram cortados ao atingirem a altura de 25 cm, a nivel do solo para quantificacdo de
biomassa, e do residuo (12 cm) ao nivel do solo para quantificacdo de massa de forragem (MF)
de residuo, em ciclos representativos no intermédio das estacBes (primavera/15, verdo/16,
primavera/16 e verdo/17). No final do periodo experimental também foram coletadas amostras
para quantificacdo de massa de residuo e raiz. Maior biomassa foi registrada em pastos com N
(6.030 kg MS.hal), N + i (5.715 kg MS.ha') e C + i (5.770 kg MS.ha!) e para residuo nas
estratégias N (4.055 kg MS.hat) e N + i (3.880 kg MS.ha'), sobretudo nas estagGes com maior
pluviosidade. Os componentes morfologicos (folha, colmo e material morto), indice de area
foliar destrutivo (IAFD) e interceptacdo luminosa (IL) foram influenciados positivamente, de
maneira geral, pelas estratégias de fornecimento de N, principalmente em pastos com N e N +
i e pela maior disponibilidade hidrica. Todas as estratégias nitrogenadas apresentaram maior
massa de raiz (1.590 kg MS.ha') quando comparado ao controle (915 kg MS.hal). As
estratégias N e C + i aumentaram a concentragdo de N nas raizes (4,2 g.kg™), e o estoque de N
foi maior com a estratégia N (7,9 kg N.ha?). Conclui-se que capim-ipypora responde ao
fornecimento de N, com melhores respostas quando submetido as estratégias N e C + i.
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Palavras-chave: Azospirillum brasilense, Brachiaria, concentragdo de N, estoque de N,
Mandobi

ABSTRACT - Production and sustainability in pasture ecosystems are directly influenced by
nutrients replenishment in the soil. Nitrogen (N) is one of the nutrients most required by plants,
and can be made, for example, available through mineral fertilizer and / or biological nitrogen
fixation (BNF). The objective was to evaluate biomass, stubble and root of ipypora grass
(Brachiaria spp.) under nitrogen supply strategies: mineral nitrogen fertilization, inoculation
with Azospirillum brasilense and consortium with forage peanuts. The experiment was carried
out at Embrapa Agrossilvipastoril in Sinop - MT in a randomized complete block design with
6 treatments applied in pastures of Ipypord grass with 3 replicates: 1. without nitrogen
fertilization (control); 2. fertilization with 80 kg N.hal.ano?® (N); 3. inoculation with
Azospirillum brasilense (i); 4. fertilization with 80 kg.ha of N + inoculant (N + i); 5.
consortium with forage peanuts (Arachis pintoi cv. Mandobi) (C); 6. consortium with forage
peanut + inoculant (C + i).The experimental period was from march 21, 2015 to march 21,
2017, evaluating the seasons. The pastures were cut at 25 cm height at the soil level for
quantification of biomass and the stubble (12 cm) at the soil level for quantification of the
forage mass (FM) of the stubble , in representative cycles in the middle of the seasons
(spring/15, summer/16, spring/16 and summer/17). At the end of the experimental period,
samples were also collected to quantify stubble and root mass. The highest biomass was
recorded in pastures with N (6.030 kg DM.ha!), N + i (5.715 kg DM.ha!) and C +i (5.770 kg
DM.ha!) and for stubble in the strategy N (4.055 kg DM.ha) and N + i (3.880 kg DM.ha™?),
especially in the seasons with higher rainfall. Morphological components (leaf, stem and dead
material), destructive leaf area index (DLAI) and light interception (IL) were positively
influenced, in general, by strategies for supplying N, mainly in pastures with N and N + i by
the greater water availability. For all nitrogen strategies, more root mass (1.590 kg DM.ha)
was observed when compared to the ipypord grass control (915 kg DM.ha). The mineral
fertilization and the C + i strategy increased the N concentration in the roots (4.2 g.kg™), and
the N stock was higher with the mineral fertilization (7.9 kg N.ha%). It is concluded that ipypora

grass is responsive to the N supply strategies, better responses when submitted to N and C + i.

Key-words: Azospirillum brasilense, Brachiaria, Mandobi, N concentration, N stock
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1. INTRODUCAO

A producdo de ruminantes no pais é realizada em sistemas de producao em pastagens, e
a competitividade com culturas agricolas e o maior valor das terras no pais impde uma mudanca
de habito na forma de cultivar pastagens (Emerenciano Neto et al., 2013). O uso de fertilizantes
e corretivos é uma maneira efetiva de repor nutrientes no sistema e, potencialmente, garantir a
sua sustentabilidade (Barcellos et al., 2008).

A maioria dos solos ndo fornece nutrientes na quantidade adequada para o crescimento
das plantas, tornando o suprimento necessario para boa producéo, sobretudo pela utilizacdo de
nitrogénio (N) (Martha-Junior et al., 2007). O N é um nutriente primordial para as gramineas
forrageiras, devido a influéncia sobre as caracteristicas no sistema radicular, que garante boa
formacdo e sustentacdo da parte aérea (Batista e Monteiro, 2006) e caracteristicas
morfofisioldgicas e produtivas, principalmente em sistemas de producdo manejados sob maior
nivel de intensificacdo (Fonseca et al., 2008), em que maior intensidade de desfolhagdo no pasto
aumenta a demanda por nitrogénio (Martha-Junior et al., 2004).

Os fertilizantes nitrogenados estdo cada vez mais onerosos e o custo/beneficio deve ser
avaliado. Dependendo da dose utilizada e do manejo do pastejo, o aporte de N via fertilizacdo
mineral é uma estratégia que pode melhorar a rentabilidade dos sistemas de producéo (Fonseca
et al., 2008). Visando a sustentabilidade e a produtividade, outras alternativas também tem se
mostrado promissoras para aportar N em pasto, como a fixagéo biologica de nitrogénio (FBN)
pelas leguminosas forrageiras de clima tropical em consércio com capins (Andrade, 2010) e
FBN pela préatica da inoculagdo com bactérias diazotroficas em gramineas (D6bereiner, 1997,
Moreira e Siqueira, 2006).

Objetivou-se avaliar biomassa, residuo e raiz de capim-ipypora (Brachiaria spp.) sob

estratégias de fornecimento de nitrogénio: fertilizacdo nitrogenada mineral, inoculagdo com
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Azospirillum brasilense e consorcio com amendoim forrageiro. O capitulo 2 sera enviado para

a revista Agronomy Journal.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na &rea experimental da Embrapa Agrossilvipastoril,
Sinop, Mato Grosso, Brasil, latitude 11°51" Sul, longitude 55°36' Oeste e altitude de 370 m,
localizada no bioma Amazonia.

O clima da regido é classificado, segundo os critérios de Képpen, como Am — clima
de mongdes, ou seja, alternancia entre a estagdo chuvosa no verao e estacao seca no inverno
(Alvares et al., 2014) com temperatura média anual de 26 °C e precipitacdo de 2.200 mm
(Embrapa Agrossilvipastoril, 2016). Os dados climaticos referentes ao periodo experimental
foram obtidos no Posto Meteoroldgico da Embrapa Agrossilvipastoril, localizado a 1.000

metros do local do experimento (Figura 1).
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(2017).
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O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, de acordo com
0 sistema brasileiro de taxonomia de solos (Embrapa, 2013) e como Rhodic Hapludox pelo
sistema americano de taxonomia de solos (Soil Survey Staff, 2014), com relevo suavemente
inclinado e textura argilosa, composto por 42,9% de argila, 16,7% de silte e 40,4% de areia.
Analises quimicas do solo foram realizadas em setembro de 2014, junho de 2015, setembro de

2016 e maio de 2017, com amostragem na profundidade de 0-20 cm (Tabela 1).

Tabela 2. Analise quimica de solo da area experimental, na camada de 0-20 cm.

Més da pH M.O. P K Mg Ca Al H+Al S T V
Coleta  (CaCly)) (g.dm?®) --mg.dm3-- ceceomoemeeee cmolc.dm3---mm-mmmm-- %
Set/2014 4,7 27,87 355 7500 098 148 0,10 6,77 2,65 942 28,13
Jun/2015 5,2 25,14 2,84 16,00 0,92 230 0,00 359 3,23 6,83 47,69
Set/2016 49 26,42 3,95 30,00 1,24 237 0,00 495 3,69 8,64 42,40
Mai/2017 5,3 27,53 7,80 23,00 159 3,23 0,00 364 7,51 851 57,21

A éarea experimental foi implantada em novembro de 2014 e o periodo experimental
teve duracao de dois anos, com inicio em 21 de marco de 2015 e término em 21 de marc¢o de
2017. O experimento seguiu um delineamento em blocos completos casualizados, com 3
repeticdes, 6 tratamentos e unidades experimentais de 6 x 6 m, descartando-se a bordadura no
momento das coletas. A taxa de semeadura do capim-ipypora (Brachiaria spp.) foi de 6 kg de
sementes puras viaveis por unidade experimental. A semeadura do capim foi feita a lango, com
posterior revolvimento leve com rastelo e compactacdo. Para parcelas consorciadas, o plantio
do amendoim forrageiro foi feito com mudas de 20 a 30 cm, em sulcos distantes em 50 cm,
totalizando 12 linhas na unidade experimental. Foram abertos sulcos de 10 cm de profundidade,
e os estoldes foram colocados com cerca de 5 cm de distancia. Na sequéncia, os sulcos foram
cobertos com solo e levemente compactados para a retirada do ar.

Foram aplicadas 2 t.ha! de calcario no dia 15 de dezembro de 2014 e 2 t.ha™ no dia 21

setembro de 2015 (ambas em superficie). Na implantacéo, foi realizada a fertilizagdo fosfatada
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em uma aplicago Gnica de 80 kg.ha™t P,0s. Apds o corte de uniformizagéo (10/02/2015), foram
aplicados 40 kg.ha* de K20 em todas as parcelas e 40 kg.ha™* de N nas parcelas correspondentes.
A fertilizacéo anual correspondeu a 80 kg.ha* de N na forma de sulfato de aménio nas parcelas
correspondentes (duas aplicacdes de 40 kg.ha?), 140 kg.ha* de fertilizagio fosfatada e 140
kg.ha! de fertilizagdo potéassica (ambas dividas em 100 kg.ha™ e 40 kg.ha). O parcelamento
ocorreu no inicio e em meados da estacdo chuvosa, sempre em condi¢do pds-corte (outubro-
dezembro/15, marco/16, novembro-dezembro/16 e janeiro-fevereiro/17). Em outubro de 2015
foi aplicado 60 kg.ha de FTE BR 12 para garantir o aporte de micronutrientes. A inoculagéo
ocorreu na semeadura utilizando o Azospirillum brasilense (2x108 células.mL™, cepas Ab V5 e
Ab V6) com dosagens de 200 mL.hat e 100 mL de agua.kg™ de semente. A pulverizagéo foliar
ocorreu no mesmo periodo e condicdo das fertilizagdes, com a utilizagdo de 300 mL.ha do
inoculante diluido em calda de 200 L de 4gua.ha™.

Foi utilizado delineamento em blocos completos casualizados, com 3 repeticdes e 6
tratamentos: 1. Pastos de capim-ipypord (Brachiaria spp.) sem fertilizacdo mineral de
nitrogénio (controle); 2. Pastos de capim-ipypord adubados com 80 kg N.hat.ano? (N); 3.
Pastos de capim-ipypord inoculados com Azospirillum brasilense (i); 4. Pastos de capim-
ipypord adubados com 80 kg.ha* de N + inoculante (N + i); 5. Pastos de capim-ipypord em
consorcio com amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Mandobi) (C) e 6. Pastos de capim-
ipypora em consorcio com amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Mandobi) + inoculante (C
+1).

A colheita simulou lotagéo intermitente e os pastos foram submetidos ao corte sempre
que o dossel atingiu 25 cm de altura média, deixando-se residuo de 12 cm. A altura foi
mensurada em 10 pontos representativos da condicdo media do dossel por unidade
experimental. A quantificacdo da massa da forragem (MF) foi obtida por meio de cortes da

forragem contida no interior de duas molduras retangulares (0,5 x 1 m) por parcela em pontos
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em que a MF fosse representativa da média. As amostras foram tomadas acima do nivel de
residuo, do residuo ao nivel do solo e somando-se as duas amostragens foi possivel a
determinacdo da massa de forragem total (biomassa), apenas em ciclos representativos nas
estacOes primavera/l5, verdo/16, primavera/16 e verdo/17. Ap6s o corte, as amostras foram
pesadas e subamostradas, e uma parte foi destinada para obtencdo da composi¢do morfologica
e indice de éarea foliar destrutivo (IAFD).

Para caracterizacdo da variacdo estrutural da comunidade vegetal foi quantificada a
interceptacdo luminosa (IL), utilizando o analisador de dossel AccuPAR modelo LP-80
(Decagon Devices Pullman, WA, EUA) que permite amostragens rapidas e ndo destrutivas,
mensurando-se 15 pontos por parcela a altura do solo no pos-corte.

Para composicao morfolégica foram tomadas amostras de residuo de capim-ipypord,
separadas manualmente em folha (lamina foliar), colmo (colmo e bainha) e material morto.
Para caracterizar a efetividade do consércio, em dezembro/16, quantificou-se o nimero de
plantas (amendoim e capim-ipypora) em cinco locais de 1m? por parcela. Isso permitiu estimar
a composicdo botanica no consorcio, 0 que correspondeu a 7,6% e 22,3% de amendoim nos
tratamentos consorcio e consorcio + inoculante, respectivamente. Para valores de IAFD as
folhas foram avaliadas no integrador de area foliar LI1-3100 (LI-COR, Lincoln, Ne, USA).

As amostras de forragem (massa, residuo e composi¢cdo morfologica) foram levadas a
estufa de circulacéo forcada de ar a 55 °C até atingir peso constante para determinacéo de peso
seco e posteriormente para quantificacdo da massa e proporc¢ao dos componentes.

No final do experimento (verdo de 2017) foi determinado o numero de touceiras em
cada unidade experimental, bem como, massa, concentracéo e estoque de N no residuo e nas
raizes, conforme metodologia descrita por Pedreira et al. (2017). O ndmero de touceiras foi
quantificado em 5 pontos representativos da parcela utilizando uma moldura de 1 m2. Para

obtencdo de massa de residuo e raiz foram coletadas duas touceiras por unidade experimental,
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no pos-corte, entre 15:00 e 17:00 h. Cada touceira foi fracionada em residuo (do nivel do solo
até 12 cm de altura) e em raiz (abaixo do nivel do solo). As amostras (residuo + raiz) foram
lavadas, até a retirada completa do solo e, posteriormente, secas a 105°C durante 1,5 horas e a
55°C por 72 horas. Para quantificar a massa de residuo e raiz, multiplicou-se peso seco de
touceira (equivalente ao residuo ou raiz) pelo nimero de touceiras por area.

Para analise quimica, as amostras secas (residuo e raiz) foram moidas em moinho de
facas tipo “Willey”, com peneira de porosidade de 1 mm de didmetro. A analise ocorreu em
duplicata e a concentracdo de N foi quantificada pelo método INCT-CA N-001/1), utilizando
como base os teores de MS (método INCT-CA G-003/1) de acordo com os métodos
preconizados pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Ciéncia Animal (INCT-CA;
Detmann et al., 2012). Para a obtencdo do estoque de N, multiplicou-se o teor de N pela massa
(residuo ou raiz) por area.

Para analise estatistica das variaveis referentes ao residuo e raiz coletados no verédo de
2017 foi utilizado o0 modelo matematico:

Yij=p+bi+ Aj+ Eeij

Em que:

Yij = valor observado da j-ésimo estratégia de fornecimento de N no i-ésimo bloco;

p = constante geral associada ao experimento;

bi = efeito aleatorio associado ao i-ésimo bloco ~ NID (0;62%);

Aj = efeito fixo associado a j-ésima estratégia de fornecimento de N;

€eij = erro aleatdrio associado a j-ésima estratégia de fornecimento de N no i-ésimo bloco ~

ND (0;6%);

Para analise estatistica das demais variaveis foi utilizado o modelo matematico:

Yijk = u + bi + Aj + eij + Bk + (AB)jk + €ijk

80



Em que:

Yijk = valor observado da j-ésima estratégia de fornecimento de N e da k-ésimo estacdo do ano
no i-ésimo bloco;

| = constante geral associada ao experimento;

bi = efeito aleatdrio associado ao i-ésimo bloco ~ NID (0;6%b);

Aj = efeito fixo associado a j-ésima estratégia de fornecimento de N;

eij = erro aleatorio associado a j-ésima estratégia de fornecimento de N no i-ésimo bloco ~ NID
(0;6%);

Bk = efeito fixo associado ao k-ésimo esta¢do do ano;

ABjk = efeito da interacdo da j-ésima estratégia de fornecimento de N com k-ésimo estacao do
ano;

€ijk = erro aleatorio associado a j-ésima estratégia de fornecimento de N na k-ésimo estacéo do
ano no i-ésimo bloco ~ND (0;6%€);

Os dados foram analisados utilizando o método de modelos mistos com estrutura
paramétrica especial na matriz de covariancia, por meio do procedimento MIXED do software
estatistico SAS (Littell et al., 2006). Estratégia de fornecimento de nitrogénio, estacdes do ano
e suas interac6es foram considerados como efeito fixo e bloco foi considerado aleatorio. Para
escolher a matriz de covariancia foi usado o critério de informacdo de Akaike (Wolfinger e
Oconnell, 1993). As médias dos tratamentos foram estimadas por meio do “LSMEANS” e a
comparagao foi realizada por meio da probabilidade da diferenga (“PDIFF”) com teste “t” de

Student ao nivel de significancia de 10%.

3. RESULTADOS
A biomassa foi influenciada pela estratégia e pela estagdo (P=0,0082 e P<0,0001,

respectivamente) (Tabela 2). As estratégias N, N + i e C + i apresentaram maiores biomassa do
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que o controle. Dentre as estacdes, verdo/16, primavera/16 e verdo/17 ndo diferiram e
apresentaram maiores biomassas (5.730 kg MS.hal), quando comparado a primavera/15
(Tabela 2).

Para residuo, houve diferenca entre estratégia e entre estacao (P=0,0410 e P<0,0030,
respectivamente) (Tabela 2). As estratégias N e N + i apresentaram maiores massa de residuo
qguando comparado ao controle. Primavera e verdo no primeiro ano foram inferiores (3.465 kg

MS.ha!) a primavera e verdo no segundo ano (3.940 kg MS.ha') (Tabela 2).

Tabela 2. Biomassa (acima do residuo + residuo) e residuo em pastos de capim-ipypora

submetidos a estratégias de fornecimento de nitrogénio nos ciclos representativos.

Estratégia* Biomassa Residuo
(kg MS.ha?) (kg MS.ha?)
Controle 4790 C 3.340 C
N 6.030 A 4.055 A
i 5.550 AB 3.755 AB
N+i 5715 A 3.880 A
C 5.085 BC 3.420BC
C+i 5770 A 3.770 AB
EPM** 210 160
Estacéo
Primavera / 2015 4770 B 3.420B
Verao / 2016 5.655 A 3.510B
Primavera / 2016 5.640 A 4.035 A
Verdo / 2017 5.895 A 3.850 A
EPM 158 125

*N: fertilizante mineral, 80 kg N.hal.ano; i: inoculante bacteriano; C: consdrcio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

**Erro Padrao da Média. As médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ndo diferem pela probabilidade
da diferenca (P<0,1).

Houve interacdo estratégia x estacdo para massa de folha (P=0,0859) (Tabela 3). Na
primavera/15, a maior massa foi observada para a estratégia N, seguido de i, e com as menores
massas para as demais estratégias (990 kg MS.ha'). No ver&o/16, ndo houve diferenca entre as
estratégias (840 kg MS.ha™) e quando comparando com a primavera e o0 verdo no primeiro,

apenas N e i foram menores no verdo. Na primavera/16, a maior massa de folha foi registrada
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para a estratégia N, o qual diferiu dos demais e estes foram semelhantes (812 kg MS.ha). No
verdo/17, a maior massa de folha foi registrada na estratégia N e C, e menor para i. No segundo
ano, apenas as estratégias C e C + i diferiram nas estacGes, e com massa de folha maior no verédo
(Tabela 3).

Massa de colmo foi afetada pela estratégia e pela estacdo (P=0,0285 e P<0,0001,
respectivamente). A maior massa de colmo foi registrada na estratégia N (1.195 kg MS.ha%),
seguido de i, N +ie C +i (1.100 kg MS.ha' na média). A massa de colmo para capim-ipypora
controle foi a menor (850 kg MS.ha?) (+70). Para estagGes, foram registradas maiores massas
no verdo/16 (1.195 kg MS.ha') e verdo/17 (1.355 kg MS.hat), seguido da primavera/16 (950
kg MS.hal) e com menor massa para primavera/15 (750 kg MS.hat) (+50).

Massa de material morto também foi afetada pela interacdo estratégia x estacdo
(P=0,0666) (Tabela 3). Na primavera/15, a maior massa de material morto foi observada na
estratégia N e a menor para C. No verdo/16 ndo ocorreu diferenca entre as estratégias e a massa
de material morto foi de 1.470 kg MS.ha*. Maiores massas de material morto foram observadas
nas estratégias i € N + i e menor para capim-ipypora controle, na primavera/16. No verao/16, a
massa de material morto nos pastos controle e em N + i foram maiores e C foi menor. De
maneira geral, no primeiro ano primavera e verdo nao diferiram, e no segundo ano as maiores
massas de material morto foram registradas na primavera (Tabela 3).

Proporcéo de folha foi influenciada pela estratégia e pela estacdo (P=0,0697 e P<0,0001,
respectivamente). Maior proporcdo foi observada na estratégia N (297 g.kg?), seguida do
controle e C (277 g.kg?), N +ie C +i (253 g.kg™) e menor para i (240 g.kg?) (x13). A maior
proporcdo foi registrada na primavera/15 (327 g.kg?), seguida pelo verdo/17 (277 g.kg?) e
menor para verdo e primavera/16 (241 e 220 g.kg™, respectivamente) (+12). A proporgéo de

colmo foi afetada apenas pela estagdo (P<0,0001) e a média das estratégias foi 285 g.kg™ (+13).
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As maiores propor¢des foram registradas no verdo/16 e verdol7, seqguido da primavera/16 e

com menor proporgéo na primavera/15 (338, 351, 235 e 219 g.kg?, respectivamente) (+13).

Tabela 3. Massa de folha e material morto no residuo em pastos de capim-ipypora submetidos

a estratégias de fornecimento de nitrogénio nos ciclos representativos.

Folha (kg MS.ha!) Material morto (kg MS.ha™)

Estratégia* Primavera Veréo Primavera Veréo
2015/ 2016
Controle 1.010 Ca 890 Aa 1.445 BCa 1.460 Aa
N 1.375 Aa 880 Ab 2.045 Aa 1410 Ab
i 1.301 ABa 780 Ab 1.460 BCa 1.510 Aa
N + i 1.030 Ca 805 Aa 1.430 BCa 1.455 Aa
C 875 Ca 890 Aa 1,265 Ca 1.495 Aa
CH+i 1.035 Ca 805 Aa 1.725 ABa 1.505 Aa
2016 /2017
Controle 875 Ba 890 BCa 1.780 Ca 1.605 Aa
N 1.245 Aa 1.315 Aa 1.930 BCa 1.245 ABb
i 735 Ba 750 Ca 2.705 Aa 1.520 ABb
N + i 925 Ba 1.140 ABa 2.480 Aa 1.680 Ab
C 720 Bb 1.230 Aa 2.025 BCa 1.125 Bb
CH+i 807 Bb 1.095 ABa 2.295 ABa 1.375 ABb
EPM** 114 192

*N: fertilizante mineral, 80 kg N.hal.ano}; i: inoculante bacteriano; C: consdrcio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

**Erro Padrdo da Média. As médias seguidas de mesma, letra mailscula na coluna ou mindscula na linha, ndo
diferem pela probabilidade da diferenca (P<0,1).

Houve interacdo estratégia x estacdo para proporcdo de material morto (P=0,0326)
(Tabela 4). Na primavera/15, a maior proporc¢ao ocorreu para a estrategia C + i, a menor para i
e foi, em média, de 459 g.kg™ para as demais estratégias. No verdo/16 ndo houve diferenca
entre estratégias (420 g.kg?). Na primavera/16, capim-ipypora com a estratégia N apresentou
inferioridade quando comparado ao i, e no verdo/17, a estratégia C foi menor que o controle.
Dentre as estacdes, no primeiro ano, primavera e verdo nao diferiram, no segundo ano apenas
0 capim-ipypora controle ndo diferiu nas estagdes, para as demais estratégias foram registrados

valores maiores na primavera (Tabela 4).
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Para indice de area foliar destrutivo (IAFD) ocorreu interacdo estratégia x estacéo
(P=0,0200) (Tabela 4). Na primavera/15, o maior IAFD foi registrado na estratégia i, 0 menor
para C + i e, em media, 1,6 para as demais. No verdo/16 ndo houve diferenca entre estratégias
(1,2). Na primavera/16, a estratégia N apresentou maior IAFD (1,6 x media de 1,0) e no
verdo/17, N também foi maior, enquanto que o menor IAFD mensurado foi para i. No primeiro
ano, apenas capim-ipypora controle, N e i diferiram entre as estacbes, com maiores valores
registrados na primavera. No segundo ano, as estratégias N, N + i, C e C + i foram maiores no

verdo quando comparados a primavera (Tabela 4).

Tabela 4. Proporcdo de material morto (g.kg?) e indice de area foliar destrutivo (IAFD) no
residuo em pastos de capim-ipypord submetidos a estratégias de fornecimento de nitrogénio

nos ciclos representativos.

Material morto (g.kg™?) IAFD
Estratégia* Primavera Verédo Primavera Verédo
2015/2016
Controle 476 ABa 441 Aa 1,7 ABa 1,2 Ab
N 454 ABa 400 Aa 1,8 ABa 1,2 Ab
i 403 Ba 436 Aa 1,9 Aa 1,2 Ab
N +i 454 ABa 401 Aa 1,5 ABa 1,2 Aa
C 453 ABa 428 Aa 1,5 ABa 1,3 Aa
CH+i 484 Aa 414 Aa 1,3Ba 1,3 Aa
2016 / 2017

Controle 504 BCa 455 Aa 1,0 Ba 1,4 CDa
N 456 Ca 308 CDb 1,6 Ab 2,3 Aa
I 617 Aa 425 ABDb 0,9 Ba 1,1 Da
N+i 559 ABa 381 ABCb 1,2Bb 2,1 ABa
C 566 ABa 295 Db 0,9Bb 2,0 ABa
C+i 567 ABa 365 BCDb 0,9Bb 1,8 BCa
EPM** 32 0,2

*N: fertilizante mineral, 80 kg N.hal.ano!; i: inoculante bacteriano; C: consdrcio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

**Erro Padrdo da Média. As médias seguidas de mesma letra, mailscula na coluna ou mindscula na linha, nao
diferem pela probabilidade da diferenca (P<0,1).
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Houve interacdo estratégia x estacdo para interceptacdo luminosa (IL) pos-corte
(P=0,0764) (Tabela 5). No primeiro ano, outono foi a estagdo com maior IL pds-corte, e ndo
promoveu diferenca entre as estratégias, apresentando uma media de 74,6 % de IL. Na
primavera/15, a maior IL pos-corte foi registrada para i, 0 menor para N + i e média de 57,9%
para os demais. No verdo/16, N + i apresentou o maior valor, e a menor porcentagem foi
observada para i, C e C + i, com media de 52,8%. No segundo ano, de maneira geral, verdo foi
a estacdo em que foram registradas as maiores porcentagens de IL pds-corte. No outono/16, a
menor IL foi mensurada para C + i e maiores para controle e N + i. Na primavera/16, as

estratégias ndo diferiram (59,4%) e no verdo/17, N + i foi maior e, i e C menores (Tabela 5).

Tabela 5. Interceptacdo luminosa (IL) e altura do residuo de pastos capim-ipypora submetidos

a estratégias de fornecimento de nitrogénio nas estacdes por 2 anos (2015/2017).

IL (%) EPM** Altura
Estratégia* Outono Primavera Verdo (cm)
2015/ 2016
Controle 72,7 Aa 58,1 ABb 57,8 BCb 12,4
N 74,8 Aa 59,1 ABb 66,7 ABb 12,1
i 75,2 Aa 62,4 Ab 52,9 Cc 99 12,0
N+i 76,9 Aa 54,8 Bc 70,2 Ab ’ 11,9
C 73,0 Aa 57,2 ABb 50,8 Cb 11,9
C+i 74,9 Aa 57,3 ABb 54,7 Cb 12,1
EPM 2,2 2,3 4,0 - 0,07
2016 /2017
Controle 66,1 Aa 66,2 Aa 69,8 BCa 12,1
N 57,4 ABCb 56,4 Ab 77,5 ABa 12,1
i 52,3 BCb 60,5 Aab 65,7 Ca 46 12,2
N+i 65,8 Ab 62,6 Ab 80,4 Aa ’ 12,0
C 57,0 ABCab 53,8 Ab 65,0 Ca 12,0
CH+i 50,7 Cb 56,8 Ab 71,6 ABCa 12,0
EPM 51 5,0 3,9 - 0,03

*N: fertilizante mineral, 80 kg N.ha.ano; i: inoculante bacteriano; C: consdrcio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

**Erro Padrdo da Média. As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ou mindscula na linha ndo
diferem pela probabilidade da diferenca (P<0,1).

A quantidade média de touceiras mensurada foi de 9 un.m, independentemente da

estratégia. Na avaliagdo de pos-corte, apos 2 anos de periodo experimental, apenas para massa
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do residuo foi observado diferenca (P=0,0567) (Tabela 6). Capim-ipypora controle apresentou
menor massa de residuo e a maior massa foi registrada para a estratégia N (Tabela 6). As
variaveis concentracéo e estoque de nitrogénio (N) apresentaram, em média, 7,7 g.kg™ (+0,4) e
46,7 kg N.ha* (+4,9), respectivamente.

Para as avaliacbes nas raizes, houve efeito entre as estratégias na massa de raiz
(P=0,0372), concentracdo de N (P=0,0353) e estoque de N (P=0,0174) (Tabela 6). Massa de
raiz foi menor nos pastos de capim-ipypora controle (915 kg MS.ha!) e as demais estratégias
maiores, com média de 1.590 kg MS.ha. Para a concentragio de N nas raizes, as estratégias N
e C + i apresentaram valores maiores, enquanto que controle e C foram menores. O estoque de

N nas raizes foi menor no capim-ipypora controle e o maior foi registrado para N (Tabela 6).

Tabela 6. Massa de residuo e de raiz e concentracio (g.kg™) e estoque de nitrogénio (N) (kg

N.hal) nas raizes de capim-ipypora submetido a estratégias de fornecimento de nitrogénio apos

2 anos (2015/2017).
Residuo Raiz

Estratégia* Massa Massa Concentracdo de N Estoque de N

(kg MS.ha) (kg MS.ha) (g.kg?) (kg N.ha)
Controle 4.260 C 915B 34C 31D
N 7.820 A 1.680 A 42 A 79A
i 5.690 BC 1.700 A 3,7BC 3,7CD
N +i 6.450 AB 1.580 A 4,0 AB 6,4 AB
C 6.100 B 1.430 A 35C 5,0BC
C+i 5.870 B 1.560 A 42 A 6,2 AB
EPM** 622 235 0,3 0,1

*N: fertilizante mineral, 80 kg N.hal.ano; i: inoculante bacteriano; C: consdrcio com amendoim forrageiro cv.
Mandobi.

**Erro Padrao da Média. As médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna ndo diferem pela probabilidade
da diferenca (P<0,1).

4. DISCUSSAO
As estratégias N, N + i e C + i apresentaram maiores biomassa (MF total), enquanto que
para o controle os valores foram menores. Apesar disso, todas estratégias de fornecimento de
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N avaliadas foram maiores quando comparado ao controle: 26% para N, 20% para C + i, 19%
para N + i, 16% para i e 6% superior para C.

Dentre as esta¢des, na primavera/15 foram registrados os menores valores de biomassa,
devido a menor disponibilidade hidrica (265 mm), diferente do verdo/16 (793 mm),
primavera/16 (919 mm), e verdo/17 (741 mm) (Tabela 2 e Figura 1).

As estratégias N e N + i geraram maiores massas de residuo quando comparadas ao
capim-ipypora controle (Tabela 2). Primavera e verdo do primeiro ano foram inferiores a
primavera e verao do segundo ano (Tabela 2), provavelmente devido ao menor volume de chuva
no primeiro ano (1.387 mm), 31% inferior ao segundo ano (2.015 mm)

O capim-ipypora, como toda forrageira, apresenta sazonalidade de producdo devido
condicdes ambientais e também pelas estratégias de fornecimento de N. Quando as condicdes
sdo favoraveis ao crescimento das plantas, as taxas morfogénicas sdo aceleradas e ajustes no
manejo sao necessarios, sobretudo com aporte nitrogenado (Barbero et al., 2015), porém,
guando hé déficit hidrico, o efeito do N aplicado € nulo ou reduzido (Yamada e Abdalla, 2000).

Maior massa de residuo contendo area foliar residual é interessante para o
reestabelecimento do dossel forrageiro. Segundo Cecato et al. (2000), a capacidade de
rebrotacdo do capim esté ligada a diversos fatores, como os ambientais e a disponibilidade de
minerais, principalmente o N, que quando disponivel apds o corte ou pastejo promove expansao
das folhas, a retomada da capacidade fotossintética e a recuperacao rapida da planta forrageira.
A disponibilidade de N influencia o perfilhamento, a morfogénese e a producdo de biomassa
(Martuscello et al., 2015), pois 0 N € constituinte de proteinas, acidos nucleicos, participa da
sintese de vitaminas, hormdénios, coenzimas e outros compostos. Nas folhas, o N esta nos
cloroplastos como constituinte da molécula de clorofila, em que cada atomo de Mg esta ligado

a quatro atomos de N (Taiz e Zeiger, 2006).
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Os beneficios da aplicacédo de fertilizante nitrogenado mineral associados a inoculacgéo,
e apenas a inoculacdo em gramineas, sobretudo em capins, ainda é questionavel e com respostas
distintas. A quantidade de N fixado pela FBN pode variar com as condi¢es do ambiente, como
acidez do solo, salinidade, deficiéncias ou excesso de minerais, estresse hidrico, variagdes na
temperatura, e também conforme a quantidade de N inorgéanico no solo (Andrade, 2010).

O efeito conjunto das estratégias, sobretudo N + i, pode ocorrer devido ao N aplicado
via fertilizante ndo ser totalmente aproveitado pelas plantas, devido perdas irreversiveis e
reversiveis no sistema solo-planta-ambiente (Barbosa et al., 2012). Além disso, as bactérias
associativas poderiam complementar o aporte nitrogenado, via FBN, e/ou por promocédo de
crescimento, por estimularem a producdo de fitorménios, principalmente acido-indol-acético
(AlA) e giberelina, afetando vias metabdlicas, promovendo alteracdes no sistema radicular e
por sua vez absorvendo mais minerais e dgua (Bashan et al., 2004). Contribuindo para um
melhor aproveitamento dos fertilizantes aplicados e resisténcia as condi¢des adversas (Barbosa
etal., 2012).

Para a estratégia C + i possivelmente também ha efeito associativo, pois, o N fornecido
no processo de FBN, por ser utilizado in situ, € menos sujeito a lixiviacdo e volatilizacdo
(Huergo, 2006) e quando ha menor disponibilidade de N no solo a atividade de bactérias
fixadoras passa a ser mais acelerada (Barbosa, 2012). Ao contrario das bactérias simbiéticas no
amendoim, as bactérias associativas como A. brasilense em gramineas ndo formam nodulos e
excretam apenas parte do N fixado diretamente para a planta associada (Hungria, 2011), mas
também podem ser promotoras de crescimento (Bashan et al., 2004; Hungria, 2011).

A estratégia i incrementou em 16% a biomassa quando comparada a capim-ipypora
controle, o que pode ser um resultado promissor para sistemas de producdo. Considerando que

cada kg de N.ha! adicionado aos pastos de capim-ipypord aumentou 15,5 kg de biomassa,
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infere-se que a inoculagdo isolada com Azospirillum brasilense equivaleu a uma dosagem de
49 kg.ha* do fertilizante nitrogenado.

A consorciagdo também gerou maior biomassa, apesar da estratégia C ter sido menor ao
C + i (12% superior), incrementou 6% em biomassa quando comparado a capim-ipypord
controle. A diferenca das respostas dos consorcios estd relacionada com a composicao dos
pastos, no verdo/17, pela avaliacao, foi observado proporcdo de amendoim forrageiro de 7,6%
para a estratégia C, e 22,3% para C +1i.

Ao final do periodo seco ndo se verificava a presenca do amendoim forrageiro nos
consorcios, 0s quais foram reestabelecidos por meio da ressemeadura natural no verdo/16 e
outono/16. A utilizacdo do amendoim forrageiro, em regiées com seca prolongada (acima de 4
meses), € um desafio (Assis et al., 2013). Apesar disso, esse atributo também tem suas
vantagens, uma vez que os componentes morfoldgicos do amendoim senesceram e o N
concentrado poderia ser disponibilizado para a graminea. Vale destacar que a cultivar Mandobi
pode produzir 3.000 kg.ha* no periodo de 18 a 21 meses ap6s o plantio, caracteristica que pode
ser extremamente importante para persisténcia do consorcio (Valentim, 2011; Andrade e Assis,
2012; Assis et al., 2013).

Vaérios estudos corroboram a importancia do N para aumento de producao. Silva Filho
et al. (2014), estudando B. brizantha cv. Marandu sob doses crescentes de N, observaram
incremento em biomassa, acumulo de forragem, e em altura de dossel com a inclusdo
nitrogenada, com ponto maximo de 253 kg.ha para biomassa. Testando niveis de nitrogénio
(0, 25, 50, 75, 100 kg.ha?), Oliveira et al. (2014) observaram incremento na producao de 45 kg
de MS a medida que se aumentou a quantidade de cada kg de N.ha™. Santos et al. (2008)
evidenciaram a contribuicdo do N no potencial produtivo da parte aérea em B. brizantha cv.
Marandu e B. decumbens cv. Basilisk, que foi 4 vezes superior na dosagem de 300 kg.ha*

quando comparado ao controle.
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Hungria et al. (2016), avaliando a capacidade de bactérias para promover o crescimento
de plantas na presenca de fertilizante nitrogenado em B. brizantha cv. Marandu e B. ruziziensis
em trés locais do Brasil, observaram que a fertilizacdo nitrogenada e a fertilizacdo nitrogenada
mais A. brasilense promoveram aumentos médios em biomassa de 5,4% e 22,1%,
respectivamente. Além disso, a diferenca promovida pela presenca de Azospirillum foi
equivalente a uma aplicacdo de 40 kg de N.ha de fertilizagdo nitrogenada. Quando capim-
marandu e capim-ruziziensis receberam apenas fertilizante mineral (40 kg de N.ha*), o acimulo
de N na biomassa aumentou 3,6% e 17,3% e na combinacdo de fertilizacdo mineral +
Azospirillum ocorreu um aumento 28,2% e 36,1%, respectivamente. Isso reforca o efeito
associativo das estratégias de fornecimento de N, os quais também foram verificados no
presente experimento, quando comparado a inoculacao isolada. Provavelmente, cada cultivar
respondera de modo diferente a inoculacao.

No milho, a inoculagdo com Azospirillum proporcionou produtividade semelhante
aquela obtida com 100 kg de N.ha! em cobertura, porém, a associacdo das duas estratégias
reduziu a produtividade (Lana et al., 2012), e ndo houve respostas positivas (Sangoi et al.,
2015). A inoculacdo em trigo, cevada e aveia, influenciou no rendimento, densidade e
nitrogénio total nos grdos, indicando a possibilidade da substituicdo parcial da fertilizacdo
nitrogenada mineral pela inoculagdo (Dalla Santa et al., 2008). Em cana, na variedade
RB867515, o crescimento e 0 acimulo de N total na parte aérea promovidos pela inoculacdo
foram similares a fertilizacdo de 120 kg N.ha* (Schultz et al., 2012).

Segundo Valentim et al. (2001), a massa de forragem de capim-marandu e grama estrela
(Cynodon dactylon cv. Africana) aumentaram em consércio com amendoim forrageiro. Barbero
et al. (2009), avaliando consorcio de Cynodon dactylon cv. Coastcross com amendoim
forrageiro cv. Amarillo com e sem adubacéo nitrogenada, observaram que massa de forragem

foi menor na pastagem sem adubacdo com N e maior naquela adubada com a maior dose (200
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kg.ha'l) sem amendoim forrageiro. Apesar disso, os autores sugerem que € possivel alcancar
boas producgdes com o consorcio, entretanto somente a leguminosa nao supre um aporte de N
suficiente para produzir forragem de maneira semelhante aos pastos com maiores doses de N.
O estabelecimento e a manutencdo de consorcio com leguminosas de clima tropical tem
apresentado muitos desafios, embora seja uma boa alternativa para assegurar a sustentabilidade
das pastagens, garantindo o aporte de N no sistema e menores custos de producao (Valentim et
al., 2001).

A emergéncia, o alongamento a senescéncia e morte de folhas definem o fluxo de
biomassa em um dossel forrageiro e determinam o IAF (Gomide e Gomide, 2001). O IAF
critico ocorre quando 95% da luz incidente é interceptada pelo dossel forrageiro e deve ser o
momento da colheita (Brougham, 1956), o que favorece a producdo de forragem de maneira
eficiente e evitando o0 acumulo excessivo de colmos e de material morto (Pedreira et al., 2007).
O aumento do IAF e IL até o nivel critico, influenciam positivamente a capacidade
fotossintética do dossel, incrementando a producdo de biomassa (Gomide e Gomide, 2001;
Gimenes et al., 2017), como verificado principalmente para a estratégia N + i (Tabela 2 e 5).

O suprimento de N pode aumentar a brotacdo de gemas axilares, resultando em maior
namero de novos perfilhos e folhas (Martuscello et al., 2015). Quanto maior a massa de folhas
remanescentes no residuo, maior o IL e IAF e mais rapidamente o dossel se reestabelece, pois,
a producéo de folha (lamina foliar) é uma caracteristica importante para o crescimento das
forrageiras, uma vez que € o componente responsavel por grande parte dos processos
fotossintéticos (Parsons, 1983).

Para IL do residuo, o outono do primeiro ano foi a estacdo em que o capim-ipypora
interceptou mais luz, provavelmente devido ao desenvolvimento mais acelerado durante o
periodo de estabelecimento, influenciado pelo ritmo morfogénico, como a taxa de

aparecimento, alem do crescimento radicular, como estratégia de sobrevivéncia (Damiao-Filho,
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2005). Além disso, a proximidade temporal da aplicacdo dos aportes nutricionais, tanto de N
nos tratamentos condizentes, como de P e K. No segundo ano, veréo foi a estacdo em que foram
registradas as maiores porcentagens de interceptacdo, exceto quando ndo houve fornecimento
de N (Tabela 5) e para IAFD, no segundo ano as estratégias N, N + i, C e C + i foram maiores
no verdo quando comparados a primavera (Tabela 4). A superioridade do verdo é devido aos
beneficios das fertilizacbes, que ocorreram em novembro e dezembro/16 e janeiro e
fevereiro/17, associados a alta disponibilidade hidrica (Figura 1).

As maiores massas de colmo no residuo foram registradas para pastos de capim-ipypora
com estratégias nitrogenadas (Tabela 3) devido ao crescimento mais acelerado das plantas. O
colmo tem as fungdes de sustentacdo e translocacdo de assimilados para as folhas, que sédo
importantes principalmente em condi¢des favoraveis ao crescimento (Fagundes et al., 2006),
como disponibilidade hidrica, temperatura e nutrientes. Dessa maneira, para estacdes, foram
registrados maiores massas e proporcées de colmo nos verdes, seguido da primavera/16 e com
menor massa para primavera/15 (Tabela 3 e 4 e Figura 1).

Houve grande variacdo entre as estratégias e estacGes para massa e proporcdo de
material morto no residuo (Tabela 3 e 4). Ao mesmo tempo que suprimento de N foi importante
para 0 acumulo de folhas, de maneira geral, dentro das estacGes, também favoreceu a
senescéncia, aumentando material morto. Na auséncia de N, as plantas permanecem com baixa
taxa de senescéncia foliar, como uma estratégia para continuarem vivas, devido ao decréscimo
de seu metabolismo (Martuscello et al., 2009). Os maiores valores de massa e propor¢édo de
material morto na primavera no segundo ano, exceto para capim-ipypora controle (Tabela 3 e
4), podem ter relacdo com o periodo seco que antecedeu esta estacdo e a grande massa de
material morto acumulado, devido ao longo periodo de descanso, cerca de 200 dias.

Resultados verificados na literatura sdo similares aos aqui encontrados. Para capim-

Xaraés e capim-massai, a adubacao nitrogenada aumentou a producgdes de lamina, do colmo e
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de material morto, evidenciando que o N, embora exerca influéncia positiva no acuimulo de
material verde, também atua como promotor do processo de senescéncia (Martuscello et al.,
2009). Euclides et al., (2008), avaliando trés cultivares de Brachiaria no periodo das aguas sob
pastejo a cada 28 dias, no residuo de 20 cm e fertilizacdo de 100 kg N.ha™t.ano™, encontraram
proporcdo de folha de 266 g.kg™, 283, 370 e 348 g.kg* de colmo e 467, 331, 395 g.kg™ de
material morto para capim-marandu, piata e xaraés, respectivamente. Echeverria et al. (2016),
avaliando capim-ipypora pastejado ao atingir 95% IL, utilizando fertilizacdo de 150 kg N.ha
! ano e com amostras a nivel de residuo de 10 e 15 cm, observaram proporcéo de folha de 200
g.kg?, colmo de 270 g.kg™ e material morto de 530 g.kg*

A estratégia i, sozinha ou associado com N, apresentou maiores IAFD, IL e massa de
folha, variaveis altamente correlacionadas. A inoculacdo com Azospirillum spp. em capim-
marandu promoveu efeito positivo sobre altura das plantas, nimero de folhas, nimero de
perfilhos (Guimardes et al., 2011); taxa de aparecimento de folhas, aumento da largura final da
folha, taxa de alongamento e alargamento foliar, reducéo na proporc¢édo de colmo e do filocrono
(Souza, 2014), variaveis que sdo fundamentais no IAF e IL no dossel forrageiro.

No final do periodo experimental, ap6s 2 anos, capim-ipypord controle apresentou
menor massa de residuo e a maior massa foi registrada para a estratégia N, sequido de N + i
(Tabela 6). Os pastos controle também apresentaram menor massa de raiz quando comparado
a qualquer outra estratégia. A baixa disponibilidade de N pode afetar negativamente o
desenvolvimento da raiz, e por consequéncia a taxa de crescimento (Gimenes et al., 2017),
conforme registrado neste estudo.

O comprimento, a superficie, a massa seca de raizes e o total de N acumulado nas plantas
correlacionam-se positivamente (Batista e Monteiro, 2006). O aumento nos teores de N nos
orgaos de reservas promovido pelas maiores doses de N é importante na recuperacao da planta

apos desfolhacdo (Rodrigues et al., 2007), pois apenas cerca de 20% do N é absorvido via solo
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na primeira semana ap0s 0 corte, e 0 restante é proveniente da parte aérea e das raizes (Chapman
e Lemaire, 1996).

As raizes exercem funcgbes vitais no desenvolvimento das plantas forrageiras,
proporcionam a sustentacdo e sdo responsaveis por parte da reserva de nutrientes, utilizados
principalmente para suprir 0s processos metabolicos (Santos et al., 2008). Estas sdo a porta de
entrada na absorcéo de agua e nutrientes, refletindo a capacidade produtiva da parte aérea. O
vigor do sistema radicular tem influéncia na resisténcia ao estresse hidrico, na competitividade
por nutrientes e, em consequéncia, na relacdo com o menor tempo para reestabelecimento do
dossel forrageiro (Silva et al., 2014), e maior biomassa (Silva Filho et al., 2014).

Neste sentido, Batista e Monteiro (2006) observaram que doses elevadas de N (até 800
kg.hal) em capim-marandu foram responsaveis pelo maior comprimento, superficie e massa
das raizes. Silva Filho et al. (2014) também verificaram diferencas positivas a partir do
fornecimento de dose de 150 kg de N.ha até 350 kg de N.ha*, assim como Santos et al., (2008)
para a dose de 300 kg de N.ha*. A mesma resposta foi observada por Rodrigues et al. (2012)
para capim-xaraés, em que a massa de raiz e de parte aérea aumentou de forma linear crescente
a adubacdo nitrogenada (até 450 kg.hal). Diferente disso, Martuscello et al. (2009) n&o
verificaram efeito da adubacdo nitrogenada no sistema radicular do capim-xaraés e capim-
massai e 0s autores relacionam isso a altura do corte a 5 cm do solo, pois a desfolhacao dréstica
causou estresse e promoveu remobilizacdo de reservas das raizes para recuperacdo da area
foliar.

Em capim-tifton 85 a fertilizacdo com N promoveu efeito positivo na massa da parte
aérea e das raizes e na concentracdo de N no tecido foliar e nas raizes (Premazzi e Monteiro,
2002). Para capim-xaraés, doses de N (0, 150, 300 e 450 kg.ha') aumentaram a concentragio

de N total e da producdo de MS da base do caule e raiz e reduziram a concentracdo de
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carboidratos ndo estruturais (Rodrigues et al., 2007). Tais repostas reforcam a importancia das
estratégias nitrogenadas.

Além das respostas das estratégias nitrogenadas isolados, a associacdo também foi
positiva. Guimaraes et al. (2011) observaram que massa radicular de capim-marandu inoculado
foi superior a sem inoculacéo e ao tratamento que recebeu adubacao nitrogenada. Souza (2014)
também observou aumento na massa seca de raiz na profundidade de 0 a 10 cm com inoculagéo.

Plantas com N mais prontamente disponivel tendem a crescer de forma mais acelerada,
porém se tornam, a0 mesmo tempo, mais suscetiveis as condi¢cdes ambientes desfavoraveis
(Souza, 2014). Além da FBN, bactérias do género Azospirillum auxiliam no aumento da
superficie de absorcdo das raizes de plantas (Guimardes et al., 2011), reduzindo as
consequéncias do estresse hidrico, ampliando a absorcao de 4gua e de nitrogénio, aumentando

a sintese de clorofila e resultando no retorno produtivo pos-estresse mais rapido (Souza, 2014).

5. CONCLUSAO

Capim-ipypora € responsivo as estratégias de fornecimento de N, com ganhos relativos
em biomassa entre 6 e 26%. Infere-se que a estratégia inoculante Azospirillum brasilense
equivale a uma dosagem de 49 kg.ha* do fertilizante nitrogenado. As melhores respostas sdo
observadas quando capim-ipypord é submetido a estratégia fertilizacdo nitrogenada mineral e

consércio com Arachis pintoi cv. Mandobi + Azospirillum brasilense.
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CONCLUSOES GERAIS

Em busca de intensificacdo dos sistemas de producdo com pecuaria, o nitrogénio € um
elemento essencial para garantir maior produtividade das forrageiras. O capim-ipypora foi
lancado recentemente e tem potencial para ser uma opc¢do promissora de Uso na pecuaria, e
responde de maneira positiva as estratégias de fornecimento de nitrogénio.

O capim-ipypord apresenta um padrdo de resposta semelhante, nas diversas variaveis
estudadas, quando submetido a fertilizacdo nitrogenada mineral, fertilizacdo nitrogenada
mineral + Azospirillum brasilense e consércio com Arachis pintoi cv. Mandobi + Azospirillum
brasilense.

A fixacédo biologica de nitrogénio e o uso de bactérias promotoras de crescimento em
plantas € uma alternativa mais barata e sustentavel para o fornecimento de N, trata-se de uma
alternativa capaz de permitir que o produtor diminua o uso de fertilizantes nitrogenados
minerais, principalmente frente a um cenario de aumento nos custos de producéo e de maiores

pressdes ambientais.
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