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Produtos a base de Azospirillum brasilense sao preconizados para co-inoculagdo na cultua da soja, juntamente
com Bradyrhizobium, podendo apresentar efeito residual para as culturas subsequentes. Objetivou-se verificar a
resposta da forrageira em relag@o ao efeito residual da inoculagdo e co-inoculagédo na cultura da soja, juntamente
com a aplicacao de doses de nitrogénio em cobertura no consoércio milho + braquiéria. Avaliou-se massa seca de
dois cortes, produgdo de palhada, relagdo folha:colmo, indice spad, teor de N e as taxas de recuperagdo e
eficiéncia de utilizagdo do N. A co-inoculagao na cultura da soja proporcionou efeito residual no primeiro corte da
forrageira; obtendo-se melhores resultados para massa seca. Para relagao folha: colmo, a inoculagéo apresentou
melhor indice. A eficiéncia de utilizagdo de N pela braquiaria (Urochloa ruziziensis) aumentou enquanto que a
recuperagédo do N aplicado, a eficiéncia agronémica e a eficiéncia fisiolégica diminuiram com o aumento das
doses de N aplicadas.
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Aureane Cristina Teixeira Ferreira Candido; Marco Antdénio Camillo de Carvalho; Ricardo Adriano Felito;
Oscar Mitsuo Yamashita (2020). Nitrogen doses in forage intercropped with maize under residual effect of
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Products based on Azospirillum brasilense are recommended for co-inoculation in soybean cultivation, together
with Bradyrhizobium, which may have a residual effect for subsequent crops. The objective of this research was
to verify the response of the forage in relation to the residual effect of inoculation and co-inoculation in soybean
culture, together with the application of nitrogen doses in cover in the corn + brachiaria consortium. Dry mass of
two cuts, straw production, leaf: stem ratio, spad index, N content and the recovery rates and efficiency of N use
were evaluated. Co-inoculation in soybean culture provided residual effect in the first cut forage; obtaining better
results for dry straw. For leaf: stem ratio, inoculation showed the best index. The efficiency of use of N by the
brachiaria (Urochloa ruziziensis) increased while the recovery of applied N, agronomic efficiency and
physiological efficiency decreased with the increase of applied N doses.
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INTRODUCAO

A intensificagdo dos sistemas de produgédo pecudria é
apontada como uma das alternativas de exploracédo
sustentavel, minimizando a presséo sobre a abertura de
novas areas para produgao agropecudria (Barcellos et
al., 2008). Esse modelo, entretanto, devera ser pautado
pelo uso eficiente dos recursos fisicos, incluindo a
recuperagdo de areas antropizadas e degradadas,
calcada no aporte de conhecimento e de tecnologias
poupadoras de insumos. Neste sentido o consoércio
milho + braquiaria com foco na integragdo lavoura
pecuaria (ILP) tem surgido como uma opgéo, pois
permite a intensificagdo pretendida e permite a
produgéao de palhada para a cultura subsequente.

A integragao lavoura-pecuaria tem o principio de ser um
sistema misto de exploragdo entre a lavoura e pecudria
caracterizada pela diversificagao, rotagcao, consorcia¢ao
e/ou sucessao de atividades agricolas e pecuarias. O
fato do solo poder ser explorado economicamente
durante o ano todo, ou pelo menos, na maior parte
dele, favorece o aumento da oferta de carne, leite e
gréos, a um custo menor, devido ao sinergismo criado
entre a lavoura e a pastagem (Kluthcouski et al., 1991),
assim se torna sustentavel ao longo do tempo (Sandini
etal.,, 2011).

De acordo com Franzluebbers (2007), os sistemas mais
diversificados, como a integragao lavoura-pecuaria, séo
importantes para repor e manter a matéria organica do
solo (MOS) e proporcionar solos bem estruturados, o
que favorece maior taxa de infiltragdo de agua das
chuvas e, subsequentemente, maior disponibilidade
para os cultivos; reducdo do escorrimento superficial,
para evitar erosdes e poluicdo dos corpos d’agua; e
penetracdo das raizes no perfil do solo, o que aumenta
o volume de solo explorado pelo sistema radicular dos
cultivos e, consequentemente, a eficiéncia de uso de
agua e nutrientes.

A semeadura direta € o melhor sistema de preparo do
solo em termos conservacionistas. No entanto, o
grande desafio nas regides tropicais é a produgdo de
palhada, visando a efetivagdo do sistema, e sua
superacao é realizada com o uso de gramineas como
plantas de cobertura.

A prética da ILP contribui para promover o sistema de
plantio direto (SPD). A pastagem proporciona a lavoura
um solo melhor estruturado, em fungédo do sistema
radicular abundante e do residuo de material organico
deixado na superficie e em subsuperficie do solo (Loss
et al., 2013; Silva et al., 2011).

Um problema encontrado por aqueles que optam pela
pratica da agricultura ou no caso, a ILP, é o alto custo
dos fertilizantes. Entre esses, destaca-se o nitrogénio,
que é um elemento essencial no desenvolvimento das
gramineas, capaz de promover aumento de biomassa,
pois favorece os processos de crescimento da planta,
atuando na aceleragcdo da formagdo das gemas
axilares, numero das laminas foliares, iniciacdo e
alongamento dos perfilhos, aumento da capacidade de
rebrota e aumento do valor nutricional,
consequentemente pode permitir aumento na taxa de
lotagédo, ganho de peso por animal e por hectare com o
manejo de pastejo correto (Vitor et al., 2009).

Uma alternativa é o aproveitamento dos beneficios
proporcionados pela associagdo entre bactérias
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diazotroficas (fixadoras de N) em culturas de grande
interesse econémico visto que tais microrganismos sao
capazes de promover o crescimento vegetal e gerar
incrementos no desenvolvimento e na produtividade
das culturas (Baldani et al., 1997). Parte do nitrogénio
requerido pelas gramineas forrageiras pode ser suprida
biologicamente pela fixagdo do nitrogénio através da
associacdo entre plantas e bactérias promotoras de
crescimento, tal como Azospirillum brasilense, a qual
pode promover crescimento da planta pela fixagdo
bioldgica de nitrogénio ou por produzir substancias que
ajudam no crescimento radicular, tal como &cido
indolacético (Moreira et al., 2010).

Produtos a base de Azospirillum brasilense sao
preconizados para co-inoculagédo de soja, juntamente
com Bradyrhizobium tanto na Argentina como na Africa
do Sul (Reis et al., 2008). O uso de bactérias fixadoras
de nitrogénio e/ou promotoras de crescimento de
plantas tem contribuido para o menor uso de
fertilizantes quimicos, assim auxiliando na diminuigcao
do custo das lavouras e minimizando o potencial
poluidor deste em relacdo ao ambiente.

Assim, objetivou-se verificar a resposta da forrageira
em relacdo ao efeito residual da co-inoculagdo na
cultura da soja, juntamente com a aplicagdo de doses
de nitrogénio em cobertura no consorcio milho-
braquiéria.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido na &rea experimental
pertencente a Universidade do Estado de Mato Grosso
— UNEMAT, Campus de Alta Floresta — MT, cujas
coordenadas geograficas sdo 09° 51’ 42” S e 56° 04’
07" W, com altitude de 283 metros e relevo
caracterizado como plano. O clima predominante da
regido, segundo classificagdo de Koppen, é do tipo Am,
com duas estagdes climaticas bem definidas. Apresenta
precipitacdo média anual de 2.400 mm, com
intensidade maxima nos meses de janeiro, fevereiro e
margo, possuindo 5 meses secos (EPE, 2009). A
temperatura média anual é de 24°C, sendo a maxima
de 40°C e minima de 14°C.

Os valores de precipitacdo pluvial, temperaturas
maxima e minima e umidade relativa do ar média
durante o periodo do experimento em campo foram
obtidos junto a estagdo meteoroldgica da Universidade
do Estado de Mato Grosso — Campus de Alta Floresta,
localizada ao lado da area experimental (Figura 1).

A area onde foi instalada a pesquisa, anteriormente
estava sendo cultivada com Urochloa brizantha cv
Marandd (Syn. Brachiaria brizantha cv Marandd) em
estagio de degradagéo. O solo do local é classificado
conforme Embrapa (2013) como LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico. No més de julho do
ano de 2015 foi coletada amostra de solo na camada
de 0-0,20 m para determinacdo das caracteristicas
quimicas e granulométricas visando o caélculo da
adubagado a ser utilizada, sendo obtido os seguintes
resultados: 23,0 g dm de matéria organica; pH (CaClz)
5,22; 1,22 mg dm de P (pelo extrator Mehlich 1); 0,14
cmolc dm3 de K; 1,79 cmolc dm2 de Ca; 0,67 cmolc dm-
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3de Mg; 3,89 cmoledm®H + Al; CTC efetiva 8,0
cmoledm3e 522% de saturagdo por bases. As
caracteristicas granulométricas foram: 386 g kg de
argila; 140 g kg' de silte e 474 g kg™' da fragao areia.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso
em faixas, com 10 tratamentos e 4 repetigcbes. A area
total da unidade experimental foi de 1.680 m2, onde
cada parcela teve as dimensdes de 6 m de largura por
7 m de comprimento, perfazendo um total de 40
parcelas.
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Figura 1. Médias mensais de temperatura maxima,
minima e média, umidade relativa do ar e precipitagdo
pluvial mensal durante o periodo de maio a novembro
de 2016. SF — semeadura da forrageira junto ao milho.
\/ — Meses irrigados.

A semeadura da forrageira ocorreu posteriormente a
colheita da soja, em semeadura direta no més de maio
de 2016 sobre a palhada da mesma e em consércio
com a cultura do milho. A soja cultivada anteriormente
recebeu dois tratamentos constituidos pela inoculagdo
das sementes com Bradyrizobium japonicum e a co-
inoculcdo com Azospirilum brasilense, sendo a
inoculagéao efetuada com 80 g de Nitro Geo® (estirpes
SEMIA 5079 e SEMIA 5080) para 50 kg de sementes e
a co-inoculagdo com 80 g de Nitro Geo soja turfa ®
(estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 5080) para 50 kg de
sementes + 100 mL de Nitro Geo AZ® (estirpes AbV5 e
AbV6) para 25 kg de sementes.

A cultivar de milho utilizada foi a 2B877 PW (hibrido
simples), no espacamento entre linhas de 0,5 m e na
populagdo de 55.000 plantas ha'. A adubagdo da
semeadura seguiu as recomendagdes de Alves et al
(1999), sendo aplicados 16 kg ha'de N, 120 kg ha™' de
P20s e 48 kg ha' de K20, através do formulado
04:30:12.

O experimento foi conduzido com auxilio de irrigagdo
convencional, sendo o fornecimento de agua realizado
de acordo com a necessidade hidrica das culturas,
atingindo no maximo 7 mm dia'.

Na semeadura da forrageira Urochloa ruziziensis (Syn.
Brachiaria ruziziensis), foram utilizados 12 kg ha™' de
sementes. As sementes da forrageira foram misturadas
ao adubo e depositadas no compartimento de
fertilizante da semeadora, sendo distribuidas na mesma
profundidade do adubo. Quando a cultura do milho

atingiu o estadio fenoldgico V6 (seis folhas totalmente
desenvolvidas), foi realizada a adubagao de cobertura,
aplicando-se manualmente as doses de N para cada
tratamento (50, 100, 150 e 200 kg ha), na forma de
ureia, ficando um tratamento controle (sem adi¢éo de
N).

Aos 50 dias apés a colheita do milho (periodo de
vedagao do pasto) quando a forrageira atingiu a altura
média de 0,40 m, foram realizadas 3 amostragens por
parcela para determinacdo da produtividade de matéria
seca da parte aérea da forrageira com auxilio de um
quadrado de 0,50 x 0,50 m, adotando-se como altura
de corte 0,15 m. O material cortado foi separado em
colmo e folhas para determinacdo da relagdo
folha:colmo e em seguida foi pesado e colocado em
estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C até massa
constante, para a quantificacdo da produgdo de massa
seca (PMS) (extrapolada para kg ha'). O mesmo
procedimento foi repetido quando a forrageira atingiu a
altura de corte (0,30 m), aos 24 dias apds o primeiro
corte, e também antes da dessecagdo da area para a
nova safra, foi realizado o corte da forrageira rente ao
solo para determinagdo da quantidade de palhada
produzida.

Logo apo6s o primeiro corte foi realizado um corte de
uniformizagdo na area total e todo material foi retirado
da area experimental.

Foi realizada amostragem da forrageira para
determinagdo do teor de N, sendo amostradas 10
plantas inteiras e de forma aleatéria por parcela. As
plantas amostradas foram secas em estufa de
circulacdo forcada com temperatura controlada entre
65°C a 70°C por 72 horas ou até atingirem massa
constante. Posteriormente, foram moidas em moinho
tipo Willey e armazenadas em sacos plasticos. No
Laboratério de Andlise de Solo, Adubo e Foliar da
Universidade do Estado de Mato Grosso foi
determinado o teor foliar de N através da metodologia
de Kjeldahl, que se baseia em trés etapas: digestao,
destilagao e titulagao (Silva, 2009).

Durante a coleta das plantas, foram realizadas também
as leituras de indice spad com o clorofilémetro Spad
502 minolta, sendo a leitura realizada na 32 folha
totalmente desenvolvida e em 10 plantas por parcela e
10 pontos por folha.

Com os dados obtidos de massa seca e teor de
nitrogénio foram realizadas as seguintes
determinagbes: eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio
(EUN) = (massa seca total, kg)? / (acimulo de N, g); em
(kg de MS)? /g de N acumulado (Siddigi & Glass, 1981);
recuperagado do nitrogénio aplicado (RNA) = acumulo
de N (kg) com adubagédo - acumulo de N (kg) sem
adubacédo / dose de N aplicada (kg) x 100; em %
(Fageria, 1998); eficiéncia agrondmica do N aplicado
(EA) = massa seca com adubagéo (kg) — massa seca
sem adubagéo (kg) / dose de N (kg); em kg de MS / kg
N aplicado (Fageria, 1998) e eficiéncia fisiolégica (EF)
ou eficiéncia biolégica = massa seca com adubagao
(kg) — massa seca sem adubacéo (kg) / acimulo de N
com adubacdo (kg) — acumulo de N sem adubagao
(kg); em kg de MS / kg de N acumulado (Fageria,
1998).

A Eficiéncia Agrondmica (EA) refere-se a produgao
adicional de massa seca pela forrageira nas parcelas
adubadas em relagcdo a ndo adubada por unidade de
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nitrogénio aplicado pelas fontes utilizadas (Fageria,
1998).

A Eficiéncia Fisiolégica (EF) ou Eficiéncia Biologica
representa a produgdo adicional de massa seca pela
forrageira nas parcelas adubadas em relagdo a néo
adubada, por unidade de N adicional acumulado nas
plantas dessas parcelas (Fageria, 1998).

Os dados de todas as avaliagbes foram submetidos a
andlise de variancia sendo as médias do fator
quantitativo (inoculagdo) comparadas pelo teste F a 5%
de probabilidade e para o fator quantitativo (doses de
N) foi desenvolvido o estudo de regressao polinomial
com auxilio do software Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode ser observado no resumo da analise
estatistica apresentado na Tabela 1, no primeiro corte a
massa seca da forrageira foi influenciada pela
inoculagdo e pelas doses de N. Para a relagéo folha:
colmo houve apenas resposta significativa em relagéo a
inoculagdo. Ja, para indice spad (SPAD) e para a
massa seca no segundo corte ndo houve resposta
significativa para os fatores testados. Para a produgao
de palhada nao foi verificada interagdo significativa
entre os fatores.

Conforme pode ser verificado na Tabela 2, a forrageira
respondeu positivamente a co-inoculagdo, com o
incremento de matéria seca no primeiro corte,
produzindo 907,2 kg ha' a mais em comparacgio a area
onde somente ocorreu a inoculagcdo, demonstrando a
existéncia de efeito residual da co-inoculagao realizada
nas sementes de soja. Sabundjian (2016), trabalhando
com inoculagédo de Azospirillum brasilense em milho e
cultivo posterior de feijao, observou que este foi
influenciado pela cultura antecessora e nas areas com
tratamentos com inoculacdo de Azospirillum brasilense,
o feijdo apresentou maiores meédias quando
comparados aqueles sem inoculagéo, evidenciando o

Doses de nitrogénio na forrageira consorciada com milho

efeito residual da inoculagéo.

Santos et al. (2013), trabalhando com inoculagdo do
capim marandu, concluiu que Azospirillum spp.
contribui  de forma  positiva para  nutrigdo,
desenvolvimento e produgéo do capim. Francisco et al.
(2012) e Cavallet et al. (2000) inoculando milho e Sala
et al. (2007) inoculando trigo, relataram resultados de
aumento de produtividade em varias dosagens do
género utilizado. Estimativas da FBN em gramineas
como B. decumbens e B. humidicola indicam a
incorporacédo ao sistema de valores na ordem de 30 a
45 kg ha' ano™' de N (Boddey & Victoria, 1986).

Esse incremento relatado na produgdo de massa do
capim provavelmente aconteceu pela estimulagdo do
crescimento radicular, pois o Azospirillum brasilense
auxilia na producédo de horménios tal como &cido indol-
acético (lAA), giberelinas e citocininas (Tien et al.,
1979) e, consequentemente, colabora para o
crescimento da parte aérea. As bactérias diazotroficas
também podem atuar estimulando o crescimento
vegetal, gerando aumento na atividade da redutase do
nitrato quando crescem endofiticamente nas plantas
(Cassan et al., 2008). Essas também podem atuar
como agentes de controle biologico de patégenos
(CASSAN et al., 2008).

Nao houve interagdo significativa para produgédo de
palhada ao final do ciclo entre a inoculagéo e doses de
N, sendo os valores médios de cada tratamento
apresentados na Tabela 2.

Houve comportamento linear crescente para produgao
de massa seca no primeiro corte (Figura 2),
evidenciando a importancia do nitrogénio para
desenvolvimento das plantas. O N faz parte, por
exemplo, de moléculas orgénicas como clorofilas e
aminoacidos (Epstein & Bloom, 2006; Reis et al., 2006;
Taiz & Zeiger, 2010), e influencia tanto a atividade
mitética (produgdo celular) quanto a taxa de
alongamento das novas células produzidas (Kavanova
et al., 2008).

Tabela 1. Valores de F e coeficientes de variagdo (CV%) para massa seca no 12 corte (MS1), relagao folha:colmo (RFC),
indice de cor verde (SPAD), massa seca no 2° corte (MS2) e palhada (PALH) em fungdo de doses de nitrogénio aplicadas
e residuo de inoculagao e co-inoculagao. Alta Floresta-MT, 2016. s, **, * N&o significante, significante a 1% e significante
a 5% de probabilidade pelo teste F.

Fonte de variacao MS1 MS2 RFC SPAD PALH
kg ha™ kg ha™ - - kg ha™
Valores de F
Inoculagéo 11,74* 0,83 13,29* 0,05"s 14,01*
Dose de N 14,16** 2,66" 2,63 2,23ns 22,83"
IXN 1,270 0,81ns 1,878 1,05ns 1,26
CV 1 (%) 18,01 31,32 10,34 10,16 11,78
CV 2 (%) 12,59 27,33 14,54 7,66 7,83
CV 3 (%) 21,64 30,66 15,21 5,20 13,77
Média geral 4.647 3.432 1,03 34,79 8.130
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Tabela 2. Valores de F para regressdo e médias para massa seca no 1° corte (MS1), relagao folha/colmo (RFC), massa
seca no 2° corte (MS2) e palhada (PALH) em fungdo do efeito residual da inoculagdo e co-inoculagdo e aplicacdo de
doses de N em cobertura no consorcio milho e Urochloa ruziziensis. Alta Floresta-MT, 2016. Médias seguidas de mesma
letra na coluna, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ** Significante a 5% de probabilidade
pelo teste F.

INOCULACAO MS1 MS2 SPAD RFC PALH

kg ha™! kg ha™ - - kg ha

Bradyrhizobium 4.193,75b 3.277,09 a 34,92 a 1,09 a 7.563,78 b

Brad.+Azosp. 5100,77a 3.587,79a 34,65a 0,97 b 8.697,63 a

DMS 842,30 1081,74 3,55 0,10

DOSES N (kg ha™)

0 3.608,17 2.821,75 33,08 1,17 6.615,84

50 4.350,25 3.109,70 34,33 1,00 7.769,31

100 4.685,32 3.268,50 34,44 1,03 8,280,43

150 4.841,27 3.799,67 35,17 0,94 8.409,57

200 5.751,27 4.162,67 36,92 0,99 9.578,37

F Regressao linear 53,31** - -- -- 85,16*
F Regresséao quad. -
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Figura 2. Massa seca produzida no 1° corte de Urochloa ruziziensis em fungdo das doses de nitrogénio.

Teixeira (2016), trabalhando em &rea semelhante a da
presente pesquisa e também com a dose maxima de
200 kg ha' aplicada proximo do término e inicio da
estacdo chuvosa obteve comportamento linear
crescente para a produgcdo de massa seca com as
gramineas Marandu e Mulato II.

A relagao folha:colmo apresentou menor razdo em area
de co-inoculagao (0,97), como pode ser observado na
Tabela 2. Isso pode estar relacionado ao fato de que a
forrageira desenvolveu mais nesses tratamentos,
produzindo maior massa e com iSSO maior proporgao
de colmos, indicando que os cortes nesses tratamentos
poderiam ter sido realizados anteriormente e o
pecuarista poderia antecipar o pastoreio do local. Em
cultivares como a utilizada na presente pesquisa, que
possuem habito de crescimento ereto, o alongamento
do colmo incrementa a producdo forrageira, porém
interfere na estrutura do pasto, comprometendo a

eficiéncia de pastejo em decorréncia do decréscimo na
relagdo folha:colmo (Rodrigues et al., 2008) e, segundo
Euclides et al. (2000), isto afeta o desempenho dos
animais em pastejo. O valor critico para a relagéo
folha:colmo proposto por Pinto et al. (1994) é de 1,0
estando préximo a ambos tratamentos.

Quanto ao indice spad, pode-se observar que nao
houve influéncia do fator inoculagdo e também de
doses de N. Miller et al. (2012) e Neumann et al.
(2016) ndo encontraram diferenga no teor de clorofila
em milho inoculado com Azospirillum brasilense.

Ao contrario do primeiro corte, no segundo (realizado
24 dias apdés o primeiro), ndo houve resposta
significativa para a produtividade de massa seca para o
fator inoculagéo e também para doses de nitrogénio. Ha
ainda escassez de trabalhos e informagdes que
relacionam a adicdo de bactérias fixadoras de
nitrogénio ao solo ou promotoras de crescimento e o
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tempo de viabilidade dessas no solo. Contudo, quanto a
sobrevivéncia do A. brasilense, sabe-se que este
possui baixa capacidade de sobreviver por periodos
prolongados de tempo na maioria dos solos (Basi,
2013). As condigbes fisico-quimicas do solo e a
auséncia da planta hospedeira podem afetar
diretamente a populagcdo da bactéria (Bashan et al.,
1995). Entretanto, em situagdes desfavoraveis essas
bactérias podem desenvolver mecanismos de protegao
como formagdo de cistos, produgdo de poli-B-
hidroxibutirato e de melanina, favorecendo sua
sobrevivéncia (Del Gallo & Fendirik, 1994).

Na Figura 3 estd apresentado o comportamento da
produgdo de palhada pela forrageira Urochloa
ruziziensis em funcéo de doses de nitrogénio aplicadas.
A r esposta apresenta fungdo linear crescente, onde a

12000
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4000 -

2000 -

] T

Doses de nitrogénio na forrageira consorciada com milho

producdo méxima seria obtida em doses superiores a
200 kg ha' de N.

Nas Tabelas 3 e 4 encontram-se o resumo da analise
estatistica e os dados referentes aos teores foliares de
N e as relagbes de eficiéncia do uso deste no primeiro
corte da graminea realizado. Para teor de N na planta,
houve resposta significativa apenas para doses de N
aplicadas, ndo havendo diferenca para o fator
inoculacdo. As doses influenciaram o teor foliar de N, a
eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio e a recuperagao
de N aplicado. Ocorreu interacdo entre os fatores
apenas para eficiéncia agronémica de N aplicado.

O teor de N na planta teve aumento seguindo um
modelo linear crescente em relagéo as doses aplicadas,
ndo sendo atingida a maxima resposta de N aplicado
ao solo (Figura 4).

y=13,131x+6817,6
R*=0,93%*

o 50

100

150 200

Doses de nitrogénio (kg ha't)

Figura 3. Produgdo de palhada da forrageira Urochloa ruziziensis em fungdo de doses de N para inoculagdo e co-

inoculagéo.

Tabela 3. Valores dos niveis de significancia, coeficiente de variagdo (CV%) e valores médios de teor de N na planta (N),

eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio (EUN), recuperagdo do nitrogénio aplicado (RNA), eficiéncia

agronémica do N

aplicado (EA) e eficiéncia fisiolégica (EF) para a forrageira Urochloa ruziziensis em fungdo de doses de nitrogénio e
residuo de inoculagéo e co-inoculagdo. Alta Floresta-MT, 2016. ns, * N&o significante, significante a 1% de probabilidade

pelo teste F. 1Dados Transformados em x

Cg:’i;‘zgg N EUN RNA' EA! EF'
g kg kg de MS g-' % kg MS Kg N 1 kg MS kg N-
Inoculagao 0,31ns 21,56* 4,62" 3,61n 0,02ns
Dose de N 3,44 3,84 5,14* 2,73ns 1,23ns
IXN 0,06"s 1,61n 0,80m 6,07* 1,57
CV 1 (%) 8,76 12,00 28,08 38,51 8,92
CV 2 (%) 11,80 14,72 24,82 27,97 21,24
CV 3 (%) 10,92 17,67 27,15 23,14 29,22
Meédia geral 17,11 273,31 17,15 3,52 6,61
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Tabela 4. Valores de F e valores médios de teor de N, eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio (EUN), recuperagéo dc
nitrogénio aplicado (RNA) e eficiéncia fisioldgica (EF) em fungdo da inoculagdo e co-inoculagdo e doses de N ne¢
forrageira Urochloa ruziziensis. Alta Floresta-MT, 2016. Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferen
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). **, * Significante a 1% e significante a 5% de probabilidade pelc

teste F. 1 Dados Transformados em x.

INOCULACAO N EUN RNA' EF'
g kg kg MS g % kg MS kg N-!
Bradyrhizobium 17,24 a 249,23 b 18,99 a 6,60 a
Brad.+Azosp. 16,98 a 297,39 a 15,33 a 6,63 a
DMS 1,51 33,00 5,42 0,66
DOSES N (Kg ha™)
0 15,03 241,17 -- --
50 16,64 257,49 22,01 5,98
100 17,48 285,48 16,94 7,17
150 18,05 268,39 14,28 6,34
200 18,33 314,03 15,40 6,98
F Regressao linear 12,51* 12,12** 11,17 --
F Regresséo quad. - -- -- -
y=0,016x+ 15,511
22 RE =0 Q1%+
w20
"4
a
=
18 *
& .
16
L
14 ; ; ;
0 50 100 150 200

Doses de Mitrogénio (kg hat)

Figura 4. Teor de nitrogénio na planta de Urochloa ruziziensis em fungdo das doses de nitrogénio aplicadas.

Burton & Monson (1984) relatam que a adubacgéo
nitrogenada, além de aumentar a produgdo de massa
seca, eleva o teor de proteina bruta (PB) da forragem e,
em alguns casos, diminuem o teor de fibra, contribuindo
dessa forma para a melhoria da sua qualidade.
Ressalta-se que o teor de PB est& proporcionalmente
relacionado ao teor de N, sendo que quanto maior o
teor de N, maior € o teor da PB. Os valores obtidos
para o teor de N em todos os tratamentos estao dentro
do intervalo considerado ideal para plantas forrageiras
segundo Malavolta et al. (1997) que é de 11,3 a 18 g
kg.

A importancia de verificar o efeito da aplicagdo de
doses de N no solo para plantas esta no fato de que a
dindmica do N no solo é bastante complexa e

diferenciada em relacdo aos outros nutrientes. Esse
nutriente possui grande mobilidade no solo, sofre
iniUmeras transformacgdes mediadas por
microrganismos, possui alta movimentagdo em
profundidade, transforma-se em formas gasosas (N2 e
amonia), se perde por volatilizagdo e tem baixo efeito
residual (Aguiar & Silva, 2005) e com isso, parte do N
aplicado a pastagem é frequentemente perdida do
sistema, o que reduz a eficiéncia de uso, principalmente
porque os fertilizantes nitrogenados s&o normalmente
aplicados em cobertura, sem incorporagédo ao solo
(Costa et al., 2006).

Para a eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio (EUN), nos
tratamentos que tiveram a co-inoculacdo foi possivel
observar um maior aproveitamento do N aplicado
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independente da dose de N testada (Tabela 4). Essa
resposta se torna importante, pois a eficiéncia de
utilizagéo do N para a producéo de alimentos no mundo
€ muito baixa (Silva et al., 2011). A recuperagdo do N
dos fertilizantes nitrogenados pode variar com a
espécie vegetal, praticas de manejo, propriedades do
solo, condigcbes ambientais e fonte de N utilizada
(Shaviv, 2001; Pegoraro et al., 2009; Espindula et al.,
2010).

Na Figura 5 esta representada o comportamento da
EUN em fungdo das doses de N aplicadas, a qual
seguiu ajuste linear crescente. A maximizacdo da
eficiéncia de conversado do N no fertilizante em massa
seca de forragem é extremamente importante para o
resultado bioecondémico final da adubagao nitrogenada
em pastagens (Martha Junior et al., 2004). Nesse
sentido, podemos perceber que a EUN acompanhou
concomitantemente a produgdo de matéria seca no
primeiro corte, ou seja, o N aplicado foi utilizado para
produgéo proporcionalmente a sua aplicagéo.

Para RNA a resposta foi linear decrescente (Figura 6).
Esse menor aproveitamento do N aplicado (RNA), com
0 aumento das doses, é relatado na literatura, e ocorre
devido a maior producdo de massa seca (Costa et al.,
2010), concentragao de nutriente (Costa et al., 2009a) e
extragcdo de N pelas plantas (Costa et al., 2009b), nas
maiores doses aplicadas. Diante disso, nessas maiores
doses ha uma maior chance de perdas do nutriente por
volatilizagdo, lixiviagdo, desnitrificacdo e lavagem
superficial (Silva et al., 2011).

A recuperacdo do N aplicado (RNA) pelo fertilizante
refere-se a percentagem do total de N aplicado que foi
absorvida e acumulada adicionalmente pelas plantas
das parcelas adubadas em relagdo as ndo adubadas
(Fageria, 1998).

Doses de nitrogénio na forrageira consorciada com milho

Resultados de pesquisa tém mostrado que taxa de
recuperagdo do N aplicado como fertilizante diminui a
medida que se aumenta a dose aplicada no solo
(Primavesi et al., 2006; Novais, 2007), o mesmo
ocorreu no presente estudo (Figura 6).

Em pastagens manejadas intensivamente com doses
elevadas de N, se torna primordial conhecer a
recuperagdo do N do fertilizante pelas plantas para
maximizar a eficiéncia do seu uso e minimizar o
impacto ambiental (Silva et al., 2011).

E importante salientar, na avaliagdo da RNA, que além
das perdas do N aplicado pelos processos ja
conhecidos, as plantas estdo, na realidade, em
competicdo com a populagdo microbiana do solo,
sendo que o N aplicado no solo esta, também, sujeito a
uma série de transformagbes mediadas por
microrganismos, que irdo determinar as relacdes de
equilibrio entre as formas organicas e inorganicas
(Moreira & Siqueira, 2006).

Para a EA ocorreu interagédo entre a inoculagcao e doses
de N. Através da Tabela 5 e Figura 7, pode-se verificar
o desdobramento dessa interagdo. Apenas para a dose
de 50 kg ha' ocorreu diferenga entre inoculagéo e co-
inoculagdo, sendo a maior eficiéncia observada na
inoculagéo.

Observa-se na Figura 7, o comportamento quadratico
com ponto de minimo de 130 kg ha'! para os valores de
EA em fungdo das doses aplicadas. Em estudo da
eficiéncia agronémica do capim marandu, Primavesi et
al. (2006) verificaram que os melhores indices
ocorreram quando se aplicaram as menores doses de
N, ocorrendo redugédo nos valores desses indices com
0 aumento das doses de N, resultados semelhantes
aos observados no presente trabalho.
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Figura 5. Eficiéncia de utilizagdo de N para Urochloa ruziziensis em fungdo das doses de nitrogénio aplicadas.
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Figura 6. Recuperagéo do N aplicado para Urochloa ruziziensis em fungédo das doses de nitrogénio aplicadas.

Tabela 5. Eficiéncia Agronémica do N Aplicado (EA) influenciada por doses de nitrogénio e residuo de inoculagdo e co-
inoculagdo. Alta Floresta-MT, 2016. Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste F (p<0,05). **, * Significante a 1% e significante a 5% de probabilidade pelo teste F. 1Dados Transformados em

X.
~ DOSES DE N (kg ha')
INOCULACAO
50 100 150 200
EA' (MS kg N*)
Bradyrhizobium 5,75a 3,65a 3,04 a 3,47 a
Brad.+Azosp. 2,73b 3,70 a 2,73 a 3,11a
DMS 1,30
Interagéo IxD
D(B) Reg. Linear 16,80**
D(B) Reg. Quad. 9,55*
D(B+A) Reg. Linear 0,01ns
D(B+A) Reg. Quad. 0,52"s

& : Area de Inoculaco:y= 0,0003x% - 0,078x + 9,0003 R® =0,99%
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Figura 7. Eficiéncia agronémica do N aplicado em Urochloa ruziziensis em fungdo das doses de nitrogénio aplicadas.
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A EF ndo foi influenciada pela inoculagdo e doses,
como também foi demonstrado por Silva (2011) em
estudo da eficiéncia nutricional e aproveitamento do
nitrogénio pelo capim-marandu.

Varios mecanismos relacionados as caracteristicas
morfoldgicas e fisiolégicas das plantas contribuem para
o uso eficiente de nutrientes, como sistema radicular
extensivo, alta relagéo entre raizes e parte aérea, maior
eficiéncia de absorgdo ou de utilizagdo de nutrientes e
capacidade de manter o metabolismo normal mesmo
com baixo teor de nutrientes nos tecidos (Fageria &
Baligar, 1993).

CONCLUSOES

A co-inoculagado na cultura da soja proporcionou efeito
residual no primeiro corte da forrageira, obtendo-se
maior produc¢do para massa seca.

A eficiéncia de utilizagéo de N pela Urochloa ruziziensis
aumentou linearmente enquanto que a recuperagédo do
N aplicado, a eficiéncia agrondmica e a eficiéncia
fisiologica diminuiram com o aumento das doses de N
aplicadas.
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