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Resumo

A demanda por sistemas sustentaveis de produg¢do animal tem impulsionado estudos sobre estratégias para reduzir o
uso de fertilizantes nitrogenados sem comprometer a produtividade das pastagens. Neste contexto, bactérias
promotoras de crescimento vegetal, como Azospirillum brasilense ¢ Bacillus spp., apresentam potencial para otimizar
a absorc¢ao de nutrientes e reduzir a dependéncia de insumos quimicos. Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da
inoculagdo com Azospirillum brasiliense e Bacillus aryabhattai, B. circulans, B. haynesii e B. licheniformis em pastos
de capim-tifton 85 no verdo e de azevém no inverno, ambos utilizados para a produgdo de feno e pré-secado. Os
resultados indicaram que a inoculacdo com A. brasilense e Bacillus spp. possibilitou a redugdo da adubagio
nitrogenada sem prejuizo significativo na produgédo de forragem, sendo uma estratégia viavel para sistemas forrageiros
sustentaveis.

Palavras-chave: Bactérias Promotoras de Crescimento Vegetal; Feno; Inoculantes; Pré-secado.

Abstract

The demand for sustainable animal production systems has driven studies on strategies to reduce the use of nitrogen
fertilizers without compromising pasture productivity. In this context, plant growth-promoting bacteria, such as
Azospirillum brasilense and Bacillus spp., show potential for optimizing nutrient absorption and reducing dependence
on chemical inputs. This study aimed to evaluate the effects of inoculation with Azospirillum brasiliense, Bacillus
aryabhattai, B. circulans, B. haynesii, and B. licheniformis on Tifton 85 grass pastures in the summer and ryegrass in
the winter, both used for hay and haylage production. The results indicated that inoculation with A. brasilense and
Bacillus spp. enabled a reduction in nitrogen fertilization without significant detriment to forage production, making it
a viable strategy for sustainable forage systems.

Keywords: Plant Growth-Promoting Bacteria; Hay; Inoculants; Haylage.
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Resumen

La demanda de sistemas de produccion animal sostenibles ha impulsado estudios sobre estrategias para reducir el uso
de fertilizantes nitrogenados sin comprometer la productividad de los pastos. En este contexto, las bacterias
promotoras del crecimiento vegetal, como Azospirillum brasilense y Bacillus spp., muestran un potencial para
optimizar la absorcion de nutrientes y reducir la dependencia de insumos quimicos. Este trabajo tuvo como objetivo
evaluar los efectos de la inoculacion con Azospirillum brasiliense, Bacillus aryabhattai, B. circulans, B. haynesii y B.
licheniformis en pastos de pasto Tifton 85 en verano y de raigras en invierno, ambos utilizados para la produccion de
heno y ensilado. Los resultados indicaron que la inoculaciéon con A. brasilense y Bacillus spp. permiti6 la reduccion
de la fertilizacion nitrogenada sin un perjuicio significativo en la produccién de forraje, lo que la convierte en una
estrategia viable para sistemas forrajeros sostenibles.

Palabras clave: Bacterias Bromotoras del Crecimiento Vegetal; Heno; Inoculantes; Ensilado.

1. Introducao

A demanda por sistemas de produgdo animal sustentaveis e de menor custo de producdo tem incentivado o estudo de
praticas que visem reduzir o uso de insumos quimicos, como os fertilizantes nitrogenados, sem comprometer a produtividade
das pastagens. Nesse contexto, as bactérias promotoras de crescimento de plantas desempenham um papel crucial na
agricultura sustentavel. Estudos t€ém demonstrado os beneficios significativos da inoculagdo com Azospirillum em culturas de
grios ¢ pastagens, com aumento na produtividade e a redugdo da necessidade de adubagdo nitrogenada (Hungria et al., 2010;
Hungria et al., 2013).

Inoculantes como o 4. brasilense e espécies de Bacillus spp., sdo conhecidas por sua capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico, produzir fitohormonios e outros metabodlitos bioativos, e de facilitar a absorcdo de nutrientes pelas plantas
(Hungria et al., 2010, Cassan et al., 2020).

O uso de A. brasilense, em particular, tem mostrado potencial para reduzir a necessidade de adubagdo nitrogenada em
pastagens sem comprometer a produgdo de forragem (Hungria et al.,, 2010; Garcia et al., 2021). Ja algumas espécies de
Bacillus, possuem a capacidade de solubilizacdo de fosforo, também tém sido associados a maior eficiéncia de absor¢do de
nitrogénio pelas plantas (Mendes et al., 2018; Souza et al., 2022). Nos estudos de Bruci (2022) com Brachiaria inoculada com
B. aryabhattai, foi verificado um aumento no perfilhamento, de cerca de 20 a 30 perfilhos por vaso, e rebrota de quase 25
cm/planta a cada 48 horas nos tratamentos com a presenga de bactéria associada com a adubagio fosfatada. May et al., (2019)
realizaram um estudo quanto a tolerancia a seca de alguns genotipos de cana-de-actcar, quando inoculados com B.
aryabhattai. Os autores constataram que os tratamentos com inoculagdo proporcionaram um desenvolvimento notavel do
sistema radicular das plantas, principalmente nas mudas nas fases mais precoces reduzindo as consequéncias dos estresses
hidricos.

Segundo Okumura et al. (2013) o uso de Azospirillum brasilense, é economicamente viavel e ecologicamente correto,
técnica que melhora o rendimento e a qualidade nutricional de pastagens. No Brasil, esse microorganismo tem sido
comercialmente recomendado para gramineas do género Urochloa spp. (Hungria et al., 2016).

A produgado de forragem conservada na forma de feno e pré-secado exige um alto nivel de adubagéo, principalmente
quando se utiliza pastos de gramineas exigentes em fertilidade como o capim-tifton 85 e o azevém. Assim, a associagdo das
duas espécies de bactérias pode representar uma estratégia viavel para além de reduzir o uso de fertilizantes, mas também de
poder propiciar uma melhor absor¢ao de nutrientes pela planta. No entanto, ainda ha uma lacuna na literatura quanto a
aplicacdo combinada dessas bactérias para a produgdo de forragem associadas coma redugdo adubagao nitrogenada.

Desta forma, este trabalho objetivou avaliar os efeitos da inoculagdo com Azospirillum brasiliense e Bacillus
aryabhattai, B. circulans, B. haynesii e B. licheniformis em pastos de capim-tifton 85 no verdo e de azevém no inverno, ambos

utilizados para a produgdo de feno e pré-secado.
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2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa experimental, de campo e, de natureza quantitativa (Pereira et al., 2018). O experimento foi
conduzido em uma fazenda particular de produgdo de feno e pré-secado na cidade de Curitibanos, Santa Catarina, durante o
periodo de junho de 2022 a margo de 2023. Os pastos da fazenda sdo formados principalmente por capim-tifton 85 (Cynodon
spp) que durante o inverno sdo sobressemeados com azevém (Lolium multiflorum). A éarea esta localizada a 27°21°08”°S ¢
50°42°32°W, a 987 de altitude. O solo foi classificado como latossolo, com a seguinte composi¢do: pH: 6,2; Matéria
organica; 4,49%; P: 113,55 mg.cm™; K: 401,7; Ca: 9,06 cmol..dm?3; Mg: 4,6 cmol..dm™; H+Al: 3,18; Soma de bases: 14,69;
CTC: 17,87 ¢ V%: 82,20. O clima da regido ¢ classificado como Cfb — temperado imido com verdo temperado, pela
classificagdo de Koppen. A precipitagdo no local tem média anual estimada em 1500mm.

O delineamento experimental utilizado foi em Blocos Casualizados (DBC) com 6 tratamentos e 5 repeti¢des: T1:
Testemunha; T2: Dose 100% da adubagdo nitrogenada; T3: Dose reduzida da adubacdo nitrogenada; T4: Dose reduzida da
adubagdo nitrogenada + Inoculagdo com Azospirillum brasilense estirpes 2083 ¢ 2084 na dose de 160 ml ha!; T5: Dose
reduzida da adubagdo nitrogenada + Inoculagdo com Bacillus licheniformis em dose 300 ml ha™! de inoculante; T6. Dose
reduzida da adubag@o nitrogenada + inocula¢do com Bacillus aryabhattai, B. circulans, B. haynesii e B. licheniformis. A area
de cada parcela era de 16 m? (4m x 4m) e espacamento de 1 metro entre parcelas e entre blocos. O manejo da adubacao
nitrogenada foi efetuada de acordo com os calendarios da propriedade bem como a dose 100% de nitrogénio foram as mesmas
aplicadas pelo produtor, mas sempre ap6s cada corte das plantas sendo 100 Kg de ureia.ha! em julho na forrageira azevém e
150 Kg de ureia.ha! nos cortes de verdo no capim-tifton 85, as doses reduzidas para os demais tratamentos foram de 50% no
manejo do azevém e 25% no manejo do Tifton 85.

Para a aplicagdo da calda utilizou-se o equivalente para as parcelas, considerando um volume total de 200 litros ha!
com adi¢ao de inoculante e o volume correspondeu, de acordo com a concentragdo microbiana do inoculante, a aplicagdo de
160 ml ha!, de acordo com metodologia adotada por Hungria et al., (2021) para o Azospirullum. E para os Bacillus também
aplicou-se o equivalente para as parcelas, considerando um volume total de calda de 200 litros ha™' com adi¢do de inoculantes,
0 que correspondeu a concentragdo do inoculante de 300 ml ha™!.

As coletas de verdo, no capim-tifton 85 foram realizadas nos meses de fevereiro ¢ marco de 2023 e no azevém
sobressemeado sobre o Tifton 85, na mesma area, durante o inverno, ocorreu no més agosto de 2022. As avaliagdes foram
realizadas um dia antes do corte para a fabricacdo do pré-secado ou feno. Desta forma, conforme os manejos ocorriam na
propriedade, o experimento ocorria também. Para as coletas, eram medidos com régua graduada, 10 pontos dentro de cada
parcela, obtidos a média de altura e nesse ponto era realizada contagem dos perfilhos e o corte da massa de forragem, com uso
de quadros metalicos de area conhecida (0,125 e 0,25 m?, respetivamente). As amostras coletadas foram avaliadas no
laboratorio de forragicultura da UFSC de Curitibanos, pesadas e divididas em duas subamostras, uma para a obtengdo da
porcentagem de matéria seca, colocada em estufa por 72 horas a 65°C, a outra para separagdo morfologica em folha, colmo e
material morto.

O programa estatistico utilizado foi o SISVAR, onde os dados foram submetidos a ANOVA, as médias foram

classificadas pelo teste SNK com 10% de significancia (Ferreira, 2011).

3. Resultados

Nos pastos de azevém foi observado que a massa de forragem foi maior nos pastos que receberam 100% da adubagao

nitrogenada (T2, 3.263,18 kg de MS.ha!), mas estatisticamente semelhantes aqueles que receberam a dose reduzida com os

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v14i9.49540

Research, Society and Development, v. 14, n. 9, 6614949540, 2025
(CCBY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOL: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v1419.49540

inoculantes (T4, T5 e T6), em média 2.754,92 kg de MS.ha"!. Nao foi observada diferenca significativa na massa de folhas e de
material morto. A massa de colmos obteve valores significativos, apresentando influéncia dos tratamentos estudados
(Pr>Fc=0,0053), sendo que as parcelas sem adubagio obtiveram a menor média de 160,12 Kg ha! (T1), (Tabela 1).

Também na Tabela 1 ¢ possivel observar os dados obtidos nos pastos de capim-tifton 85, na média de dois cortes, a
massa de forragem e a massa seca de folhas foi maior nos pastos com 100% de adubagdo e menor naqueles ndo adubados e
sem inoculantes (Pr>Fc=0,0006). Somente os pastos inoculados com Azospirillum brasilense apresentaram valores
estatisticamente semelhantes aos adubados com a dose cheia para a massa de forragem, mas com valor menor na massa de
folhas. A massa de colmos foi semelhante e maior nos pastos adubados e inoculados e menor para a testemunha. Néo foi

observada diferenca na quantidade de material morto.

Tabela 1 - Massa de forragem (MS, kg de MS.ha™!), massa seca de folhas (MF), colmos (MC) e material morto (MM) em
pastos de Azevém (no inverno) e Tifton 85 (no verdo) utilizados para produgado de pré-secado e adubados com doses reduzidas

de nitrogénio e inoculagdo de bactérias promotoras de crescimento.

Caracteristicas no Azevém

Tratamentos*
MS MF MC MM
T1 2131,23 b 1249,48 160,12 b 29,39
T2 3263,18 a 1881,86 673,93 a 18,24
T3 2730,76 ab 1624,57 585,34 a 13,77
T4 2758,59 ab 1667,81 476,57 ab 18,13
TS 2928,41 ab 1545,18 649,55 a 25,10
T6 2577,76 ab 1618,48 307,50 ab 23,51
CV% 20,28 28,08 44,40 42,26
Caracteristicas no Tifton 85
Tratamentos
MS MF MC MM
T1 3203,92 ¢ 1404,00 ¢ 938,95b 610,50
T2 5529,70 a 2626,46 a 1925,88 a 770,51
T3 3599,73 b 1693,61 bc 1153,85a 599,77
T4 4159,77 ab 1947,21 b 1301,43 a 728,90
T5 3979,72 be 1855,32 be 1210,35a 674,25
T6 3873,46 bc 1917,02 be 1238,30 a 629,99
CV% 11,29 13,88 14,66 15,04

*T1: Testemunha; T2: Dose 100% da adubagdo nitrogenada; T3: Dose reduzida da adubagdo nitrogenada; T4: Dose reduzida da adubagéo
nitrogenada + Inoculagdo com Azospirillum brasilense; T5: Dose reduzida da adubacdo nitrogenada + Inoculagdo com Bacillus
licheniformis; T6: Dose reduzida da adubag@o nitrogenada + inoculagdo com Bacillus aryabhattai, B. circulans, B. haynesii ¢ B.
licheniformis. CV%: Coeficiente de Variagdo. Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A porcentagem de folhas (%F), de material morto (%MM) e a densidade de perfilhos (Perf.m?) nido apresentou
diferencas estatisticas nos pastos de azevém, mas houve diferenca na porcentagem de colmos (%C), sendo maior nos pastos
adubados com a dose cheia (T2) e naqueles que receberam metade dose (T3) e a inoculagdo com Bacillus licheniformis (T5).
Nos pastos de capi-tifton 85 também ndo foi observada diferenga na %F, mas houve efeito dos tratamentos na %C, %MM e
densidade de perfilhos (Tabela 2).

A %C foi maior nos pastos de capim-tifton 85 adubados com a dose cheia (T2) e menor naqueles que ndo receberam
adubagido (T1) e naqueles que foram inoculados com Bacillus licheniformis (T5) e a %MM foi maior nos pastos nao adubados

(T1). A densidade de perfilhos apresentou diferenca entre os tratamentos (Pr>Fc=0,0001), com maiores valores observados nas
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parcelas onde se aplicou 25% da adubagdo nitrogenada+inoculacdo de Bacillus licheniformis (T5) e na dose completa de N

(T2), com média de 5904 e 5756,8 perfilhos/m?, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 - Porcentagem de folhas (%F), colmos (%C), material morto (%MM) e densidade de perfilhos (Perf.m?)
em pastos de Azevém (no inverno) e Tifton 85 (no verdo) utilizados para produgao de pré-secado e adubados com

doses reduzidas de nitrogénio e inoculag@o de bactérias promotoras de crescimento.

Caracteristicas no Azevém

Tratamentos
%F %C % MM Perf.m?
T1 58,20 7,33 b 29,39 5436
T2 57,17 19,90 a 18,24 4876
T3 59,98 20,37 a 13,77 4636
T4 59,82 16,26 ab 18,12 3680
TS 53,19 21,88 a 20,51 3292
T6 61,84 11,70 ab 23,51 3174
CV% 14,56 32,93 42,26 36,21
Caracteristicas no Tifton 85
Tratamentos
%F %C % MM Perf.m?
T1 43,60 29,27b 1931 a 2763 b
T2 47,52 3439 a 14,13 b 3902 a
T3 46,91 32,07 ab 16,67 ab 3666 a
T4 47,02 31,25 ab 17,67 ab 3348 ab
TS 47,15 30,36 b 17,04 ab 3776 a
T6 49,57 31,91 ab 16,35 ab 3738 a
CV% 6,99 6,55 14,36 9,18

T1: Testemunha; T2: Dose 100% da adubagdo nitrogenada; T3: Dose reduzida da adubagdo nitrogenada; T4: Dose reduzida da adubagao
nitrogenada + Inoculagdo com Azospirillum brasilense; T5: Dose reduzida da adubacdo nitrogenada + Inoculagdo com Bacillus
licheniformis; T6: Dose reduzida da adubag@o nitrogenada + inoculagdo com Bacillus aryabhattai, B. circulans, B. haynesii ¢ B.
licheniformis. CV%: Coeficiente de Variagdo. Fonte: Dados da pesquisa (2025).

4. Discussao

A inoculagdo de cepas selecionadas de microrganismos possui a proposta de manter a produtividade das plantas
forrageiras, como é o caso de Azospirillum brasilense, que tem a capacidade de fixar nitrogénio atmosférico em formas
amoniacais para o aproveitamento nessas plantas, além de estimular a sintese de fitormonios que promovem melhor
crescimento aéreo e radicular das plantas (Hungria & Nogueira, 2017). Ja cepas de Bacillus possuem potencial de solubilizar
nutrientes, principalmente fosforo, e sdo importantes para promover resisténcia a estresses abidticos, como a seca, por conta do
habito de crescimento e produgdo de biofilme (Nunes et al., 2022). Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a capacidade
das bactérias promotoras de crescimento vegetal (Azospirillum brasilense e diferentes espécies de Bacillus) de manter niveis
produtivos em pastagens de azevém e capim-tifton 85, mesmo com a redugdo na adubag@o nitrogenada. Essa abordagem ¢

promissora para sistemas de producao de forragem conservada, ao combinar reducdo de custos com sustentabilidade ambiental.

Azevém (Lolium multiflorum)

A maior producdo de massa seca total (MS) nos pastos que receberam 100% da adubacdo nitrogenada (T2) € um
resultado esperado, ja que o nitrogénio € um elemento-chave para o crescimento de gramineas. No entanto, os tratamentos com
inoculagdo (T4, TS e T6) com doses reduzidas de nitrogénio apresentaram resultados semelhantes, indicando que a inoculagao

com Azospirillum brasilense e Bacillus spp. pode compensar parcialmente a reducdo de fertilizante nitrogenado. Estudos como
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o de Hungria et al. (2016) demonstraram que a inoculacdo de Azospirillum em gramineas melhorou a eficiéncia do uso de
nitrogénio e aumentou a produtividade.

A contribuicdo de Bacillus licheniformis (T5) para o aumento da massa de colmos pode estar relacionada a sua
capacidade de solubilizar fésforo e produzir metabdlitos bioativos (Nunes et al., 2022), que favorecem o crescimento radicular
e a absorcdo de nutrientes. Trabalhos recentes indicam que essa espécie de microorganismos também desempenha papel
importante na resisténcia a estresses abiodticos, como seca e deficiéncia nutricional (Mendes et al., 2018). Por outro lado, a
menor producdo observada na testemunha (T1) destaca a dependéncia do nitrogénio para a produgdo de azevém, além de

reforgar a importancia da inoculagdo como alternativa viavel.

Capim-Tifton 85 (Cynodon spp.)

No Tifton 85, os resultados indicam que a massa de forragem foi significativamente maior com 100% de adubagao
nitrogenada (T2), mas o tratamento com Azospirillum brasilense (T4) apresentou valores estatisticamente semelhantes, apesar
da redugdo de 75% na adubagdo nitrogenada. Esse achado demonstra o potencial das bactérias diazotroficas em substituir
parcialmente a adubacdo quimica, conforme relatado por Hungria e Nogueira (2017) e Garcia et al. (2021).

Cassan et al. (2020) destacam que a inoculagdo com Azospirillum brasilense ¢ outras bactérias promotoras de
crescimento pode aumentar a absor¢do de nutrientes e reduzir a necessidade de fertilizantes. Hungria et al. (2021) também
demonstraram que a aplicagdo foliar de Azospirillum em gramineas do género Urochloa foi eficiente em aumentar a producdo
de biomassa.

O aumento significativo na densidade de perfilhos em pastos inoculados com Bacillus licheniformis (T5) reforca a
importancia dessa bactéria no desenvolvimento vegetativo das plantas. Nunes et al. (2023) destacam que essa espécie promove
o perfilhamento e o crescimento radicular devido a produgio de biofilmes e outros compostos bioativos.

Além disso, o uso de misturas com diferentes espécies de MPCP, como no tratamento T6, ainda apresenta lacunas na
literatura. Estudos futuros devem focar no mecanismo de interacdo entre as diferentes espécies de Bacillus e Azospirillum,
especialmente em sistemas de cultivo consorciados.

Ainda em relagdo ao Azospirillum, Hungria ¢ Nogueira (2017) alcangaram incrementos de 15% na produgdo de
biomassa de parte aérea em plantas de braquiaria, Cruz e Basso (2021) avaliaram o efeito da inoculagdo com Azospirillum e
observaram aumento da relagdo folha:colmo, partindo do pardmetro 0,34 e atingindo 0,53, o que demonstrou um aumento de

56%.

5. Consideracoes Finais

Azevém, o uso de Azospirillum brasiliense e Bacillus (B. aryabhatai, B. circulans e B. haynesii) interfere na produgao
de alguns componentes morfologicos em pastos de azevém mesmo com reducdo da dose de nitrogénio, o que foi
principalmente observado na massa de colmos e de inflorescéncia.

Tifton, o uso de inoculante a base de Bacillus licheniformis promoveu aumento no perfilhamento em pastos de capim-

tifton 85 quando associado a dose de 37,5 kg de N, sendo semelhante a dose de 150 kg de N ha™! sem inocula¢do.
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