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RESUMO

As pastagens no Acre estdo, em sua maior parte, degradadas. A recuperagao e
manutencao da produtividade dessas areas por mais tempo € necessaria e possivel
com praticas de manejo que incluam, por exemplo, escolha da pastagem adequada
para cada tipo de solo, adubag&o nitrogenada ou utilizagao de rizobactérias promotoras
do crescimento de plantas (RPCPs) uma vez que estas bactérias fixam nitrogénio da
atmosfera e o liberam diretamente na rizosfera, além de sintetizar fitohormdnios,
produzir compostos sideroforos e solubilizar fosfato. Esta pesquisa teve como
objetivo avaliar o efeito da inoculagcao de Azospirillum brasilense no crescimento de
trés espécies de braquiaria (B. humidicola, B. decumbens e B. brizantha das
cultivares Marandu e Xaraés). Foram realizados trés experimentos, um com cada
espécie de braquiaria, todos no delineamento inteiramente casualizado, sendo dois (B.
brizantha e B. humidicola) com trés tratamentos (controle, inoculagao de A. brasilense e
adubacao nitrogenada) e um destes (Brachiaria brizantha) em arranjo fatorial 2x2+2,
considerando duas cultivares (Marandu e Xaraés), inoculagdo ou nao de A. brasilense
e dois controles adicionais com adubagao nitrogenada. Foram avaliadas a altura
de plantas, o numero de perfilhos, as massas de parte aérea fresca (MPAF) e
seca (MPAS), da raiz seca (MRS), total seca (MTS) e nitrogénio total da parte
aérea (NTPA). Nao se verificou efeito (p>0,05) da inoculagdo da bactéria no
crescimento de B. humidicola e de B. decumbens. Porém a adubacéo nitrogenada
aumentou (p<0,05) o crescimento da parte aérea de ambas as braquiarias. No caso
da B. brizantha houve efeito diferenciado da bactéria entre as cultivares na altura
das plantas e aumento (p<0,05) com a adubacgao nitrogenada em todas as demais
variaveis. A B. brizantha foi a Unica que apresentou potencial de resposta positiva ao
A. brasilense, particularmente a cv. Marandu na qual a inoculacido da bactéria
substituiu o efeito da adubagéo nitrogenada na produgédo de MPAF em 30%. Por
outro lado, a adubagdo com N aumentou (p<0,05) a produgdo de MPAF em 104%
para B. humidicola, 53% para B. decumbens, 65% para B. brizantha cv. Marandu e

81% para B. brizantha cv. Xaraés.

Palavras-chave: Brachiaria humidicola. Brachiaria decumbens. Brachiaria brizantha.

Bactérias diazotréficas. Fixacao biologica de nitrogénio.



ABSTRACT

Most pastures in Acre are degraded. Restoring and maintaining the productivity of
these areas for a longer time is necessary and possible with management practices
that include, for example, choose of pasture suitable for each type of soil, nitrogen
fertilization or use of rhizobacteria promoting of plants growth (RPPG) since these
bacteria fix nitrogen directly from the atmosphere and release in rhizosphere, beyond
synthesize phytohormones, produce siderophores compounds and solubilize phosphate.
This research aimed to determine whether the inoculation of Azospirillum brasilense
interferes in the growth of Brachiaria humidicola, Brachiaria decumbens, Brachiaria
brizantha cv. Marandu and Brachiaria brizantha cv. Xaraés. Three experiments were
conducted, one with each species of Brachiaria, all in completely randomized design,
two (B. brizantha and B. humidicola) with three treatments (control, inoculation of A.
brasilense and nitrogen fertilization) and one of these (B. brizantha) factorial
arrangement 2x2+2, considering two cultivars (Marandu and Xaraés), inoculation or
not of A. brasilense and two additional controls with nitrogen fertilization. The
variables evaluated were plant height, number of tillers, weight of aerial part fresh
(WAPF) and dry (WAPD), of root dry (WRD), totally dry (TD) and total nitrogen of
aerial part (TNAP). There was no effect (p>0.05) of the bacterium inoculation on the
growth of B. humidicola and B. decumbens. However, the nitrogen fertilization
increased (p<0.05) the growth of aerial part of both species of Brachiaria. In the case
of B. brizantha was different effect of bacterium between cultivars in height and
increase (p<0.05) with nitrogen fertilization in all other variables. The B. brizantha was
the only that has positive potential response to A. brasilense, particularly cv. Marandu,
where the inoculation of the bacteria replaced the effect of nitrogen fertilization in the
production of WAPF up to 30%. On the other hand, fertilization with N increased
(p<0.05) the production of WAPF in 104% for B. humidicola, 53% for B. decumbens,

65% for B. brizantha cv. Marandu and 81% for B. brizantha cv. Xaraés.

Key-words: Brachiaria humidicola. Brachiaria decumbens. Brachiaria brizantha.

Diazotrophic bacteria. Biological nitrogen fixation.
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1 INTRODUGAO

Durante a década de 1990 houve o crescimento e intensificacdo da
agropecuaria em diregdo a regido Norte do Brasil, incrementando a produgéo e
expansao da pecuaria, especialmente do rebanho bovino e das areas de pastagem.
A procura por novas areas foi motivada, principalmente, pela maior demanda por
locais produtivos para as culturas de cana, soja e milho no Sul e Sudeste do Brasil.

Os locais inicialmente colonizados em Rondénia e no Acre ficam nas margens
da BR 364, onde a pecuaria tornou-se importante atividade econémica. Como o
desenvolvimento de uma regido tem influéncia sobre as vizinhas a produgao de bovinos
aumentou em varios municipios desses dois Estados (SAITH; KAMITANI, 2012).

O crescimento da atividade pecuaria continua acelerado, como o verificado
pelo IBGE (2012) que indica que no ano de 2011 a regido Norte possuia rebanho
bovino de corte de 43.238.310 cabegas, sendo onde houve maior crescimento no pais,
com média de 5,56% ao ano enquanto a média brasileira é de 2,12% ao ano. Estes
numeros indicam a importédncia da pecuaria nesta regido. Porém, vinculado aos
beneficios econdmicos representados por esta atividade tém-se, em contraposicéao,
eventuais prejuizos ambientais pelo fato da mesma ser desenvolvida principalmente
em locais onde haviam florestas que foram transformadas em areas de pastagens e
cultivadas com poaceas exoticas.

Na Amazdnia Ocidental, que inclui os estados de Rondénia, Acre, Amazonas
e Roraima, a maior parte das pastagens cultivadas apresenta algum grau de
degradacao o qual representa um dos maiores problemas na pecuaria. No Acre, o
manejo inadequado, a falta de adubacao, a elevada lotacdo animal, a auséncia do
periodo de descanso das pastagens e, principalmente, a “Sindrome da morte do
capim-brizantdo” sdo os principais fatores que geram este problema (DIAS-FILHO;
ANDRADE, 2006).

O manejo inadequado contribui para o aumento acelerado da degradacao das
pastagens por todo o Brasil, situagdo que ocasiona baixa produtividade da bovinocultura
influenciando na sustentabilidade do sistema na engorda de bovinos, uma vez que o
potencial para produgao de carne em pastagem degradada reduz acentuadamente.

A necessidade de possibilitar o desenvolvimento da pecuaria de forma
sustentavel em regido tropical é crescente. Entretanto esta situagdo requer o equilibrio

entre producdo animal e uso racional das areas destinadas a pastagem. No caso
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das braquiarias, consideradas como principal fonte de alimento para os bovinos,
estas podem ser beneficiadas pelo processo de fixagcdo biolégica de nitrogénio (FBN)
por bactérias de vida livre no solo ou introduzidas via inoculagao das sementes.

O género Azospirillum é composto de varias espécies consideradas como
rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (RPCPs) que podem contribuir
com a producado das plantas, ndo apenas em funcdo da FBN em poaceas como as
braquiarias mas, também, por outros mecanismos como sintese de fitohormbnios,
controle de fitopatégenos e aumento da disponibilizagao de fésforo (DOBBELAERE
et al., 2003).

O uso de produtos biolégicos a base de Azospirillum tem permitido a
possibilidade de obtencdo de maiores rendimentos em importantes culturas no Sul e
Sudeste do Brasil. Porém, na regido norte sdo ainda escassas as informacdes sobre
o desempenho produtivo de culturas inoculadas com esta bactéria.

Considerando a importdncia da recuperagdo de areas de pastagem
degradadas e, pelas possiveis melhorias produtivas geradas pelas RPCPs esta
pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito da inoculagcado de Azospirillum brasilense
no crescimento de B. humidicola, B. decumbens, B. brizantha cv. Marandu e

B. brizantha cv. Xaraés.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A pecuaria desenvolvida sem tecnologia € pouco competitiva e tende a perder
espaco para a agricultura altamente produtiva, resultando no abandono da atividade
ou na migragéo dos produtores para regides que oferecem menor custo de produgao
(DIAS-FILHO; ANDRADE, 2006).

No Acre a expansao da pecuaria ainda € intensa (SAITH; KAMITANI, 2012)
e a maior parte dos municipios apresentou incremento na produgéo superior a 40% no
periodo compreendido entre 2000 a 2010, sendo a pecuaria bovina de corte a atividade
primaria de maior importancia econémica no Estado (ANDRADE; VALENTIM, 2007).

Na regidao Norte predomina o uso de baixa tecnologia com areas de pastagem
com lotacdo de aproximadamente 1,86 cabegas por hectare sendo possivel, com
manejo adequado de pastagem, lotacdo de até 10 UA.ha™' em bovinocultura leiteira
(SILVA et al., 2012a). Um dos maiores problemas que limita a potencialidade da
pecuaria é a degradagao das pastagens plantadas que ocorre em 61,5% das areas
na Amazénia Ocidental e comprometem significativamente a produtividade. No Acre
os fatores que mais contribuem para a degradagdo das pastagens sdo: manejo
incorreto e ma formagdo das mesmas, morte do capim-marandu, declinio da
fertilidade do solo, uso excessivo do fogo e incidéncia da cigarrinha-das-pastagens
(DIAS-FILHO; ANDRADE, 2006).

2.1 BRAQUIARIAS

No processo de sucessdo e busca por melhor qualidade de pastagem, a
B. brizantha cv. Marandu substituiu a B. decumbens e B. humidicola em areas
degradadas em grande parte do pais. Porém, no Acre, devido a baixa infiltragdo
caracteristica dos solos, recomenda-se a utilizacdo da B. humidicola em locais de
drenagem insatisfatdria em substituicdo a B. brizantha cv. Marandu. E nos solos com
menor risco de inundagao, o plantio solteiro ou consorciado de B. decumbens e
B. brizantha (ANDRADE; ASSIS, 2008).

Para a introducao de espécies e cultivares de braquiaria € importante considerar
as caracteristicas de producdo, a adaptagdo ao local onde serdo semeadas e a
exigéncia destas plantas em fertilidade do solo uma vez que a B. humidicola e a
B. decumbens se adaptam a solos com baixa fertilidade sem necessidade de adubacao
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nitrogenada, enquanto a B. brizantha cv. Marandu requer de 20 kg N.ha™ e a cv.
Xaraés de 40 kg N.ha' (ANDRADE; ASSIS, 2008; WADT, 2005). Apesar das
braquiarias tolerarem solos acidos produzem melhor quando estes sao corrigidos,
férteis e de textura média (VALLE et al., 2004) uma vez que as condi¢cbes edaficas
juntamente com o clima, o manejo e a idade das plantas influenciam na qualidade da
forrageira (CRISPIM; BRANCO, 2002).

As braquiarias sao plantas de clima tropical e adaptam-se a temperaturas em
torno de 30 °C a 35 °C (COSTA et al.,, 2006) sendo altamente responsivas ao
nitrogénio que, além de aumentar massas da parte aérea e de raiz, proporciona a
planta incremento no teor de proteina bruta e redugdo das partes de menor
digestibilidade como fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA)
(COSTA et al., 2009; MARANHAO et al., 2009; SILVA et al., 2012b).

A resposta das braquiarias ao nitrogénio e tolerancia a solos pobres e
temperaturas elevadas deve-se ao fato destas plantas terem metabolismo C4, que
as torna mais eficientes na fotossintese e no uso dos nutrientes. Além disso, a
elevada relagcdo C:N das poaceas forrageiras causa lenta degradagdo de seus
residuos e o N foliar, por ser fortemente ligado aos compostos organicos da planta,
reduz, consequentemente, a liberacdo deste ao solo aumentando seu tempo de
ciclagem (ROSOLEM et al., 2010; SILVA et al., 2013).

2.1.1 Brachiaria humidicola

A Brachiaria humidicola, também conhecida como quicuio-da-Amazénia, é
nativa da Africa Tropical de zonas de elevada precipitacdo, com chuvas entre 700 a
4000 mm.ano™, tolerando naturalmente solos encharcados (CRISPIM; BRANCO, 2002).
Porém, apresenta maior sensibilidade ao déficit hidrico quando comparada a outras
braquiarias (MATTOS, 2001).

E uma planta perene, com altura aproximada de 1,0 m que apresenta potencial
de producdo de forragem de 10 t.MS.ha™.ano™ (aproximadamente 35 t. MF.ha™.ano™),
3% a 6% de proteina bruta na matéria seca e média a baixa digestibilidade e
palatabilidade. Seu crescimento é estolonifero e tolera manejo intensivo (CRISPIM;
BRANCO, 2002). E importante destacar que, no manejo desta espécie, tem que ser
considerado a baixa tolerancia ao sombreamento quando comparada com B. brizantha
cv. Marandu, Panicum maximum cv. Massai e Paspalum notatum cv. Pensacola
(ANDRADE et al., 2004).
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2.1.2 Brachiaria decumbens

A Brachiaria decumbens, também conhecida como braquiarinha € originaria
da Africa, em locais de alta temperatura e diferentes regimes de precipitacdo. Com
potencial de producdo de forragem de 15 t.MS.ha™.ano™ (45 t.MS.ha™.ano™) e teor
de proteina bruta na matéria seca em torno de 8%, € uma espécie de boa
digestibilidade e palatabilidade, sendo utilizada para cria, recria e engorda de bovinos.
A cultura é perene e a planta se desenvolve na forma decumbente, com porte de
aproximadamente 1,0 m com resisténcia ao pisoteio (CRISPIM; BRANCO, 2002).

Nao apresenta restricdo na produgcdo de fitomassa quando submetida a
sombreamento moderado (35%) sendo que nessa condigdo aumenta os teores de
proteina bruta, reduz os teores de FDN e incrementa a digestibilidade da forragem
(PACIULLO et al., 2007).

2.1.3 Brachiaria brizantha

A B. brizantha por apresentar melhor valor nutritivo € mais exigente, devendo
ser plantada em areas com baixo risco de inundacdo e solos com fertilidade de
média a alta. Entre as cultivares desta espécie destacam-se Xaraés e Marandu
(CRISPIM; BRANCO, 2002). A adubacgao constitui um dos fatores mais importantes
no manejo desta espécie, pois fornece os nutrientes para a produgdo de massa seca,
incremento no teor de proteina bruta e redugao nos teores de FDN e FDA (COSTA
et al., 2009).

2.1.3.1 Cultivar Marandu

A B. brizantha cv. Marandu ou Brizantdo é a graminea forrageira mais
plantada e estudada nos diferentes biomas brasileiros por apresentar resisténcia a
cigarrinha das pastagens (CRISPIM; BRANCO, 2002). Aproximadamente 75% das
pastagens do Acre eram formadas com esta cultivar. Porém, desde o final da década
de 1990, esta vem perdendo espaco devido a sindrome da morte do capim-marandu,
gerado pela baixa permeabilidade de mais de 50% dos solos do Acre onde é
cultivada, fator que gera a principal causa de degradacéo de pastagem (ANDRADE;
VALENTIM, 2007).
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E oriunda da Africa Tropical e do Sul sendo pouco resistente a areas Umidas.
Tem potencial de producdo de forragem de 18 tMS.ha”.ano™ (50 t.MS.ha".ano™)
e teor de proteina bruta na matéria seca de 10%, considerada como de boa
digestibilidade e palatabilidade e utilizada para desmama, cria, recria e engorda de
bovinos e produgao de feno. A cultura pode ser perene ou de ciclo curto quando
utilizada em integracdo lavoura-pecuaria. A planta se desenvolve na forma de
touceira, alcangando até 1,5 m de altura (CRISPIM; BRANCO, 2002).

2.1.3.2 Cultivar Xaraés

A B. brizantha cv. Xaraés € uma alternativa na diversificacdo das pastagens
no Acre. Vigorosa, tem maior velocidade de rebrota e de produgdo de biomassa, o
que garante maior capacidade de produgédo por area com elevada capacidade de
suporte animal (ANDRADE; ASSIS, 2008; EUCLIDES et al., 2005). A cultura é
perene e a planta se desenvolve na forma de touceira, tendo menor porte e folhas
menos alongadas e eretas que a cultivar Marandu (ANDRADE; ASSIS, 2008).

Apresenta potencial de producgdo de forragem de 21 t.MS.ha'.ano™
(VALLE et al., 2004) e sua composi¢cdo quimica é semelhante a da cv. Marandu,
porém tende a apresentar menor desempenho animal devido a menor digestibilidade
(EUCLIDES et al., 2005). Em Rondbnia, Pittelkow et al. (2009) obtiveram rendimento
forrageiro desta cultivar de 3.945 kg.ha™ com auséncia e 8.336 kg.ha”' com a

aplicacao de adubacéo nitrogenada.
2.2 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

A fixagao biolégica de nitrogénio (FBN) é essencial para a transferéncia do N
do ar atmosférico (N2) para o solo (NH3). Este € um processo mediado por alguns
procariotos que contém a enzima nitrogenase, conhecidos como organismos
diazotroéficos, podendo os mesmos ser de vida livre, associativos ou mutualisticos
com grande diversidade morfologica, fisiolégica, bioquimica e genética
(CANTARELLA, 2007; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; SOUZA; FERNANDES, 2006).

A FBN é mais conhecida em Fabaceas, que realizam simbiose mutualistica
com determinadas bactérias, especialmente da familia Rhizobiaceae, conhecidas

coletivamente como rizébios (FAGAN et al., 2007). A soja é considerada a cultura



20

que apresenta resultados mais promissores da interagdo planta-rizébio, chegando a
suprir totalmente suas necessidades em nitrogénio, tornando-a autossuficiente
nesse elemento (DOBEREINER ,1997).

Pela grande diversidade entre espécies de plantas e microrganismos
diazotréficos sdo também varidveis as respostas a inoculagdo com produtos
biolégicos a base de bactérias fixadoras de nitrogénio. S&o reconhecidos os
beneficios de associagdes mutualistas de fabaceas com rizébios, especialmente da
soja com Bradyrhizobium. No entanto associa¢gdes nao mutualistas como a de poaceas
com Azospirillum podem ser potencialmente importantes para espécies como arroz,

milho, trigo e cana-de-agucar (REIS et al., 2006).

2.3 FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO EM POACEAS

As bactérias fixadoras de nitrogénio encontradas em associagdo com poaceas
pertencem ao grupo das bactérias de vida livre (NEYRA; DOBEREINER, 1977),
adaptam-se bem a rizosfera destas plantas (ROESH, 2003) pela disponibilidade de
nutrientes devido a liberagdo e acumulo decompostos orgénicos (KUSS, 2006).

As poaceas beneficiam-se de bactérias diazotréficas (CORASSA et al., 2013;
COSTA et al,, 2009; DIDONET et al., 1996; GITTI et al., 2013; PACIULLO et al., 2011;
SALA et al.,, 2005) que também podem penetrar no tecido da planta, através de
ferimentos na epiderme, ponto de emissao de raizes secundarias e estdbmatos sendo
distribuidas para o restante da planta através dos vasos condutores. A disponibilizagao
do N biologicamente fixado ocorre apds a morte das células bacterianas e da lise
dos constituintes orgéanicos celulares para entdo serem absorvidos pelas raizes
através de transportadores especificos (REIS et al., 2006).

O processo da FBN em poaceas é vantajoso uma vez que o nitrogénio
disponibilizado € menos propenso a lixiviagado e volatilizacdo, em relagdo ao N da
adubacao nitrogenada, por ocorrer proximo ao local onde sera utilizado pelas
plantas (HUERGO, 2006), tornando a inoculagdo com organismos diazotroficos uma
pratica viavel econdmica e ambientalmente para o fornecimento de N.

A inoculagéo de plantas com fixadores de nitrogénio esta se tornando pratica
comum na agricultura moderna, devido o efeito da inoculagdo com Azospirillum
promover aumento da produtividade em cereais e poaceas forrageiras em diferentes
solos e regides climaticas (OKON, 1985; OKON; LABANDERA-GONZALEZ, 1994).
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Em trigo e cevada foi relatado estimulo ao crescimento da raiz, aumento de
pelos radiculares e incremento em tamanho nas raizes laterais o que indica inducao a
alteragao morfolégica resultando no aumento da superficie especifica, efeito similar ao
da aplicagéo de acido-indél-acético (SABINO et al., 2000; SILVA et al., 2004). Porém,
ha especificidade bactéria-cultura, sendo constatado, mais frequentemente maior
efeito em milho que em arroz (BALDANI; DOBEREINER, 1980).

O Brasil se tornou lider mundial na substituicio de N de fertilizantes pelo
proveniente da fixagao bioldgica. Em cana-de-agucar, o pais aplica em média 10 kg ha™
de nitrogénio sendo onde ha mais beneficio da FBN com até 150 kg N.ha™, o que
representa mais de 60% do N fixado na planta (DOBEREINER, 1997). Ha também
indicios de que a fixacdo de N pode ser maior do que 100 g.ha™. dia”’ de N em
varias poaceas forrageiras tropicais e arroz (NEYRA; DOBEREINER, 1977).

2.4 RIZOBACTERIAS PROMOTORAS DO CRESCIMENTO DE PLANTAS (RPCPs)

Rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (RPCPs) sdo organismos
que, além de fixar nitrogénio, podem estimular o crescimento vegetal de outras
formas podendo ser diretas ou indiretas (DIDONET et al., 2000). As diretas sao
sintese de fitohormonios, producdo de sideroforos, solubilizagdo de fosfato inorganico
e mineralizagdo de fosfato organico. Entre as indiretas destaca-se a indugao de
resisténcia a estresses ambientais, edaficos e a doencgas (CATTELAN, 1999; GRAY;
SMITH, 2005; ROSENBLUETH; MARTINEZ-ROMERO, 2006; SABINO et al., 2000;
STEENHOUDT; VANDERLEYDEN, 2000). Porém a fixagdo de nitrogénio e a
producgao de fitohormonios sao os efeitos mais estudados das RPCPs.

De acordo com Dobbelaere et al. (2003) aproximadamente 80% das RPCPs
produzem auxinas que influenciam no incremento de comprimento de raiz, pelos e
raizes laterais, giberelinas, responsaveis pelo alongamento do caule e citocininas
que aumentam o crescimento e desenvolvimento do vegetal.

A sintese de sideréforos € o processo no qual as bactérias complexam o ferro
de baixo peso molecular presente no solo deixando-o disponivel para a planta na
forma de complexo sideréforo-Fe (WANG et al., 1993), que € sintetizado quando ha
baixa disponibilidade de Fe** em solugao.

As RPCPs além de interferir no crescimento das plantas podem também ter

efeito sinérgico com outros microrganismos benéficos as plantas. A interagdo de
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Azospirillum com rizébios resultou maior eficiéncia de nodulagdo desses organismos
em fabaceas (DOBBELAERE et al., 2003).

Além das RPCPs localizam-se na rizosfera as Rizobactérias deletérias ao
crescimento das plantas (RDCPs) que podem inibir o crescimento e os efeitos
benéficos da promogdo do crescimento. As interagbes planta-bactéria sao
especificas, porém RDCPs implicam na queda de produgao continua com produgao
de fitotoxinas e hormdnio vegetal além de competir por nutrientes e inibir os fungos
micorrizicos. O efeito dos isolados aos vegetais varia de inibicdo a promog¢ao do
crescimento, de acordo com as condigbes ambientais e gendtipo do hospedeiro
sendo que as rizobactérias tém o potencial para atuar como promotora ou deletéria razdo
pela qual a classificagdo delas torna-se ambigua e deve ser baseada em seus efeitos

sobre o crescimento das plantas de acordo com a circunstancia (NEHL et al., 1997).

2.5 CARACTERIZAGAO DO GENERO Azospirillum

Das bactérias diazotréficas Azospirillum tem sido a mais estudada (RADWAN et
al., 2005) pois este género predomina entre as estirpes isoladas de raizes de poaceas e
de solos da rizosfera, com destaque para A. brasilense (REINHOLD et al., 1988).

Azospirillum é uma bactéria Gram-negativa, de vida livre e muito versatil na
utilizacdo de fontes de carbono e nitrogénio, tornando-a competitiva na rizosfera
(ROESCH, 2003). E um micro-organismo aerébico tipico quando supridos com fonte
de N combinado, e microaerofilicos quando fixam N, (BODDEY; DOBEREINER, 1995;
DONZELI, 2002), ao crescer em aerobiose suas coldnias envelhecem e formam cistos
esféricos mecanismo este também usado para tolerar condigcbes desfavoraveis
(BASHAN, 1999; OKON; ITZIGSOHN, 1995).

A associagao do Azospirillum as raizes das plantas ocorre em duas fases,
adsorcao (reversivel) onde ha fraca ligagdo das bactérias as raizes e ancoragem
(irreversivel), controlada por proteinas extracelulares de origem bacteriana, sendo esta
etapa comandada por sinais moleculares emitidos pelas raizes da planta hospedeira
(DOBBELAERE et al., 2003; VANDE BROEK; VANDERLEYDEN ,1995).

Azospirillum mantém associagdo com plantas utilizando exsudatos das raizes
como principal fonte de carbono e energia (BALDANI et al., 1997; HAVLIN et al., 2005;
RADWAN et al.,, 2005; REIS et al., 2006; SABINO et al., 2000; SOUZA;
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FERNANDES, 2006) estando presentes mesmo em condigdes desfavoraveis como
solos acidos (PEDRINHO et al., 2010) ou de mineragdo (MELLONI et al., 2004).

Devido aos varios beneficios para as plantas, as bactérias do género
Azospirillum sédo consideradas RPCPs por estimular o crescimento dos vegetais por
meio da sintese de fitohorménios ou por melhorar a nutricdo pelo processo bioldgico
da fixagao de nitrogénio (RODRIGUES et al., 2008).

A fixacdo biologica do nitrogénio pelas bactérias do género Azospirillum em
associagao com poaceas contribui com parte das necessidades das plantas por este
nutriente (HUNGRIA, 2011). Além de fixar nitrogénio A. brasilense também sintetiza
fitohormbénios como a auxina que estimula o crescimento da parte aérea e radicular
de varias poaceas (RADWAN et al., 2005). Ha ainda indicativos de que esta bactéria
reforce membranas, melhore a absor¢ao de agua e minerais, reduza fatores de
estresse ambiental e a quantidade de fitopatogenos (BASHAN; BASHAN, 2010).

Zonas de baixa concentragdo de oxigénio sao preferidas para a colonizagao,
crescimento e multiplicacdo bacteriana e tanto a sintese quanto a atividade da enzima
nitrogenase sao regulados de acordo com as condigdbes ambientais (VANDE
BROEK; VANDERLEYDEN, 1995). O processo de FBN pode ser inibido pelo
suprimento de N que modifica e inativa temporariamente a nitrogenase em diazotroficos
de vida livre (KUSS, 2006). Porém, ha resultados divergentes que indicam que a
aplicacao de nitrogénio estimula o crescimento populacional de Azospirillum na rizosfera
de plantas de trigo (SALA et al., 2005).

O baixo teor de umidade tem pouca influencia na sobrevivéncia de Azospirillum
brasilense, pois esta ndo € tdo suscetivel a condi¢bes hidricas do solo como as
espécies endofiticas (OLIVEIRA et al., 2004). Mesmo a 41 °C as estirpes desse
género mantiveram-se ativas e fixando nitrogénio, sendo que as oriundas de regiao
de temperatura elevada foram mais resistentes (REINHOLD et al., 1988). No entanto,
em solos de clima temperado a sobrevivéncia de Azospirillum parece ser reduzida
(OLIVEIRA et al., 2004) e com o aumento da concentragao de sais inibe-se a produgao
de compostos inddlicos e a atividade da nitrogenase (RADWAN et al., 2005).

A. brasilense além da rizosfera também é encontrada no colmo e nas folhas
das plantas (BODDEY; DOBEREINER, 1995). No entanto, a fixacdo biologica de
nitrogénio ocorre principalmente na regidao da rizosfera e nao depende da densidade
populacional e sim do potencial das bactérias de fixar N (REIS JUNIOR et al., 2000).
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2.6 EFEITOS DA INOCULACAO DE Azospirillum

Reis Junior et al. (2004) constataram que Brachiaria pode ser beneficiada pela
associagao com bactérias diazotréficas do género Azospirillum obtendo nitrogénio e
maior longevidade.

Em solo argiloso a inoculagao com A. brasilense resultou em aumento de massa
da parte aérea, de raiz e volume de raiz equivalente a adubagcdo com solug&o nutritiva,
porém em solo arenoso, sé houve resposta para adubacao (FERREIRA et al., 2013).

Segundo Romero et al. (2003) ha especificidade de Azospirillum como promotor
de crescimento em tomate. Estes autores constataram maior efeito de fitohorménios
no grupo cereja que no grupo salada, além de indugao de resisténcia a doencas
bacterianas.

Ha indicacdo que Azospirillum é capaz de promover o incremento na produgao
em diferentes solos e regides climaticas (OKON; ITZIGSOHN, 1995), sendo que efeitos
positivos da sua inoculagcédo sao relatados para culturas de trigo (SALA et al., 2007),
milho (FERREIRA et al., 2013), arroz (RODRIGUES et al., 2008) tomate (ROMERO
et al., 2003), aveia, cevada (DALLA SANTA et al., 2004) cana-de-agucar e poaceas
forrageiras (BODDEY; DOBEREINER, 1995), porém a n&o interferéncia (GITTI et al.,
2013) e efeitos negativos (RADWAN et al. 2005; RODRIGUES et al., 2008) também

sao descritos.



25

3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos (1, 2 e 3) em condicdo de casa de
vegetacéo na Universidade Federal do Acre (UFAC), campus de Rio Branco, entre o
periodo de 1 de dezembro de 2012 e 14 de fevereiro de 2013.

Como planta teste utilizou-se Brachiaria humidicola no experimento 1,
Brachiaria decumbens no experimento 2 e duas cultivares (Xaraés e Marandu) de
Brachiaria brizantha no experimento 3.

Os experimentos 1 e 2 foram realizados em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), considerando trés tratamentos que consistiram no controle (1), na
inoculagao de Azospirillum brasilense nas sementes (2) e na adubacgao nitrogenada
(uréia com 46% de N) do solo na dose de 30 kg.ha™ (3) sendo o recomendado para
as braquiarias mais exigentes em N (WADT, 2005). Foram consideradas quatro
repeticdes (com cinco observagbes no experimento 1 e quatro observagdes no
experimento 2) para as variaveis: numero de perfilhos (P), altura das plantas (A),
massas da parte aérea fresca (MPAF) e seca (MPAS). Para massas de raiz (MRS),
e total secas (MTS) como, também, nitrogénio total da parte aérea (NTPA) foi
considerada apenas uma amostra por repeticao.

O experimento 3 também foi realizado em DIC porém em esquema fatorial
2x2+2 com duas cultivares (Xaraés e Marandu) de Brachiaria brizantha e dois niveis
de A. brasilense que foram a inoculacdo ou nao destas bactérias nas sementes e
dois tratamentos adicionais referentes a adubagao nitrogenada (uréia com 46% de N)
na dose de 30 kg.ha™' em ambas as cultivares. Para cada um dos quatro tratamentos
combinados utilizou-se 4 repeticoes, que somadas as 8 dos tratamentos adicionais,
totalizaram 24 unidades experimentais. As variaveis avaliadas foram as mesmas
descritas nos experimentos 1 e 2.

As unidades experimentais foram confeccionadas a partir de garrafas
plasticas de 20 L de capacidade com 17,25 L de volume util (28 cm de didametro e 20
cm de altura), contendo como substrato 17 kg de solo classificado como
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Alitico plintico (SANTOS, 2006), coletado dos
20 cm superficiais, no campus da UFAC em area com cobertura de pastagem.

Apos coletado, o solo foi armazenado em local coberto e com base em
analise quimica foi efetuada a calagem visando elevar a saturagdo de bases de
21,6% para a faixa de 70% a 80%. Considerando a condigao de trabalho em vasos,

antes da implantagdo do experimento, elevou-se o nivel de fertilidade do substrato
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mediante adubagao fosfatada com 100 mg de P na forma de superfosfato simples
(18% de P,05) e potassica com 100 mg de K na forma de cloreto de potassio (60%
de K;0).

Na instalacdo dos experimentos o solo apresentou os seguintes atributos
quimicos: pH (H20) = 6,32; pH (KCI) = 5,54; matéria orgénica = 48,4 g.dm'3;
P =22,14 mg.dm; K = 183 mg.dm™; Ca = 3,52 cmol..dm™; Mg = 2,24 cmol¢.dm™;
Al = 0,0 cmole.dm™: H = 214 cmol.dm™; soma de bases = 6,24 cmol..dm™:
capacidade de troca de cations = 8,34 cmol..dm™; saturacédo por bases = 74,96%;
saturagao por Ca = 41,92%; saturagcédo por Mg = 26,76%; saturagéo por K = 5,7%;
saturagcado por H = 25,04%; relagdo Ca/Mg = 1,56; relacdo Ca/K = 4,7; relagéo
Mg/K = 4,7 e N-Total = 1,4 g.kg™".

Pela caracterizagdo granulométrica do solo verificou-se que este possuia
569 g.kg"' de areia, 84 g.kg” de silte e 347 g.kg” de argila enquadrando-se na
textura classificada como franco argilo arenosa (SANTOS, 2006).

A fonte de Azospirillum brasilense foi inoculante comercial contendo a estirpe
BR 11005 (Sp 245) que, na época de aplicagdo, apresentou em torno de 6,8x10°
UFC da bactéria por mL do produto. O numero mais provavel (NMP) de coldnias do
produto foi estimado pelo método de diluicdo seriada e contagem de coldnias em
placas com meio Thorton'.

O nitrogénio na forma de uréia foi aplicado diretamente na superficie do solo
apdés a semeadura da braquiaria e incorporado manualmente no mesmo. A
inoculagdo das sementes foi realizada no final da tarde, visando evitar temperatura
elevada para ndo comprometer a sobrevivéncia das bactérias. Foi aplicada a dose de
inoculante equivalente a 20 mL.kg™' de semente, sendo esta o dobro do recomendada
para a cultura do arroz. O produto foi aplicado e misturado homogeneamente nas
sementes e apos sua secagem a sombra efetuou-se a semeadura em profundidade
padrao de 0,5 cm. Aos cinco dias apds a emergéncia, efetuou-se o desbaste mantendo
dez plantas por vaso e aos 10 dias repetiu-se o procedimento mantendo apenas
cinco plantas.

O periodo de duracdo do experimento foi de 74 dias contados a partir da
semeadura em 1 de dezembro de 2012. As irrigacdes foram realizadas procurando-

se manter a umidade do solo préxima a 80% da capacidade de campo.

' KHPO, (1 g); MgS0,.7H,0 (0,2 g); CaCl, (0,1 g); NaCl (0,1 g); FeCls (0,002 g); KNO; (0,5 g);
Asparagina (0,5 g); Manitol (1 g); Agar (15 g); Agua destilada para 1000 mL e pH de 7,4.
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A altura das plantas foi obtida por medicdo destas da base ao extremo da
folna de maior extensdo. Apds contagem do numero de perfilho as plantas foram
cortadas rente ao solo para obtencdo da massa da parte aérea fresca. Posteriormente
efetuou-se a limpeza das raizes mediante lavagem destas. Para a obtencédo das
massas secas de parte aérea e de raiz, estas foram secadas em estufa a 60 °C até
massa constante. A massa total seca foi obtida pela somatéria das massas de raiz e
parte aérea secas. A partir da parte aérea seca determinou-se o nitrogénio total por
digestao umida e destilagdo pelo método Kjeldahl.

A anadlise estatistica iniciou-se com a verificagdo de dados discrepantes (outliers)
pelo teste de Grubbs (1969), de normalidade dos erros pelo teste de Shapiro-Wilk (1965)
e de homogeneidade das variancias pelos testes de Bartlett (1937) nos experimento 1 e 3
e de Cochran (1941) no experimento 2 (APENDICES A, B, C). Posteriormente efetuou-se
andlise de variancia pelo teste F de Snedecor e Cochran (1948), e comparacao das
médias dos tratamentos pelo teste de Tukey (1949). Para as variaveis que nao
apresentaram homogeneidade das variancias e/ou normalidade dos erros efetuou-se
a transformacao dos dados. No caso do experimento 3 efetuou-se, também, a
avaliacao dos efeitos isolados e/ou combinados dos fatores (Azospirillum e cultivares)
e o desdobramento de suas interagbes quando significativas (p<0,05) e efetuou-se a
comparagao das meédias dos tratamentos com os controles adicionais (adubagao
nitrogenada) pelo teste de Dunnett (1955). Além disso, verificou-se a correlagao simples

entre as variaveis para verificar a magnitude da relagao entre as mesmas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O inoculante bacteriano (A. brasilense) e a adubacao nitrogenada (uréia)
interferiram de forma diferenciada nas variaveis dos experimentos.

4.1 EXPERIMENTOS 1 E 2: B. humidicola e B. decumbens

N&o foi verificado efeito (p>0,05) da inoculagdo de Azospirillum brasilense nas
variaveis avaliadas em ambas as espécies de braquiaria. Por outro lado, a aplicagao
de nitrogénio aumentou (p<0,05), na B. humidicola, o numero de perfilhos e a altura
das plantas (Tabela 1), na B. decumbens, a massa radicular seca (Tabela 2) e, em
ambas as espécies, as massas da parte aérea fresca e seca, a massa total seca e o
nitrogénio total da parte aérea (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 - Numero de perfilhos, altura de plantas, massa da parte aérea fresca (MPAF),
massa da parte aérea seca (MPAS), massa da raiz seca (MRS), massa
total seca (MTS) e nitrogénio total da parte aérea (NTPA) por planta de
Brachiaria humidicola, obtidos em experimento realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Tratamentos Perfilhos  Altura MPAF MPAS MRS MTS NTPA
nuamero cm g g g g mg
Controle 6,10b  100,15b  17,52b 3,09b 0,62a 3,71b  26,82b
A. brasilense 5,45b 100,30b  16,03b 2,73b 0,48a 3,21b  26,52b
Adubagéo nitrogenada 7,37a 120,40a 35,68a 6,47a 0,76a 7,23a  58,85a
CV% 12,6 18,3 11,8 27,8 27,6 25,6 19,9

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Anélises de variancia nos APENDICES D e D.1 (Altura das plantas), E e E.1 (Ndmero de perfilhos),
F e F.1 (MPAF), G e G.1 (MPAS), H (MRS), | (MTS) e J (NTPA).

Tabela 2 - Numero de perfilhos, altura de plantas, massa da parte aérea fresca (MPAF),
massa da parte aérea seca (MPAS), massa da raiz seca (MRS), massa
total seca (MTS) e nitrogénio total da parte aérea (NTPA) por planta de
Brachiaria decumbens, obtidos em experimento realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Tratamentos Perfilhos  Altura MPAF MPAS MRS MTS NTPA
numero cm g g g g Mg
Controle 3,15a 101,55a 14,61b 3,40b 0,79b 4,19b 26,82b
A. brasilense 3,83a 98,652 15,62b 3,39b 0,69b 4,08b 27,80b
Adubagéo nitrogenada 3,63a 103,32a 22,57a 5,59a 2,03a 7,62a 39,232
CV% 49,6 11,2 21,5 17,0 26,8 19,5 7,5

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Analises de variancia nos APENDICES L e L.1 (Nimero de perfilhos), K (Altura das plantas), M e
M.1 (MPAF), N e N.1 (MPAS), O (MRS), P (MTS) e Q (NTPA).
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A auséncia de efeito significativo da inoculagdo de Azospirillum brasilense em
B. humidicola e B. decumbens deve-se, possivelmente, a baixa capacidade de
resposta destas espécies a bactéria. Tem sido verificada a auséncia de resposta ou até
mesmo efeito negativo de Azospirillum em outras espécies de planta. Gitti et al. (2013)
verificaram que a inoculacdo das sementes de arroz com A. brasilense nao
incrementou a produtividade.

Por outro lado, Oliveira et al. (2007), verificaram que B. brizantha cv. Marandu
com a inoculagao da bactéria Azospirillum brasilense, influenciou no incremento da
producao de forragem desta cultivar. Dalla Santa et al. (2004) verificaram que
cevada e aveia obtiveram, com a inoculagédo da bactéria, produtividade similar a obtida
com 20% (cevada) e 100% (aveia) da dose de nitrogénio aplicada nestas culturas.
Portanto a bactéria foi capaz de substituir parcialmente o efeito da adubagao
nitrogenada na cevada e totalmente na aveia. Corassa et al. (2013), em trigo,
também verificaram que a inoculagdo da bactéria resultou em produtividade
equivalente a obtida com 100% do nitrogénio aplicado na semeadura.

A baixa resposta da inoculagdo com Azospirillum brasilense em B. humidicola
e B. decumbens indicam a importancia de considerar a especificidade da interacéo
da planta com a bactéria uma vez que para determinadas espécies como aveia,
cevada e trigo ja se confirmou seu efeito favoravel.

O efeito da inoculagdo de bactérias diazotroficas em poaceas demonstra
dificuldade em prever a resposta da planta a inoculagao sugerindo que a interagao
bactéria-graminea seja complexa e instavel, variando em fungcdo do gendtipo da
planta e da bactéria (BELIMOV et al., 2005).

A principio ndo havia no solo qualquer restricao fisica ou quimica capaz de
limitar a possibilidade de sobrevivéncia e crescimento da bactéria introduzida pelo
inoculante. Entretanto, eventuais problemas no seu estabelecimento poderiam ser
decorrentes da presenga de microrganismos competidores e/ou antagbnicos que
poderiam comprometer seu desempenho em promover o crescimento das plantas,
uma vez que, segundo Fallik et al. (1988), muitas espécies microbianas presentes na
rizosfera podem competir com Azospirillum.

Em solos com baixas populagbes de bactérias nativas que fixam nitrogénio,

as respostas a inoculagéo tendem a ser mais consistentes, como no caso do feijoeiro
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onde elevada presenga de Rhizobium tropici nativo gera elevada competitividade
nodular e dificuldade de nodulagao da espécie introduzida (HUNGRIA, 1997).

Caso semelhante poderia ocorrer com braquiarias, que visando beneficiar-se
com a FBN, poderia ndo oferecer dificuldade a bactérias nativas em relagdo ao
Azospirillum inoculado.

Segundo Wadt (2005) as B. humidicola e B. decumbens, em comparagao com
especies cultivadas, ndo sao consideradas exigentes em nitrogénio. Provavelmente
a reserva deste elemento no solo, proveniente da decomposi¢cdo da matéria organica,
seja suficiente para atender a demanda nutricional das plantas no periodo inicial de
estabelecimento da pastagem. Porém, com o pastoreio frequente, o estoque do N no
solo tende a diminuir, como comentam Silva et al. (2013), devido ao N foliar
dificilmente retornar ao solo e pela dificuldade de degradagao da serapilheira das
pastagens por sua elevada relacdo C:N. Portanto, a inoculagdo de A. brasilense,
embora possa nao indicar efeito significativo nos primeiros ciclos rotacionais da cultura,
com o avangar do tempo pode significar suplemento adicional e continuo de N.

De modo geral, a disponibilidade inicial de N no solo supre a necessidade das
B. humidicola e B. decumbens neste elemento. Entretanto, mesmo estas espécies
sendo pouco exigentes em nitrogénio n&o significa que ndo sejam altamente
responsivas a ele (PITTELKOW et al., 2009; SANTOS et al., 2011; SEIFFERT,1984).
Esta situacao é relatada por Deminicis et al. (2010) ao adubarem com N a B. humidicola
e os resultados evidenciaram efeito deste elemento na producgao, tanto em massa
quanto em numero de sementes. Portanto, a adubacgéo nitrogenada pode influenciar
positivamente ndo apenas no numero de perfilhos, altura, massa foliar, nitrogénio
total da parte aérea verificados no presente trabalho, mas também na producio de
sementes.

A adubacgéao nitrogenada na B. humidicola aumentou (p<0,05) o numero de
perfilhos quando comparada aos tratamentos controle e com inoculagédo de
Azospirillum brasilense (Tabela 1). Por outro lado, ndo se verificou (p>0,05) este
efeito na B. decumbens (Tabela 2).

O numero de perfilhos das braquiarias € influenciado diretamente pela
interacdo entre disponibilidade de nitrogénio e o indice de area foliar, sendo este

maior em consequéncia da adubacido nitrogenada (FAGUNDES et al., 2005;
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SANTOS et al.,, 2009; SANTOS et al., 2011). Portanto, o aumento do numero de
perfilhos em B. humidicola pela adubag¢ao nitrogenada e a nao interferéncia desta
em B. decumbens deve-se, provavelmente, a diferenga no arranjo estrutural das
plantas, sendo que a caracteristica prostrada da B. humidicola permitiu maior
exposi¢ao aos raios solares na base da planta do que na B. decumbens que se
desenvolve em forma de touceira.

A fertilizacdo nitrogenada na B. humidicola também aumentou (p<0,05)
a altura das plantas (Tabela 1), ou seja, o comprimento da folha para condi¢des
de pastoreio, quando comparado aos tratamentos controle e com inoculagdo de
A. brasilense sendo este efeito ndo verificado (p>0,05) na B. decumbens (Tabela 2).
Corassa et al. (2013) também verificaram aumento da altura de braquiarias pela
aplicagao de nitrogénio.

O efeito positivo da adubagao nitrogenada no aumento do numero de perfilhos e
da altura das plantas em B. humidicola e a nao interferéncia em B. decumbens deve-
se, provavelmente, a diferencas existentes na arquitetura da parte aérea dessas
espécies que permite maior auto-sombreamento de folhas na B. decumbens e
menor na B. humidicola. Esta possibilidade é relatada por Paciullo et al. (2011) que
observaram interacdo entre nivel de sombreamento e dose de nitrogénio no
crescimento em altura de braquiaria.

A fertilizagdo nitrogenada aumentou (p<0,05) as massas fresca e seca das
braquiarias quando comparado aos tratamentos controle e com inoculagdo de
A. brasilense (Tabelas 1 e 2).

O nitrogénio é o elemento que normalmente proporciona maiores efeitos no
crescimento e desenvolvimento das plantas (OKUMURA et al., 2011). Em B. decumbens,
por exemplo, Fagundes et al. (2005) e Fagundes et al. (2006), Maranh&o et al. (2009)
observaram incremento de produgdo da matéria seca proporcional as doses de
nitrogénio aplicadas. Além desse incremento, Vitor et al. (2008) observaram que,
mesmo em periodo seco, B. decumbens apresentou elevada produgao de matéria
seca.

A massa de raiz seca da B. humidicola nao sofreu influencia (p>0,05) da
adubacao nitrogenada (Tabela 1) tendo esta, porém, aumentado (p<0,05) a de

B. decumbens (Tabela 2). Provavelmente pelas caracteristicas das espécies, a
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B. humidicola, por tolerar solos mais umidos (CRISPIM; BRANCO, 2002) investe
prioritariamente em massa foliar enquanto que a B. decumbens, que se desenvolve
melhor em condicbes de déficit hidrico, investe em raiz, demonstrando ser mais
resistente a seca por explorar com maior eficiéncia o solo.

A produgao de massa seca total (parte aérea + raiz) aumentou (p<0,05) com
a aplicagado de nitrogénio na B. humidicola e B. decumbens (Tabelas 1 e 2). Por
participar da composi¢cao de moléculas de compostos orgéanicos e atuar como ativador
de enzimas para realizagao de processos vitais da planta, o nitrogénio é o elemento
que apresenta maior efeito no crescimento e desenvolvimento das plantas e direta
ou indiretamente, influenciam na produtividade da cultura (OKUMURA et al., 2001).

A adubacgao nitrogenada, além de incrementar a produgdo de massa foliar das
braquiarias, aumentou (p<0,05) o N total da parte aérea da planta. Isso indica que,
com a aplicacdo de N a planta acumulou mais massa seca proveniente, segundo
Didonet et al. (1996), de maior atividade fotossintética. O aumento da massa foliar e do
N total da parte aérea em decorréncia da adubagao nitrogenada em braquiaria também
foi relatado por Costa et al. (2009) que detectaram aumento linear das concentragdes de
N total em funcao das doses de N aplicadas.

E importante destacar que a maior quantidade de N na parte aérea das
plantas representa acréscimo no teor de proteinas, que por sua vez € importante na
nutricdo animal por ofertar pasto de melhor qualidade. Estudos relatam que a
adubacdo nitrogenada, além do aumento de proteinas, reduz a FDN e FDA,
proporcionando assim melhor digestibilidade da forrageira (COSTA et al., 2009;
MARANHAO et al., 2009; PACIULLO et al., 2007; SILVA et al., 2012b).

A B. humidicola com adubagao nitrogenada teve incremento de 103,7% na
producdo de massa fresca e de 109,6% na de massa seca da parte aérea. A
B. decumbens com adubacao nitrogenada teve incremento de 53,1% na massa da
parte aérea fresca e de 65,1% na da massa seca. Portanto, com adubacédo
nitrogenada obtém-se maior ganho de produtividade na B. humidicola. Porém, em
ambas, evidencia-se que esta pratica constitui-se em uma alternativa promissora

quando se pretende obter area de pastagem com maior suporte animal (Gréafico 1).
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Gréafico 1 - Estimativa de massa em kg.ha™', da parte aérea fresca e seca nos
tratamentos controle e com adubacgéo nitrogenada para a B. humidicola
e B. decumbens, obtidos em experimento realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013.

4.2 EXPERIMENTO 3: B. brizantha

Nao se verificou (p>0,05) efeito isolado de Azospirillum brasilense e nem
tampouco das cultivares da Brachiaria brizantha para quaisquer das variaveis. Porém
observou-se interacéo (p<0,05) entre estes fatores na altura das plantas e na massa
da parte aérea seca (Tabela 3).

Tabela 3 - Altura e massa da parte aérea seca de plantas de duas cultivares de
Brachiaria brizantha obtidas em experimento no delineamento inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial, em Rio Branco, AC, 2013

Altura (cm) Massa de parte aérea seca (g)
Tratamento
Marandu Xaraés Marandu Xaraés
Controle 121,3bB 134,0aA 21,3bA 21,7aA
A. brasilense 133,5aA 118,5bB 26,5aA 19,9aB
CV% 4,84 11,07

Médias seguidas de mesma letra, minuscula nas colunas e maiuscula nas linhas, para uma mesma
variavel ndo diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Analises de variancia nos APENDICES R (Altura) e T (MPAF).



34

Tabela 4 - Massas da parte aérea fresca (MPAF), da raiz seca (MRS), total seca (MTS)
e nitrogénio total da parte aérea (NTPA) de plantas de duas cultivares
de B. brizantha obtidas em experimento realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial, em Rio Branco, AC, 2013

MPAF (g) MRS (g) MTS (g) NTPA (mg)
Tratamento
Marandu Xaraés Marandu Xaraés Marandu Xaraés Marandu Xaraés
Controle 87,36aA 85,51aA 5,45aA 5,56aA 26,78aA 27,24aA 189,27aA 163,89aA

A. brasilense  82,29aA 104,29aA 6,24aA 641aA  32,73aA 26,31aA  209,53aA 157,13aA

CV% 12,03 13,26 13,07 13,79

Médias seguidas de mesma letra, mindscula nas colunas e maiuscula nas linhas, para uma mesma
variavel nao diferem (p>0,05) entre si pelo teste de Tukey.

Anélises de variancia nos APENDICES S (MPAF), U (MRS), V (MTS) e W (NTPA).

A altura da cv. Marandu foi maior (p<0,05) quando esta foi inoculada com
Azospirillum brasilense. Por outro lado, na cv. Xaraés a inoculagdo da bactéria
causou reducao (p<0,05) nesta variavel (Tabela 3). Estes resultados indicam que as
cultivares de B. brizantha apresentam respostas diferenciadas em relacdo a
inoculacao da bactéria sendo, porém, em relagdo a esta variavel, positiva para a cv.
Marandu e negativa para a cv. Xaraés. Embora a altura das plantas tenha sido
influenciada pela inoculagcédo de A. brasilense esta provavelmente nao interferiu nos
demais indicadores de crescimento das cultivares de B. brizantha uma vez que esta
nao se correlacionou com as massas da parte aérea, de raiz e total e nem tampouco

com nitrogénio acumulado na parte aérea (Tabela 5).

Tabela 5 - Correlagbes entre altura, massas da parte aérea fresca (MPAF) e
seca (MPAS), da raiz seca (MRS), total seca (MTS) e nitrogénio total da
parte aérea (NTPA) de plantas de duas cultivares de B. brizantha obtidas
em experimento realizado no delineamento inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial, em Rio Branco, AC, 2013

Variaveis MPAF MPAS MRS MTS NTPA
Altura 0,5256™ 0,6443™ 0,6556™ 0,7651™ 0,7351™
MPAF 0,8525* 0,9787** 0,9188* 0,8568*
MPAS 0,8731* 0,8157* 0,6855™
MRS 0,9770** 0,9292**
MTS 0,9773**

**significativo a 1% (p<0,01); *significativo a 5% (0,01<p<0,05); ns nao significativo (p=0,05).
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Na auséncia de inoculagéo (controle) a cv. Xaraés teve maior altura (p<0,05)
que a cv. Marandu e, quando inoculadas com A. brasilense, esta situagao
se inverteu. E importante destacar que considerando a mesma época de avaliacdo a
cv. Xaraés tem naturalmente maior altura que a cv. Marandu. Porém, com o uso da
adubacéao nitrogenada, ambas as cultivares apresentaram altura equivalente (p>0,05)
sendo, no entanto, a cv. Xaraés quando nao inoculada e a cv. Marandu quando

inoculada com A. brasilense (Tabela 6).

Tabela 6 - Altura, massas da parte aérea fresca (MPAF) e seca (MPAS), da raiz
seca (MRS), total seca (MTS) e nitrogénio total da parte aérea (NTPA) de
plantas de duas cultivares de B. brizantha em funcao da inoculagao
de A. brasilense e da adubacgado nitrogenada, obtidas em experimento
realizado no delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial,
em Rio Branco, AC, 2013

Tratamentos combinados Altura MPAF  MPAS MRS MTS NTPA
Marandu - ndo inoculada 121,25 87,36 21,33 5,45 26,78 189,27
Xaraés - nao inoculada 134,00L 85,51 21,68 5,56 27,24 163,89
Marandu - inoculada 133,501 82,29 26,49 6,24 32,73 209,53
Xaraés - inoculada 118,50 104,29 19,90 6,41 26,31 157,13

Marandu - adubagao nitrogenada 137,50 144,29 38,58 10,15 48,73 271,73
Xaraés - adubacgéo nitrogenada 138,75 155,20 39,59 10,86 50,45 288,42

Médias de uma mesma variavel seguidas do simbolo L nao diferem (p>0,05) dos tratamentos
com adubagao nitrogenada pelo teste de Dunnett. Os tratamentos com adubagio nitrogenada nao
diferem (p>0,05) entre si pelo teste t em todas as variaveis.

Andlises de variancia nos APENDICES R (Altura), S (MPAF), T (MPAS), U (MRS), V (MTS) e W (NTPA).

A inoculagao de A. brasilense nao interferiu (p>0,05) nas massas da parte
aérea fresca de ambas as cultivares de B. brizantha (Tabela 4). Porém, com
adubacgado nitrogenada verificou-se aumento (p<0,05) desta variavel tanto na
cv. Marandu quanto na cv. Xaraés (Tabela 6).

Quando comparada ao tratamento controle, a inoculagdo com A. brasilense
aumentou (p<0,05) a massa da parte aérea seca na cv. Marandu, porém nao a da
cv. Xaraés (Tabela 3). O resultado favoravel de A. brasilense na massa de parte
aérea seca da cv. Marandu pode ser observado no Grafico 2, o qual indica que a
inoculagado com esta espécie de bactéria foi capaz de substituir em até 30% o efeito

da adubacgao nitrogenada no crescimento da parte aérea desta cultivar.
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Grafico 2 - Massa da parte aérea seca de B. brizantha cv. Marandu em funcdo da
inoculagao de A. brasilense e da adubagao nitrogenada.

A massa de raiz seca nao diferenciou-se (p>0,05) entre as cultivares de
B. brizantha e nem tampouco devido a inoculagéo de A. brasilense em ambas (Tabela 4)
resultados estes que concordam com Oliveira et al. (2007). Porém esta variavel
correlacionou-se positivamente com as massas fresca da parte aérea (r = 0,9787**),
total da planta (r = 0,9770**) e N acumulado na parte aérea (r = 0,9773**) (Tabela 5).
Esses resultados indicam que o sistema radicular de ambas as cultivares de
B. brizantha contribuiu para a obtengdo de maior acimulo de massa e de nitrogénio
na parte aérea das plantas.

Em relagdo a massa seca total nao verificou-se (p>0,05) efeito isolado de
A. brasilense e das cultivares da B. brizantha e nem tampouco da interacédo entre
eles (Tabela 4). Portanto, o incremento na massa da parte aérea seca da cv. Marandu,
promovido pela inoculagdo com A. brasilense, nao refletiu em aumento da massa total,
provavelmente em funcao do resultado desta depender, além da massa da parte aérea
seca, também da referente a raiz. Porém, a adubagao nitrogenada aumentou (p<0,05)
o crescimento tanto da parte aérea seca quanto da raiz e, também, total da planta de

ambas as cultivares (Tabela 6).
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Em relagdo ao nitrogénio total da parte aérea das plantas nao foi verificado
efeito isolado de A. brasilense e nem tampouco de sua interagdo com as cultivares
de B. brizantha (Tabela 4). Entretanto, se observou maior (p<0,05) acumulo de N na
parte aérea na cultivar Marandu (199,4 mg) que na Xaraés (160,51 mg), independente
da inoculagédo ou ndo de A. brasilense. Por outro lado, a quantidade de nitrogénio
acumulado na parte aérea de ambas as cultivares foi intensificada (p<0,05) pela
adubacdo nitrogenada (Tabela 5). E importante destacar que o maior acimulo de
nitrogénio na parte aérea das plantas em fungcdo da adubacado nitrogenada é,
de certa forma, esperado em fungao desta variavel ser fortemente influenciada por
esta pratica cultural.

A B. brizantha cv. Marandu com adubagao nitrogenada teve incremento de
65,2% na producéo de massa fresca e de 81,5% na de massa seca. A B. brizantha
cv. Xaraés com adubacéo nitrogenada teve incremento de 80,9% na massa da parte
aérea fresca e de 82,6% na massa da parte aérea seca. Portanto, com adubacao
nitrogenada obtém-se maior produtividade na cv. Marandu. Porém, em ambas,
evidencia-se que esta pratica constitui-se em uma alternativa promissora quando se

pretende obter area de pastagem com maior suporte animal.



38

5 CONCLUSOES

Entre as Brachiaria humidicola, B. decumbens e B. brizantha a unica que
apresenta potencial de resposta positiva ao Azospirillum brasilense € a B. brizantha,
particularmente a cv. Marandu quando comparada a cultivar Xaraés.

A inoculagdo de Azospirillum brasilense é capaz de substituir o efeito da
adubacao nitrogenada na produc¢do de massa fresca na B. brizantha cv. Marandu
em até 30%.

A adubacao nitrogenada é capaz de aumentar a produgédo de massa fresca em
até 104% para B. humidicola, 53% para B. decumbens, 65% para B. brizantha
cv. Marandu e 81% para B. brizantha cv. Xaraés.

A inoculagao de A. brasilense nao € capaz de produzir incremento na produgao

de massa fresca da B. humidicola, B. decumbens, e B. brizantha cv. Xaraés.
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APENDICE A - Pressupostos da andlise de variancia da altura das plantas (AP),

do numero de perfilhos (NP), massa da parte aérea fresca (MPAF),
massa da parte aérea seca (MPAS), massa de raiz seca (MRS),
massa total seca (MTS) e nitrogénio total da parte aérea (NTPA) da
Brachiaria humidicola, pelos testes de Bartlett (homogeneidade
de variancias) e de Shapiro-Wilk (normalidade dos erros)

Bartlett Shapiro-Wilk
Variaveis Transformagéo 7 m W m
AP - 3,68 NR 0,9727 NR
NP - 2,27 NR 0,9390 R
NP ﬁ 1,42 NR 0,9615 NR
MPAF - 23,42 R 0,9290 R
MPAF log x 4,99 NR 0,9688 NR
MPAS - 21,25 R 0,9621 NR
MPAS log x 2,71 NR 0,9667 NR
MRS - 4,15 NR 0,9923 NR
MTS - 4,91 NR 0,9643 NR
NTPA - 2,69 NR 0,9107 NR

NR: ndo rejeita-se; R: rejeita-se

APENDICE B - Pressupostos da andlise de variancia da altura das plantas (AP),

do numero de perfilhos (NP), massa da parte aérea fresca (MPAF),
massa da parte aérea seca (MPAS), massa de raiz seca (MRS),
massa total seca (MTS) e nitrogénio total da parte aérea (NTPA) da
Brachiaria decumbens, pelos testes de Cochran (homogeneidade de
variancias) e de Shapiro-Wilk (normalidade dos erros)

Variaveis Transformacgéao Cochran Shapiro-Wilk

C HO W HO
AP - 0,4127 NR 0,9824 NR
NP - 0,5295 NR 0,9418 R
NP log x * In x 0,5076 NR 0,9520 NR
MPAF - 0,4882 NR 0,9428 R
MPAF 3 %2 0,6869 NR 0,9536 NR
MPAS - 0,4647 NR 0,9796 NR
MRS - 0,8052 NR 0,8562 R
MRS \/; 0,5684 NR 0,8741 NR
MTS - 0,5455 NR 0,9357 NR
NTPA - 0,5865 NR 0,9227 NR

NR: ndo rejeita-se; R: rejeita-se.
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APENDICE C - Pressupostos da analise de variancia da altura das plantas (AP),
massa da parte aérea fresca (MPAF), massa da parte aérea
seca (MPAS), massa de raiz seca (MRS), massa total seca (MTS) e
nitrogénio total da parte aérea (NTPA) da B. brizantha cv Marandu
e B. brizantha cv Xaraés pelos testes de Bartlett (homogeneidade

de variancias) e de Shapiro-Wilk (normalidade dos erros)

Variaveis Transformagéo 5 Shapiro-Wikk

X HO w HO
AP - 2,07 NR 0,8974 NR
MPAF - 2,78 NR 0,9380 NR
MPAS - 2,74 NR 0,9599 NR
MRS - 0,27 NR 0,8281 R
MRS cos (x+1) 0,61 NR 0,9175 NR
MTS - 2,67 NR 0,9668 NR
NTPA - 2,98 NR 0,9619 NR

NR: nao rejeita-se; R: rejeita-se.

APENDICE D - Analise de variancia da altura da Brachiaria humidicola, obtida em
experimento realizado no delineamento inteiramente casualizado,
em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 5427,30 2713,65 7,09*
Erro experimental 9 344475 382,75 1,00™
Erro amostral 48 18380,80 382,93 -
Total 59 27252,85 - -

*significativo a 5% (0,01<p<0,05); ™ n&o significativo (p=0,05).

APENDICE D.1 - Andlise de variancia da altura da Brachiaria humidicola, obtida em
experimento realizado no delineamento inteiramente casualizado,
em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 5427,30 2713,65 7,09**
Erro combinado 57 21825,55 382,90 -
Total 59 27252,85 - -

**significativo a 1% (p<0,01).
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APENDICE E - Andlise de variancia do numero de perfilhos da Brachiaria humidicola,
obtida em experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagéo GL SQ QM F
Tratamentos 2 1,44 0,72 3,98™
Erro experimental 9 1,63 0,18 1,87™
Erro amostral 47 4,57 0,10 -
Total 58 7,64 - -

" nao significativo (p=0,05).

APENDICE E.1 - Andlise de variancia do nimero de perfilhos da Brachiaria humidicola,
obtida em experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagéo GL SQ QM F
Tratamentos 2 1,44 0,72 6,50**
Erro combinado 56 6,20 0,11 -
Total 58 7,65 - -

**significativo a 1% (p<0,01).

APENDICE F - Anélise de variancia da massa da parte aérea fresca da Brachiaria
humidicola, obtida em experimento realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 1,35 0,68 14,82**
Erro experimental 9 0,41 0,05 1,92™
Erro amostral 45 1,07 0,02 -
Total 56 2,83 - -

**significativo a 1% (p<0,01); ™ néo significativo (p=0,05).

APENDICE F.1 - Analise de variancia da massa da parte aérea fresca da Brachiaria
humidicola, obtida em experimento realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 1,35 0,68 22,67**
Erro combinado 54 1,48 0,03 -
Total 56 2,83 - -

**significativo a 1% (p<0,01).

APENDICE G - Andlise de variancia da massa da parte aérea seca da Brachiaria
humidicola, obtida em experimento realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 1,55 0,78 15,85**
Erro experimental 9 0,44 0,05 2,04™
Erro amostral 46 1,10 0,02 -
Total 57 3,09 - -

**significativo a 1% (p<0,01).
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APENDICE G.1 - Andlise de variancia da massa da parte aérea seca da Brachiaria
humidicola, obtida em experimento realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagéo GL SQ QM F
Tratamentos 2 1,55 0,78 27,68**
Erro combinado 55 1,54 0,03 -
Total 57 3,09 - -

**significativo a 1% (p<0,01).

APENDICE H - Analise de variancia da massa de raiz seca da Brachiaria humidicola,
obtida em experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 3,24 1,62 2,32™
Erro 7 4,88 0,70 -
Total 9 8,12 - -

" nao significativo (p=0,05).

APENDICE | - Andlise de variancia da massa total seca da Brachiaria humidicola,
obtida em experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 1311,91 655,95 16,72**
Erro 9 353,04 39,22 -
Total 11 1664,94 - -

**significativo a 1% (p<0,01).

APENDICE J - Anélise de variancia do nitrogénio total da parte aérea da Brachiaria
humidicola, obtida em experimento realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 69911,93 34955,96 25,34**
Erro 9 12416,22 1379,58 -
Total 11 82328,15 - -

**significativo a 1% (p<0,01).

APENDICE K - Analise de variancia da altura da Brachiaria decumbens, obtida em
experimento realizado no delineamento inteiramente casualizado,
em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 217,31 108,65 0,34"
Erro experimental 9 2856,86 317,43 2,50*
Erro amostral 47 5974,75 127,12 -
Total 58 9048,92 - -

*significativo a 5% (0,01<p<0,05); ns nao significativo (p=0,05).
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APENDICE L - Analise de variancia do nimero de perfilhos da Brachiaria decumbens,
obtida em experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 0,70 0,35 2,63"™
Erro experimental 9 1,20 0,13 1,10™
Erro amostral 45 5,50 0,12 -
Total 56 7,40 - -

" nao significativo (p=0,05).

APENDICE L.1 - Andlise de variancia do nimero de perfilhos da Brachiaria decumbens,
obtida em experimento realizado no delineamento inteiramente
casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagcéo GL SQ QM F
Tratamentos 2 0,70 0,35 2,92"
Erro combinado 54 6,70 0,12 -
Total 56 7,40 - -

" nao significativo (p=0,05).

APENDICE M - Andlise de variancia da massa da parte aérea fresca da Brachiaria
decumbens, obtida em experimento realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 41,40 20,70 5,43
Erro experimental 9 34,30 3,81 1,85™
Erro amostral 45 92,77 2,06 -
Total 56 168,47 - -

*significativo a 5% (0,01<p<0,05); ns nao significativo (p=0,05).

APENDICE M.1 - Andlise de variancia da massa da parte aérea fresca da Brachiaria
decumbens, obtida em experimento realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 41,40 20,70 8,81**
Erro combinado 54 127,07 2,35 -
Total 56 168,47 - -

**significativo a 1% (p<0,01).

APENDICE N - Andlise de variancia da massa da parte aérea seca da Brachiaria
decumbens, obtida em experimento realizado no delineamento
inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 3,27 1,63 11,50**
Erro experimental 9 1,28 0,14 1,26"™
Erro amostral 46 5,19 0,11 -
Total 57 9,75 - -

**significativo a 1% (p<0,01); ™ nao significativo (p=0,05).
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APENDICE N.1 - Andlise de variancia da massa da parte aérea seca da Brachiaria
decumbens, obtida em experimento realizado no delineamento

inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagéo GL SQ QM F
Tratamentos 2 3,27 1,63 13,58**
Erro combinado 55 6,47 0,12 -
Total 57 9,75 - -

**significativo a 1% (p<0,01).

APENDICE O - Analise de variancia da massa de raiz da Brachiaria decumbens,
obtida em experimento realizado no delineamento inteiramente

casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 0,91 0,45 5,93*
Erro 9 0,69 0,08 -
Total 11 1,60 - -

*significativo a 5% (0,01<p<0,05).

APENDICE P - Andlise de variancia da massa total da Brachiaria decumbens, obtida

em experimento realizado no delineamento inteiramente casualizado,

em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 563,21 281,60 11,34*
Erro 9 223,56 24,84 -
Total 11 786,77 - -

**significativo a 1% (p<0,01).

APENDICE Q - Analise de variancia do nitrogénio total da parte aérea da Brachiaria
decumbens, obtida em experimento realizado no delineamento

inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Tratamentos 2 1927,58 963,79 9,03*
Erro 7 747,33 106,76 -
Total 9 2674,91 - -

*significativo a 1% (p<0,05).
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APENDICE R - Anélise de variancia da altura da Brachiaria brizantha, obtida em
experimento realizado em arranjo fatorial 2x2+2, no delineamento
inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F

Ab (A) 1 10,56 10,56 0,26™
CB (B) 1 5,06 5,06 0,13™
AxB 1 770,06 770,06 19,29+
F x (NM + NX) 1 682,52 682,52 17,10
NM + NX 1 3,12 3,12 0,08™
Tratamentos 5 1471,33 294,27 7,37
Erro 18 718,50 39,92 -
Total 23 2189,83 - -

Ab: A. brasilense; CB: Cultivares de B. brizantha; NM: Cultivar Marandu com adubacéo nitrogenada;

NX: Cultivar Xaraés com adubagdo nitrogenada; F: Fatorial. **significativo a 1% (p<0,01); "™ néo

significativo (p=0,05).

APENDICE S - Andlise de variancia da massa da parte aérea fresca da Brachiaria
brizantha, obtida em experimento realizado em arranjo fatorial 2x2+2,
no delineamento inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagcéo GL SQ QM F
Ab (A) 1 189,69 189,69 1,07"™
CB (B) 1 406,02 406,02 2,32"
AxB 1 568,82 568,82 3,26™
F x (NM + NX) 1 19124,08 19124,08 109,47+
NM + NX 1 238,17 238,17 1,36"™
Tratamentos 5 20524,78 4104,96 23,50
Erro 18 3144,49 174,69 -
Total 23 23669,24 - -

Ab: A. brasilense; CB: Cultivares de B. brizantha; NM: Cultivar Marandu com adubagé&o nitrogenada;
NX: Cultivar Xaraés com adubagio nitrogenada; F: Fatorial. **significativo a 1% (p<0,01); ™ nao
significativo (p=0,05).

APENDICE T - Andlise de variancia da massa da parte aérea seca da Brachiaria
brizantha, obtida em experimento realizado em arranjo fatorial 2x2+2,
no delineamento inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Ab (A) 1 11,45 11,45 1,20™
CB (B) 1 38,68 38,68 4,07™
AxB 1 48,17 48,17 5,05*
F x (NM + NX) 1 1493,40 1493,40 156,40**
NM + NX 1 2,05 2,05 0,21™
Tratamentos 5 1593,95 318,79 33,39*
Erro 18 171,83 9,55 -
Total 23 1765,82 - -

Ab: A. brasilense; CB: Cultivares de B. brizantha; NM: Cultivar Marandu com adubagédo nitrogenada;
NX: Cultivar Xaraés com adubagéo nitrogenada; F: Fatorial. **significativo a 1% (p<0,01); *significativo a
5% (0,01<p<0,05); ™ nao significativo (p=0,05).
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APENDICE U - Analise de variancia da massa de raiz seca da Brachiaria brizantha,
obtida em experimento realizado em arranjo fatorial 2x2+2, no
delineamento inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagéo GL SQ QM F
Ab (A) 1 0,84 0,84 1,69™
CB (B) 1 0,01 0,01 0,02"
AxB 1 0,01 0,01 0,02"
F x (NM + NX) 1 0,05 0,05 0,10™
NM + NX 1 0,11 0,11 0,21™
Tratamentos 5 1,02 0,20 0,41
Erro 18 8,97 0,50 -
Total 23 9,99 - -

Ab: A. brasilense; CB: Cultivares de B. brizantha; NM: Cultivar Marandu com adubagao nitrogenada;
NX: Cultivar Xaraés com adubag&o nitrogenada; F: Fatorial; " ndo significativo (p=0,05).

APENDICE V - Andlise de variancia da massa total seca da Brachiaria brizantha,
obtida em experimento realizado em arranjo fatorial 2x2+2, no
delineamento inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Ab (A) 1 25,22 25,22 1,18™
CB (B) 1 35,37 35,37 1,65™
AxB 1 47,31 47,31 2,21™
F x (NM + NX) 1 2425,19 2425,19 113,39**
NM + NX 1 5,95 5,95 0,29™
Tratamentos 5 2539,03 507,81 23,74**
Erro 18 384,99 21,39 -
Total 23 2924,02 - -

Ab: A. brasilense; CB: Cultivares de B. brizantha; NM: Cultivar Marandu com adubagé&o nitrogenada;
NX: Cultivar Xaraés com adubagio nitrogenada; F: Fatorial. **significativo a 1% (p<0,01); ™ nao
significativo (p=0,05).

APENDICE W - Analise de variancia do nitrogénio total da parte aérea da Brachiaria
brizantha, obtida em experimento realizado em arranjo fatorial 2x2+2,
no delineamento inteiramente casualizado, em Rio Branco, AC, 2013

Fonte de variagao GL SQ QM F
Ab (A) 1 25,22 25,22 1,18™
CB (B) 1 35,37 35,37 1,65™
AxB 1 47,31 47,31 2,21™
F x (NM + NX) 1 2425,19 2425,19 113,39**
NM + NX 1 5,95 5,95 0,29™
Tratamentos 5 2539,03 507,81 23,74**
Erro 18 384,99 21,39 -
Total 23 2924,02 - -

Ab: A. brasilense; CB: Cultivares de B. brizantha; NM: Cultivar Marandu com adubacédo nitrogenada;

ns

NX: Cultivar Xaraés com adubagéo nitrogenada; F: Fatorial. **significativo a 1% (p<0,01); nao
significativo (p=0,05).





