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Resumo. O Brasil é pais de destaque na producdo de pecudria de corte, em que as pastagens sao a base na
alimentacdo de ruminantes, pois é a forma mais econdmica e pratica de oferta de alimento. O nitrogénio é o principal
nutriente para manutencéo e incremento da produtividade das gramineas forrageiras, mas sua aplicacdo é uma das
praticas mais onerosas e emissoras de gases de efeito estufa para o sistema. A introdugdo desse elemento no
complexo solo-planta-animal pode ser de forma direta, por meio da utilizagdo de fertilizantes minerais e também por
outras formas, como por exemplo, por meio de simbiose de plantas com bactérias fixadoras do nitrogénio atmosférico e
bactérias promotoras de crescimento em plantas. Devido a expectativa de mudancas climéaticas e a demanda crescente
por alimentos, os sistemas de producgdo vegetal e animal necessitam ser cada vez mais competitivos, responséaveis e
eficientes. Assim, objetivou-se discutir estratégias de fornecimento de nitrogénio em pastos: fertilizagdo nitrogenada
mineral, inoculag@o com Azospirillum brasilense e consércio com amendoim forrageiro.

Palavras-chaves: Azospirillum brasilense, fixacéo biologica de nitrogénio, sistemas de producdo em pastagens

Abstract. Brazil is a prominent country in the production of beef cattle, where pastures are the basis for ruminant feed,
because it is the most economical and practical form of food supply. Nitrogen is the main nutrient for maintaining and
increasing the productivity of forage grasses, but its application is one of the most costly and greenhouse gas emitting
practices for the system. The introduction of this element into the soil-plant-animal complex can be directly, with mineral
fertilizers and with other alternatives, for example, through symbiosis of plants with atmospheric nitrogen fixing bacteria
and plant growth promoting bacteria. Owing to future climate changes and increasing food demand, plant and animal
production systems need to be increasingly competitive, responsible and efficient. Therefore, the objective of this study
was to discuss nitrogen supply strategies in pastures: nitrogen fertilization, inoculation with Azospirillum brasilense and
consortium with forage peanuts.

Keyword. Azospirillum brasilense, biological nitrogen fixation, forage-livestock production system

Contextualizacdo e andlise

Na pecuaria nacional, a base da
alimentagcdo de ruminantes provém de sistemas de
producdo em pastagens, com 167 milhdes de
hectares (ABIEC, 2016) e um efetivo bovino de 218
milhdes de cabecgas (IBGE, 2017).

Produzir bovinos em pastagens de forma
eficiente e competitiva requer conhecimento do
processo produtivo, entendimento dos sistemas de

producdo e das respostas morfofisiologicas da
planta (Pedreira et al., 2017). A producdo de
ruminantes no Brasil, na sua grande maioria, € feita
em sistemas de producdo em pastagens. No
entanto, a competitividade com a agricultura e o
maior valor das terras no pais requerem mudancas
na forma de cultivar pastagens (Emerenciano Neto
et al., 2013). O uso de fertilizantes e corretivos é
uma maneira efetiva de repor nutrientes no sistema
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e, potencialmente, garantir a sua sustentabilidade
(Barcellos et al., 2008).

Em regides de clima tropical, o periodo de
déficit hidrico e a baixa fertilidade natural dos solos
causam um reflexo direto na quantidade e qualidade
da forragem produzida. O manejo inadequado do
sistema solo-planta-animal e o0 gerenciamento
ineficiente da atividade predispdem a degradacéo
das pastagens, impactando negativamente sobre o
ambiente e refletindo em baixos indices zootécnicos
do rebanho (Barcellos et al., 2008).

Conceitualmente, degradacé@o é o processo
evolutivo de perda de vigor, produtividade e da
capacidade de recuperacdo natural da pastagem,
tornando-a incapaz de manter as taxas de lotagéo
(Macedo, 1995). Esse processo pode ser
amenizado a partir da escolha da espécie forrageira
condizente com clima e solo da regido, com um bom
manejo e a reposi¢éo periddica de nutrientes.

Visando a manutencdo produtiva das
pastagens, a exploracdo da fixacdo biolégica de
nitrogénio (FBN) pelas leguminosas forrageiras de
clima tropical em pastagens consorciadas; 0 uso de
fertilizantes nitrogenados e a adoc¢éo do sistema de
integracdo-lavoura-pecuaria, sdo algumas das
opcbes (Andrade, 2010). Quando o0s nutrientes
estdo em equilibrio, a maior resposta em producao
de forragem é atribuida a adicdo de fertilizantes
nitrogenados, que tem sido uma das praticas mais
onerosas. No entanto, o nitrogénio pode ser obtido
por via biolégica, por meio da associacao de plantas
com bactérias fixadoras do nitrogénio atmosférico.
O aumento da FBN pela pratica da inoculagdo em
gramineas pode contribuir, direta ou indiretamente,
no aumento de producdo de culturas (Ddbereiner,
1997; Moreira & Siqueira, 2006).

Para as proximas décadas, com as
perspectivas atribuidas as mudancas climaticas,
elevacao de precgo de petréleo, mudancas na matriz
energética, controle de emissdo de gases de efeito
estufa, e aumento da populacdo mundial, com maior
demanda por alimentos (Andrade & Assis, 2012),
existe a necessidade de entender e buscar, cada
vez mais, fontes alternativas e sustentiveis na
producdo de forragem. Objetivou-se com esta
revisdo discutir estratégias de fornecimento de
nitrogénio em pastos: fertilizacdo nitrogenada
mineral, inoculagdo com Azospirillum brasilense e
consorcio com amendoim forrageiro.

Importancia do nitrogénio para as plantas

As principais fontes de N necessarias ao
crescimento das plantas sdo: a decomposicdo da
matéria organica do solo; os fertilizantes e a fixagéo
biolégica de nitrogénio (FBN). No entanto, o
fornecimento, a utlizacdo e as perdas desse
elemento constituem um ciclo complexo com muitas
interacdes (Hungria et al., 1994).

O N é encontrado em diferentes formas no
ciclo biogeoquimico. Na atmosfera, o N varia desde
a forma gasosa a de ions reduzidos, antes de ser
incorporado a compostos organicos nos seres Vivos.

amendoim forrageiro

Na atmosfera, ha cerca de 78% do N molecular (N,),
forma né&o disponivel aos organismos vivos. Para
tanto, a obtencdo desse nutriente requer a quebra
de uma ligacdo covalente tripla entre os dois
atomos, produzindo aménia (NHs) ou nitrato (NO3).
A fixacdo de N pode ocorrer por processo industrial
ou natural. Neste Ultimo, destacam-se o0s
relampagos, que contribuem com cerca de 8% do N
fixado, produzindo acido nitrico que precipita com a
chuva; reagfes fotogquimicas, responséavel por 2%
do N fixado, por meio de reagdes entre 6xido nitroso
(N,O) e ozbnio, também gerando &cido nitrico; e por
fim, a FBN, representando 90% do N fixado, na qual
certos microrganismos fixam o N, e disponibilizam
em formas assimilaveis pelas plantas (Taiz &
Zeiger, 2006). Alguns microrganismos do solo
utiizam o nitrogénio da matéria organica e
disponibilizam as plantas por meio do processo de
mineralizagdo (Dias-Filho, 2011).

Os ifons aménio (NH,") produzidos pela
mineralizagdo ou inseridos no solo a partir do uso
de fertilizantes podem ser convertidos para a forma
nitrica, numa oxidagdo biolégica denominada
nitrificacdo. Ocorre a oxidacdo do amoénio para
nitrito que é formado como produto intermediario,
pois é rapidamente oxidado a nitrato. Os ions NO3
que foram produzidos podem ser perdidos por
volatilizagédo, por meio da reducéo microbiol6gica a
N,O e N, denominada desnitrificagéo, processo final
do retorno de gas N, para a atmosfera (Neto, 2001).

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

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

Segundo Gimenes et al. (2017), a baixa
disponibilidade de N pode afetar o desenvolvimento
da raiz, a producdo de fotoassimilados e a taxa de
crescimento como um todo, podendo alterar as
caracteristicas  estruturais das plantas. Em
pastagens adubadas ocorre aumento no fluxo de
tecidos da planta e, em consequéncia, ha um
melhor valor nutritivo (Nave et al.,, 2010). Tais
fatores podem influenciar positivamente a
frequéncia de pastejo e a taxa de lotacao,
conferindo maior eficiéncia ao sistema (Santos,
2010).
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Esse elemento é essencial na produtividade
da pastagem, com carater poluente, por ser
componente do 6éxido nitroso, um dos gases do
efeito estufa. Assim, as praticas de manejo devem
priorizar a fixacdo e conservacao deste elemento, a
fim de diminuir perdas e melhorar a utilizacéo (Dias-
Filho, 2011).

No Brasil, apenas 1,6 % dos fertilizantes
utilizados séo destinados para pastagem, além
disso 73% dos fertilizantes nitrogenados sao
importados (ANDA, 2017). Ha estimativas de déficit
anual de N em pastagens de gramineas de clima
tropical da ordem de 60 a 125 kg.ha™. A alta no
preco dos fertilizantes nitrogenados nédo tem sido
acompanhada pela valorizacdo dos produtos da
pecuaria, tornando as relagBes troca animal X
fertilizante cada vez mais desfavoraveis (Andrade,
2010). Para tanto, outras formas para aportar N
devem ser estudadas de maneira a viabilizar seu
uso, mantendo a eficiéncia na producéo.

Estratégias de fornecimento de nitrogénio em
pastagens

A reposicdo de nutrientes na pastagem,
sobretudo N, torna-se necessaria para melhor
produtividade e qualidade de  forragem,
principalmente a medida que o sistema de produgao
se intensifica (Cantarutti & Santo, 2002). O aumento
da biomassa depende do desenvolvimento da area
foliar da planta e ¢é afetado pela baixa
disponibilidade de nutrientes, o que pode limitar a
expansdao celular, diminuir a eficiéncia fotossintética,
ou uma combinacdo de tais fatores (Martins et al.,
2015).

As exigéncias da planta s&o supridas pelo
somatério de N mineral proveniente da atmosfera,
de fertilizantes e de residuos organicos do solo
(Costa et al., 2006). O N é um dos nutrientes que
mais limitam a produtividade das pastagens. Esse
nutriente, mesmo presente no solo como
constituinte de material organico ou na forma
mineral, tem seu suprimento limitado (Costa et al.,
2006). A precipitacdo atmosférica contribui para
aporte de nutrientes ao solo, principalmente N,
mesmo que de forma pouco expressiva. O N ainda
pode ser introduzido na pastagem, naturalmente,
por meio da fixacdo bioldgica do N atmosférico
(FBN), realizada por microrganismos de vida livre ou
em associacdo com gramineas e leguminosas
(Cantarutti & Santo, 2002) e pela adicdo de adubos
organicos.

Como vantagens na utlizacdo de
fertilizantes nitrogenados tem-se a disponibilidade
imediata para as plantas, com custo energético
reduzido para absorcdo. Em contrapartida, como
desvantagem podem ser considerados o0 gasto
energético elevado para sua sintese; o maior custo
guando ao considerar o produto, transporte e mao-
de-obra; as perdas por desnitrificacéo, nitrificacdo e
lixiviagdo e consequente poluicdo de aguas.
Enquanto na FBN, as vantagens englobam o menor
custo, a diminuicdo de problemas ambientais e
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também a manutencdo de fertilidade no solo,
apresentando como desvantagem um crescimento
mais lento para plantas dependentes dessa fixacao
e pequena quantidade de informacdo quanto a
efetividade de estirpes (Hungria et al., 1994).

Fertilizacdo mineral

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

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

Praticas agronOmicas, como a adubacéo
mineral  nitrogenada, alteram de maneira
significativa a producdo de gramineas forrageiras,
uma vez que o suprimento de N no solo néo atende
a demanda (Fagundes et al., 2005). Em média, as
plantas recuperam apenas 50, 20 e 60% do
nitrogénio,  fésforo e  potassio  aplicados,
respectivamente. Assim, a fertilizacdo precisa ser
estratégica, ainda mais quando considerando a
fertilizagdo nitrogenada, devido & dindmica e
transformac¢des no solo e as perdas por lixiviacao,
volatilizagdo e desnitrificagdo deste nutriente
(Cantarutti & Santo, 2002).

Devido a complexidade da dinamica do N
no solo, existe uma dificuldade para definir qual a
melhor dose a ser aplicada para as diferentes
espécies forrageiras. A recomendacao da adubacao
nitrogenada normalmente € realizada de acordo
com a exigéncia das espécies, havendo variacdo
até mesmo dentro de género. Além disso, é
necessario considerar o método de pastejo,
controlado pela taxa de lotagdo animal, visto que o
manejo da pastagem tem influéncia marcante na
producgédo de forragem.

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

Silva et al. (2013a), avaliando
caracteristicas morfogénicas de B. brizantha
(cultivares Marandu, Xaraés e Piatd) com doses
crescentes de N (0, 80, 160 e 240 kg.ha™),
concluiram que a taxa de aparecimento de folha
responde positivamente a adubacédo nitrogenada,
enquanto o filocrono responde negativamente. A
dose de 240 kg.ha‘l de N garantiu a maior a uma
taxa de aparecimento de folhas para todas as
cultivares. Pereira et al. (2015a), avaliando doses de
0, 150, 300 e 450 kg.ha™ de N em capim-marandu
sob pastejo, observaram aumento nas taxas de
aparecimento e alongamento de folhas, o que exige
aumento na taxa de lotacdo e na frequéncia de
desfolha devido a diminuicdo da do tempo de vida
da folha. Os autores ressaltaram que a taxa de 150
kg.ha® melhorou a eficiéncia de utilizacdo em
relagdo as pastagens nao fertilizadas, apesar da
auséncia de diferencas na eficiéncia de utilizacéo de
forragem entre pastos adubados com N.

Fagundes et al. (2005), utilizando doses de
N de 75, 150, 225 e 300 kg.hat.ano™ em B.
decumbens sob pastejo, durante as quatro estacfes
do ano, observaram as maiores produc¢bes de
forragem na primavera e no verdo, e taxa de
acumulo linear crescente quanto as doses de N.
Silva Filho et al. (2014), estudando B. brizantha cv.
Marandu sob doses crescentes de N, observaram
incremento em massa e acumulo de forragem, e em
altura de dossel. Apés o ajuste utilizando uma
regressdo quadratica, o ponto maximo para o
acumulo de forragem foi de 253 kg.ha’l.

Testando niveis de N (0, 25, 50, 75, 100
kg.ha), Oliveira et al. (2014) observaram
incremento na producado de 45 kg de MS para cada
kg de N.ha™ aplicado. O actimulo de folhas teve
ponto de maxima estimado entre as doses de 80 e
100 kg.ha', sugerindo que as doses ndo foram
suficientes para atingir o maximo de acumulo.

Utilizando sulfato de aménio e ureia em
guatro doses (0, 100, 200 e 300 kg.ha’l.ano'l),
Costa et al. (2010) relatam que as doses de N
promoveram acréscimos lineares na producao de
forragem e no teor de proteina bruta (PB), aléem de
reducdo nos teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e da fibra em detergente acido (FDA). Nesta
mesma configuracdo, foi observado que a maior
dose de N proporcionou maiores valores de altura,
densidade de perfilhos e massa de laminas foliares
em capim-marandu (Silva et al., 2013b).

Estudando B. decumbens sob pastejo com
quatro doses de N (75, 150, 225 e 300 kg.ha'l),
Fagundes et al. (2006), observaram aumento linear
de indice de area foliar (IAF), provavelmente em

amendoim forrageiro

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

Fixacdo bioldgica de nitrogénio

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

Segundo Taiz & Zeiger (2006), a FBN é a
forma mais importante de fixar nitrogénio
atmosférico em ambnio. Algumas bactérias
possuem a enzima nitrogenase € conseguem
realizar esta conversdo. A maior parte desses
organismos procariontes tem vida livre no solo, e
alguns formam associa¢cbes simbiontes com
plantas, na qual essas bactérias fornecem o
nitrogénio fixado em troca de outros nutrientes e
carboidratos da planta hospedeira. Uma forma de
ocorréncia dessa simbiose é por meio de nédulos
formados nas raizes de leguminosas. Apenas 23%
das espécies de leguminosas possuem formacao de
nodulagdo, considerando que o numero total de
espécies na familia é de mais de 16.500. Em uma
mesma planta podem ser formados nddulos por
diferentes espécies e estirpes (linhagens) (Moreira
& Siqueira, 2006).

Na avaliacdo de soja (Glycine max), feijao
(Phaseolus vulgaris) e da forrageira Centrosema
pubescens, o peso dos nédulos foi influenciado pela
concentracdo de N total das plantas, devido as
adubacdes com N mineral em doses elevadas e
uma estirpe ineficiente (Ddbereiner et al., 1966). O
excesso de N mineral reduz a nodulagcdo ja que
esse processo ocorre devido a demanda nutricional
da planta e, na presenca desse N mineral, as
demandas séo reduzidas e ndo ha estimulo da
nodulacdo. Por outro lado, pequenas doses de N
podem beneficiar o arranque da FBN,
principalmente aquelas que tem ciclo curto (Moreira
& Siqueira, 2006). A quantidade de N fixado varia
com a espécie e com as condicbes do ambiente,
como acidez do solo, salinidade, deficiéncias ou
excesso de minerais, estresse hidrico, variagdes na
temperatura e também conforme a quantidade de N
inorganico no solo (Andrade, 2010).

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

O uso de leguminosas forrageiras, devido a
capacidade de fixacdo simbidtica do nitrogénio
atmosférico, tem ampla contribuicdo para a
produgcdo animal, decorrente da contribuicdo direta
da leguminosa e também pela maior disponibilidade
de N no solo, que culmina na elevac¢@o dos teores
de proteina bruta da graminea associada (Barcellos
et al., 2008; Andrade, 2010).

Em pastagens consorciadas néo é possivel
alcancar o0os mesmos resultados  quando
comparando pastagens de gramineas adubadas
com altas doses de N, pelo fato das leguminosas
nao fixar N suficiente para explorar o potencial
produtivo de pastagens de clima tropical e pelo
potencial de acumulo de forragem das leguminosas
ser inferior ao das gramineas melhoradas (Andrade
& Assis, 2012).

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

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

Azospirilum é uma BPCP ja estudada e
utilizada em diversos paises. Seu modo de acao
nas plantas ainda € motivo de discussdo, essas
bactérias fixam N e produzem fitohormonios,
principalmente acido-indol-acético (AIA) e
giberelina; além de afetar vias metabdlicas, como a
atividade da membrana celular, promover alteragdes
na morfologia do sistema radicular, permite absorver
melhor minerais e agua e, em consequéncia,
contribui para o aumento da produgdo (Bashan et
al., 2004).

Consércio com amendoim forrageiro

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

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

A persisténcia das leguminosas nas
pastagens depende de mecanismos que asseguram
a perenidade ou manutencdo da populacdo de
plantas e que regulam a adaptacdo da planta ao
pastejo. A perenidade das leguminosas nas
pastagens pode decorrer da longevidade das
plantas, da reposi¢cédo de plantas por via reprodutiva
(semente), el/ou da reposicdo de plantas
introduzidas por via vegetativa (estoles e rizomas)
(Andrade, 2010; Andrade & Assis, 2012).
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A compatibilidade entre espécies no
consércio é devido a diferenca na taxa de
crescimento, morfogénese, padrdo de sistema
radicular, exigéncias nutricionais, mecanismos para
manutencdo da populacdo, tolerdncia a estresses,
tolerancia ao pastejo, entre outras caracteristicas
inerentes as plantas (Pereira, 2002). Para avaliar a
compatibilidade e a persisténcia no consoércio é
interessante a analise de duas variaveis: a harmonia
entre a graminea e a leguminosa, e a resiliéncia do
consoOcio, mesmo que por pouco tempo (6 a 12
meses). A harmonia é determinada principalmente
pela compatibilidade do habito de crescimento e
pela plasticidade morfol6égica das plantas, enquanto
a resiliéncia se refere a capacidade do consércio
restaurar o equilibrio anterior, apés sofrer algum tipo
de disturbio (Andrade, 2010).

O manejo de consoércios € mais complexo
gue pastagens exclusivas de gramineas ou
leguminosas, pois inclui os efeitos de competi¢éo
entre espécies na comunidade, a seletividade
animal sobre os componentes e pressfes bidticas e
abidticas (Barcellos et al., 2008). Existem cultivares
de leguminosas que apresentam boa persisténcia
em consércio com gramineas, possibilitando taxas
de lotacdo anual de até 3,6 unidade animal por
hectare (UA.ha'? e produtividade animal superior a
900 kg.ha‘l.ano‘ de peso vivo, contribuindo para a
reducdo no custo da producdo (Andrade & Assis,
2012).

Andrade (2010) fez compilagdo de 15
trabalhos publicados entre 1985 e 2010 na América
Latina, com dados de producado de bovinos de corte
em recria em 32 pastos consorciados com
leguminosas forrageiras (Arachis pintoi, Desmodium
ovalifolium, Pueraria phaseoloides, Stylosanthes
guianensis, S. capitata, S macrocephala,
Calopogonio muconoides e Lecaena leucocephala).
O desempenho animal variou de 241 a 624
g.animal™.dia®, com média de 439 g.animal™.dia™.
Enquanto os resultados de produtividade animal
foram, em média, de 551 kg.ha™*.ano™, sendo que
em 66% dos pastos consorciados avaliados, a
?rodu}ividade esteve na faixa de 400 a 700 kg.ha’
.ano

Existem poucas pesquisas e divulgacao
com leguminosas, mas as que mais apresentam
potencial de uso sdo: Arachis pintoi, Stylosanthes
guianensis cv. Mineirdo, Campo Grande (S. capitata
e S. macrocephala), Desmodium ovalifolium cv.
Itabela, Pueraria phaseoloides, Calopogonio
muconoides, e leguminosas arbéreas/arbustivas,
como a Lecaena leucocephala, Cajanus cajans,
Gliricidia serpium, entre outras (Pereira, 2002).

A persisténcia do amendoim forrageiro
(Arachis pintoi Krapov. e Greg.) sob pastejo pode
ser considerada boa, principalmente devido ao
habito de crescimento prostrado; a producdo de
sementes e/ou estoldes e rizomas, com 0s pontos
de crescimento protegidos e também a tolerancia ao
pisoteio e a desfolha (Valentim et al., 2001).
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O amendoim forrageiro € uma leguminosa
herbacea, de clima tropical, perene e nativa do
Brasil, de habito de crescimento estolonifero,
produzindo raizes a partir dos nés em contato com o
solo ou em locais que estejam com elevada
umidade (Valentim, 2011). Possui producao
subterrénea de frutos originarios de flores aéreas, e
€ encontrada desde o Planalto Central, em Goias,
até o litoral da Bahia, nos biomas Mata Atlantica e
Cerrado (Assis, 2011).

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

A cultivar BRS Mandobi (Arachis pintoi cv.
BRS Mandobi) foi registrada em 2008 no Registro
Nacional de Cultivares do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Assis, 2011) e seu
desenvolvimento e producdo tem como objetivo
viabilizar a oferta de sementes, permitindo a
utilizac@o em larga escala na producéo pecuaria em
ambientes de clima tropical (Valentim, 2011). Além
da alta producdo de sementes, apresenta bom
estabelecimento e alta producdo de forragem,
tolerdncia a solos bem drenados ou de baixa
permeabilidade, boa taxa de crescimento foliar e
disponibilidade de folhas (Assis, 2011; Assis et al.,
2013)

Em estudos realizados em Rio Branco
(Acre), a producdo anual de forraqem da cultivar
Mandobi variaram de 11 a 18 t.ha™, considerando
quatro a cinco cortes por ano. Além disso,
a cobertura total do solo ocorre entre 90 e 120 dias
apos o plantio, com altura do estande em torno de 8
cm a 10 cm (Assis, 2011). Para a producdo de
sementes, pode apresentar produtividade acima de
3.000 kg.ha™ no periodo de 18 a 21 meses apés 0
plantio (Valentim, 2011).

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

Quando as cultivares Alqueire-1, Amarillo,
Belmonte e Mandobi foram colhidas com 28 ou 42
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dias, a 10 cm de altura, o acimulo de médio de
forragem foi 4.300; 4.100; 8.100 e 4.800 kgMS.ha™,
a proteina bruta média foi 24,6; 23,0; 26,5 e 23,7%,
respectivamente, com digestibilidade in vitro da
matéria organica média de 66,9% (Ferreira, 2014).
Avaliando as cultivares Belmonte e Mandobi e
quatro intervalos de corte (28, 42, 56 e 70 dias) na
transicdo aguas/seca e seca, as produtividades
médias acumuladas no periodo de transi¢cdo (70
dias), pelos gendtipos Belmonte e Mandobi foram
de 2.316 (33,1 kg.ha™.dia™) e 2.119 kg.ha™ (30,3
kg.ha™.dia™), respectivamente. Enquanto no periodo
seco, Belmonte apresentou melhores resultados de
cobertura de solo e producdo, em que os valores
médios foram maiores (2.033 kg.ha'l) quando
comparados ao Mandobi (854 kg.ha'l) (Santos,
2012).

Avaliando o desempenho de bovinos de
corte em pastagens puras de B. humidicola ou
consorciadas com Arachis pintoi cv. Mandobi, a taxa
de lotacdo durante o periodo chuvoso foi de 3,97
UA.ha* em ambas as pastagens, o ganho de peso
diario dos animais foi 20% maior nas pastagens
consorciadas, aumentando 20,5% a produtividade
animal (Vasconcelos & Sales 2013). Com a mesma
modalidade de consoércio, Sales et al. (2015)
observaram que a presenca da leguminosa na
proporcdo de 10,3% na pastagem consorciada foi
suficiente para aumentar o ganho de peso médio
diario dos animais em 17,7%. Da mesma maneira, a
produtividade animal aumentou em 18,7% durante
101 dias de experimento, melhorando a qualidade
de forragem, com taxa de lotagdo média de 3,9
UA.ha™*. No consércio de B. brizantha cv. Marandu,
com Pueraria phaseoloides e Mandobi, a
capacidade suporte anual foi de 2,5 UA.ha™, sem
irrigacdo ou adubacdo nitrogenada (Assis et al.,
2013).

A cultivar Mandobi pode ser uma opgéo
para a recuperacdo de pastagens degradadas na
Amazobnia, principalmente onde o0s solos sdo pouco
permeéaveis, e com ocorréncia de mortalidade de
capim-marandu. Essa cultivar de amendoim
forrageiro tem persistido por mais de 10 anos em
pastagens de consorcio com Cynodon nlemfuensis,
B. brizantha e B. humidicola, sob pastejo rotativo,
porém a utilizagdo em regides com seca
prolongada, ou seja, acima de 4 meses, € um
desafio (Assis et al., 2013).

Existem outros materiais de amendoim
forrageiro nédo lancados e que podem ser
promissores, mas para a recomendacdo em
sistemas intensivos de producédo de bovinos, ainda
sd0 necessarios mais estudos quanto a
produtividade e qualidade nas diferentes épocas do
ano, tolerancia de pragas e doencas, producdo de
semente, compatibilidade com gramineas
forrageiras, producdo animal e persisténcia sob
pastejo (Valentim et al., 2003).
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Inoculantes em gramineas

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

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

A fixacdo de nitrogénio pode reduzir as
consequéncias do estresse hidrico pela maior
absor¢do de N e sintese de clorofila, resultando na
recuperacdo do dossel forrageiro mais rapida apoés
0 corte (Souza, 2014). Resultados positivos sdo
encontrados com a inoculagdo em forrageiras,
promovendo contribuigdo na producdo, nimero de
paniculas, teores de N e altura da planta (Vogel et
al., 2014).

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

A partir de amostras de raizes de B.
humidicola, B. decumbens e B. brizantha foram
encontradas populagbes de A. amazonense com
capacidade de producdo de fitormbnios tipo AIA
(acido 3-indol acético), que variou de 35 a 110 uM.
Estimativas das populacdes variaram de 10° a 10’
células.g’ de raizes (Reis Junior et al., 2004).
Nestas gramineas, foram encontrados A. lipoferum,
A. brasilense e A. amazonense, em que todos 0s
isolados apresentaram capacidade de reduzir
acetileno, e todos isolados de A. amazonense foram
capazes de produzir AIA (Reis Junior et al., 2003).

Em estudo realizado por Silva et al. (2010)
com populacdo de bactérias diazotréficas em
forrageiras cultivadas com diferentes alturas de
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corte (B. humidicola, B. decumbens e Pennisetum
purpureum), observou-se que a intensidade de corte
mais drastica foi associado ao maior nimero de
Azospirillum spp. e Herbaspirillum spp., e a maior
producdo de forragem e acumulo de N total em
pastagens de B. decumbens. Em tratamentos
fertilizados com 80 kg de N.ha™ na pastagem de P.
purpureum, a populacdo de bactérias diazotréficas
testada (Azospirillum spp e Gluconacetobacter
diazotrophicus) foi inibida pelo N aplicado. Para B.
humidicola, apenas o género Herbaspirillum spp. foi
identificado.

Neste mesmo trabalho (Silva et al., 2010),
as pastagens de B. decumbens, P. purpureum e B.
humidicola apresentaram em média 32,4; 20,0 e
11,4% do N fixado, respectivamente. Em B.
brizantha cv. Xaraés, o maior acimulo de N foi
observado na adubacéo nitrogenada, e a producéo
de forragem apresentou acréscimo médio de 11,3%
para forrageiras inoculadas com estirpes de
bactérias diazotréficas quando comparada a
auséncia de N e inoculagdo (Bosa, 2014).

Oliveira et al. (2007) testaram doses
nitrogenadas (0, 150, 200 e 300 kg.ha'l) e presenca
ou auséncia de sementes inoculadas com A.
brasilense em B. brizantha cv. Marandu. Quando se
aplicou N mineral na pastagem, ndo houve efeito da
inoculacdo, e na pastagem com adubacgbes
parceladas de 75 kg.ha‘l de N mais inoculacéo,

houve decréscimo na producdo em relacdo a
pastagem apenas com inoculagdo, contrariando
alguns resultados de literatura. Porém, as

pastagens sem aplicacdo de N e com inoculagéo
produziram mais forragem no corte inicial quando
comparado ao controle.

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

Hungria et al. (2016), avaliando a
capacidade de bactérias em promover o
crescimento de plantas na presenca de fertilizante
nitrogenado em B. brizantha cv. Marandu e B.
ruziziensis em trés locais do Brasil, observaram que
a fertilizacdo nitrogenada e a fertilizacdo
nitrogenada mais A. brasilense promoveram
aumentos médios em producdo de forragem de
5,4% e 22,1%, respectivamente, com aumentos em
73% das colheitas. A inoculacéo foi equivalente ao
uso de uma adubacdo de 40 kg de N.ha™, o que
representaria.  ganhos de 0,103 Mg C.ha™,
equivalendo a 0,309 mg de COz-eq.ha'l. Assim, o
crescimento das plantas pela presenca da bactéria
representaria 0 sequestro de CO,-eq,
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transformando-o em biomassa de forragem e,
consequentemente, sugerindo maior reposicdo de
carbono organico do solo.

A inoculacdo com estirpes de Azospirillum
em Brachiaria pode contribuir para a diminuigdo nas
aplicacfes de fertilizantes nitrogenados (Guimaraes
et al.,, 2011). O mercado brasileiro de fertilizantes
possui dependéncia das importacdes e as projectes
sdo de aumento na utilizacdo de fertilizante
nitrogenados para 0s proximos anos, assim, 0 uso
de bactérias promotoras de crescimento em plantas
pode reduzir custos e trazer beneficios ambientais,
além de futuras negociagcdes no comércio de
créditos de carbono (Hungria, 2011). Um grande
avanco na sustentabilidade nos sistemas de
producdo em pastagem seria a escolha correta dos
gendtipos para as condi¢cdes edafocliméticas, o
manejo adequado e a capacidade de captacdo do
N, atmosférico (Reis Junior et al., 2004).

Consideracgdes Finais

O uso adequado dos sistemas de produgéo
animal em pastagens e a busca pela intensificacdo
ndo estdo diretamente associados a redugdo das
emissdes de gases de efeito estufa. O aporte de
fertilizantes, especialmente os nitrogenados, podem
aumentar significativamente as emissfes nas
pastagens, embora possa, ao mesmo tempo,
contribuir fortemente a producdo de forragem e o
desempenho animal. Portanto, a producdo animal
em pastagens deve buscar reduzir ou compensar
essas emissdes e melhorar a eficiéncia produtiva,
resultando em menor emissdo de gases de efeito
estufa por unidade de produto produzido.

Nesse cenério, em busca de intensificacdo
dos sistemas de producdo com pecuaria, 0
nitrogénio é um elemento fundamental para garantir
manutencéo de pastagens produtivas e incrementos
em pastagens em degradacgdo. A fixagdo biologica
de nitrogénio e o uso de bactérias promotoras de
crescimento em plantas sdo técnicas alternativas e
capazes de permitir que o produtor diminua o uso
de fertilizantes nitrogenados minerais.
Especialmente, quando se considera um cenério de
aumento nos custos de producdo e de pressdo
social por producdo responsavel, considerando o
uso adequado dos recursos naturais.

Referéncias

ABIEC, Associacdo Brasileira das Indistrias
Exportadoras de Carne. Perfil da Pecuaria no Brasil
— Relatério Anual 2016.
http://abiec.siteoficial.ws/images/upload/sumario-pt-
010217.pdf.

ANDA - Associacdo Nacional para Difusdo de
adubos. Fertilizantes. DEPEC — Departamento de
Pesquisas e Estudos Econdmicos / Bradesco
2017.https://www.economiaemdia.com.br/Economia
EmDia/pdf/infset_fertilizantes.pdf.

144



Bourscheidt et al. Estratégias de fornecimento de nitrogénio em pastagens: fertilizante mineral, inoculante bacteriano e consércio com

ANDRADE, C.M.S.; ASSIS, G.M.L. Consorciagéo de
Pastagens: potencial da tecnologia e fatores de
sucesso. Producéo intensiva de pastagens. Informe
Agropecuario. Belo Horizonte - MG. v. 33, n. 266, 13
p., 2012.

ANDRADE, C.M.S. Producédo de Ruminantes em
Pastos consorciados. In: V SIMFOR, Simpésio
Sobre Manejo Estratégico Da Pastagem. Il
Simpdsio Internacional sobre Produgdo Animal Em
Pastejo. Anais... Vigosa - MG: UFV. p. 171-214,
2010.

ASSIS, G.M.L. Producdo de sementes de Arachis
pintoi cv. BRS Mandobi no Acre. In: Principais
caracteristicas de Arachis pintoi cv. BRS Mandobi.
Rio Branco, AC. Embrapa Acre (Sistemas de
Producéo, 4). ISSN 1679-1134 Versao Eletrbnica,
2011.
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/.

ASSIS, G.M.L.; VALENTIM, J.F.; ANDRADE, C.M.S.
BRS Mandobi: a new forage peanut -cultivar
propagated by seeds for the tropics. Tropical
Grasslands — Forrajes Tropicales, v.1, p. 39 - 41,
2013

BALDANI, J.I.; CARUSO, L.; BALDANI, V.L.D.; GOlI,
S.R.; DOBEREINER, J. Recent advances in BNF
with non legume plants. Soil Biology and
Biochemistry. v. 29, n.5/6, p. 911-922, 1997.

BARCELLOS, A.O.; RAMOS, AK.B.; VILELA, L.;

MARTHA JUNIOR, G.B. Sustentabilidade da
produ¢do animal baseada em  pastagens
consorciadas e no emprego de leguminosas

exclusivas, na forma de banco de proteina, nos
tropicos brasileiros. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.37, suplemento especial, p. 51-67, 2008.

BASHAN, Y.; HOLGUIN, G. Azospirillum - plant
relationships: environmental and physiological
advances (1990-1996). Canadian Journal of
Microbiology, v. 43, p. 103-121, 1997.

BASHAN, Y.; HOLGUIN, G.; BASHAN, L.E.
Azospirillum  plant relationships: physiological,
molecular, agricultural and environmental advances
(1997-2003). Canadian Journal of Microbiology, v.
50, p. 521-577, 2004.

BOSA, C.K. Capim Xaraés inoculado com bactérias
diazotroficas associativas. Dissertacao (Mestrado).
Universidade Federal de Mato Grosso, Programa de
Pés-graduacao em Engenharia Agricola.
Rondono6polis - MT, 2014.

CANTARUTTI, R.B.; BODDEY, R.M. Transferéncia
de nitrogénio das leguminosas para as gramineas.
In: SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE
PRODUCAO ANIMAL EM PASTEJO. Anais...
Vigcosa, MG: DZO, p. 431-445, 1997.

amendoim forrageiro

CANTARUTTI, R.B.; SANTO, H.Q. Entrada e
conservacdo de nutrientes nos sistemas de
producdo de bovinos a pasto. In: SIMPOSIO DE
PRODUCAO DE GADO DE CORTE, 3., 2002,
Vicosa, MG. Anais...Vicosa, MG: SIMCORTE,
p.133-152, 2002.

CORSI, M. Adubacdo nitrogenada das pastagens.
In: PEIXOTO, A. M.; MOURA, J.C. de; FARIA, V.P.
de (Ed.). Pastagens: fundamentos da exploracdo
racional. 2. ed. Piracicaba: FEALQ, p. 121-155,
1994,

COSTA, K.AP.; FAQUIN, V.; OLIVEIRA, I.P. Doses
e fontes de nitrogénio na recuperacéo de pastagens
do capim-marandu. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v. 62, n. 1, p. 192-199,
2010.

COSTA, K.A.P.; OLIVEIRA, LP.; FAQUIM, V.
Adubacg&o nitrogenada para pastagens do género
Brachiaria em solos do Cerrado. Santo Antbénio de
Goias: Embrapa Arroz e Feijdo. 60 p., 2006.

DOBEREINER, J. Biological nitrogen fixation in the
tropics: social and economic contributions. Soil
Biology and Biochemistry, v. 29, n. 36, p. 771-774,
1997.

DOBEREINER, J.; DE ARRUDA, N.B.; PENTEADO,
A.F. Avaliagdo da fixagdo do nitrogénio, em
leguminosas, pela regressdo do nitrogénio total das
plantas sobre o peso dos nodulos. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, v. 1, n. 1, p. 233-237, 1966.

DIAS-FILHO, M.B. Degradagdo de pastagens:
Processos, Causas e Estratégias de Recuperacéo.
4. ed. Belém: 215p., 2011.

EMERENCIANO NETO, J.V.; DIFANTE, G.S;
MONTAGNER, D.B.; BEZERRA, M.G.S.; GALVAO,
R.C.P.; VASCONCELOS, R.l.G. Caracteristicas
estruturais do dossel e acumulo de forragem em
gramineas tropicais, sob lotacdo intermitente e
pastejada por ovinos. Bioscience Journal, v. 29, n.
4, p. 962-973, 2013.

FAGUNDES, J.L.; FONSECA, D.M.; GOMIDE, J.A.
Acumulo de forragem em pastos de Brachiaria
decumbens adubados com nitrogénio. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 40, n. 4, p. 397-403,
2005.

FAGUNDES, J.L.; FONSECA, D.M.; MISTURA, C;
MORAIS, R.V.; VITOR, C.M.T.; GOMIDE, C.A;
NASCIMENTO JUNIOR, D.; CASAGRANDE, D.R.
Caracteristicas morfogénicas e estruturais do
capim-braquiaria em pastagem adubada com
nitrogénio avaliadas nas quatro estacfes do ano.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.1, p.21-29,
2006.

145


http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=EMERENCIANO+NETO%2C+J.+V.
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=DIFANTE%2C+G.+dos+S.
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=MONTAGNER%2C+D.+B.
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=BEZERRA%2C+M.+G.+da+S.
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=GALV%C3%83O%2C+R.+C.+P.
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=GALV%C3%83O%2C+R.+C.+P.
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=VASCONCELOS%2C+R.+I.+G.

Bourscheidt et al. Estratégias de fornecimento de nitrogénio em pastagens: fertilizante mineral, inoculante bacteriano e consércio com

FERREIRA, A.S. Desempenho agronbémico,
caracteristicas morfofisiolégicas e valor nutritivo da
forragem de quatro genétipos de amendoim
forrageiro sob corte. Tese (Doutorado). Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba -
SP, 2014.

GIMENES, F.M.A.; BARBOSA, H.Z.; GERDES, L.
GIACOMINI, A.A.; MATTOS, W.T.; BATISTA, K;
PREMAZZI, L.M.; MIGUEL, A.N.V. The utilization of
tropical legumes to provide nitrogen to pastures: a
review. African Journal of Agricultural Research. v.
12, n.2, p.85-92, 2017.

GUIMARAES, S.L; BONFIM-SILVA, E.M;
POLIZEL, A.C.; CAMPOS, D.T.S. Producédo de
Capim-Marandu inoculado com Azospirillum spp.
Enciclopédia Biosfera, v. 7, n. 13, p. 816 - 826,
2011.

HERNANI L.C; SOUZA L.C.F;
Consorciacao de Culturas. 2014.
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/sistem
a_plantio_direto.

CECCON G.

HUNGRIA, M. Inoculagdo com Azospirillum
brasilense: inova¢do em rendimento a baixo custo.
Embrapa Soja. (Documentos n. 325). Londrina —
PR, 36p, 2011.

HUNGRIA, M.; NOGUEIRA, M.A.; ARAUJO, R.S.
Inoculation of Brachiaria spp. with the plant growth-
promoting bacterium Azospirillum brasilense: An
environment-friendly component in the reclamation
of degraded pastures in the tropics. Agriculture,
Ecosystems & Environment, v. 221, p. 125-131,
2016.

HUNGRIA, M.; VARGAS, M.AT.; SUHET, AR;
PERES, J.R.R. Fixacéo biologica de nitrogénio em
soja. In:  ARAUJO, R.S.; HUNGRIA, M.
Microrganismos de importancia agricola. Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo: Centro
Nacional de Pesquisa de Soja. -Brasilia: EMBRAPA-
SPI /| EMBRAPA-CNPAf. (Documentos. 44). 236 p.,
1994,

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Rebanho de bovinos tem maior expansao da série
historica.
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-
noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/16994-
rebanho-de-bovinos-tem-maior-expansao-da-serie-
historica.html.

MACEDO, M.C.M. Pastagens nos ecossistemas
Cerrados: pesquisas para o0 desenvolvimento
sustentavel. In: SIMPOSIO SOBRE PASTAGENS
NOS ECOSSISTEMAS BRASILEIROS. Anais...
Brasilia: SBZ, p.28-62, 1995.

amendoim forrageiro

MARTINS, L.E.C.; MONTEIRO, F.A.; PEDREIRA,
B.C. Photosynthesis and Leaf Area ofBrachiaria
brizantha in Response to Phosphorus and Zinc
Nutrition. Journal of Plant Nutrition, v. 38, n. 5, p.
754-767, 2015.

MOREIRA, F.M. de S.; SIQUEIRA, J.O.
Microbiologia e Bioquimica do Solo. 22 edicéo
atualizada e ampliada. Lavras, Editora UFLA, 729 p.
2006.

NAVE, R.L.G.; PEDREIRA, C.G.S.; PEDREIRA,
B.C. Nutritive value and physical characteristics of
Xaraes palisadegrass as affected by grazing

strategy. South African Journal os Animal
Science, v. 40, n.4, 2010.
NETO, A.E.F.; VALE, F.R.; RESENDE, A.V,;

GUILHERME, L.R.G.; GUEDES, G.A.A. Fertilidade
do solo. Lavras: UFLA/FAEPE, 261p, 2001.

OLIVEIRA, H.M.R; SANTOS, A.C; OLIVEIRA, L.B.T;
ARAUJO, A.S; RODRIGUES, M.O.D; SILVEIRA
JUNIOR, O. Caracteristicas agronémicas do capim
Brachiaria Brizantha cv. Marandu submetido a
doses de nitrogénio. Amazon Soil — | Encontro de
Ciéncia do Solo da Amazénia Oriental. Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, Nucleo Regional
Amazobnia Oriental. Anais... Gurupi-TO, p. 34-40,
2014.

OLIVEIRA, A.P.P. OLIVEIRA, S.W.; JUNIOR B.W.
Producdo de forragem e qualidade de Brachiaria
brizantha cv. Marandu com Azospirillum brasilense
e fertilizada com nitrogénio. EMBRAPA; Circular
Técnica 54. Sdo Carlos-SP, p.6, 2007.

PAES, H.M., LIMA, E.S. Pastagens consorciadas
como alternativa sustentdvel na producdo de
ruminantes. Atas de Salude Ambiental - ASA (Sao
Paulo, Online ISSN: 2357-7614), v. 3, n .2, p. 112-
118, 2015.

PEDREIRA, B.C.E.;BARBOSA, P.L.; PEREIRA,
L.ET., MOMBACH, M.A.; DOMICIANO, L.F;
PEREIRA, D.H.; FERREIRA, A. Tiller density and
tillering on Brachiaria brizantha cv. Marandu
pastures inoculated with Azospirillum brasilense.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v. 69, n. 4, 2017.

PEDREIRA, C.G; SILVA V.J.; PEDREIRA, B.C;
SOLLENBERGER, L.E. Herbage Accumulation and
Organic Reserves of Palisade grass in Response to
Grazing Management based on  Canopy
Targets. Crop Science, v. 57, p. 2283-2293, 2017.
doi: 10.2135/cropsci2016.11.0957.

PEREIRA, J.M. Leguminosas
sistemas de producdo de
estamos? Para onde vamos?
J.A.; PEREIRA, O0O.G,;

Forrageiras em
ruminantes: onde
Editores: OBEID,
FONSECA, D.M.;

146


http://lattes.cnpq.br/8597698778697477

Bourscheidt et al. Estratégias de fornecimento de nitrogénio em pastagens: fertilizante mineral, inoculante bacteriano e consércio com

NASCIMENTO JUNIOR, D. SIMFOR, Simposio
Sobre Manejo Estratégico Da Pastagem. Anais...
Vicosa — MG. UFV: Departamento de Zootecnia.
2002.

PEREIRA, L.E.T; PAIVA, AJ.; GUARDA, V.D;
PEREIRA, P.M.; CAMINHA, F.O.; SILVA, S.C.
Herbage utilisation efficiency of continuously
stocked marandu palisade grass. Scientia Agricola.
v.72,n.2, p.114-123, 2015a.

PEREIRA, T.P.; GOMES, M.B.; CARNEIRO, R.D.C.
Morfogénese do Capim — Marandu submetido a
inocula¢do de Azospirillum e adubagéo nitrogenada.
Interdisciplinar: Revista Eletrénica da UNIVAR, n.
14, v. 2, p. 6-10, 2015b.

PRADO, R.M. Manual de nutricho de plantas
forrageiras. Jaboticabal — SP. Funep, 500 p. 2008.

REIS JUNIOR, F.B.; SILVA, M.F.; TEIXEIRA,
K.R.S.; URQUIAGA, S.; REIS, V.M. Identificacdo de
isolados de Azospirilum amazonense associados a
Brachiaria spp., em diferentes épocas e condi¢es
de cultivo e producdo de fitormdnio pela bactéria.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 28, p. 103-
113, 2004.

REIS  JUNIOR, F.B.; TEIXEIRA, K.R.S;
URQUIAGA, S.; REIS, V.M. Associacdo de
bactérias promotoras de crescimento de plantas do
género Azospirillum com diferentes espécies de
Brachiaria. Documentos n 85. Embrapa Cerrados,
Planaltina — DF, 52 p., 2003.

SALES, M.F.L.; ANDRADE, C.M.S.; FARINATTI,
L.HE.; PORTO, M.O.; MESQUITA, A.Q.;
CLEMENCIO, R.M. Desempenho produtivo de
bovinos de corte em pastos consorciados com
amendoim forrageiro cultivar Mandobi, no Acre. In:
XXV CONGRESSO BRASILEIRO DE ZOOTECNIA
— ZOOTEC. Anais... Fortaleza, CE, 2015.

SANTOS, E.C. Caracteristicas agron6micas e
bromatolégicas de amendoim forrageiro em
diferentes intervalos de corte. Dissertacdo
(Mestrado), Programa de Pds-graduagdo em
Agronomia. Universidade Federal do Acre, Rio
Branco, AC, 2012.

SANTOS, M.E.R. Ajustes no manejo do pastejo em
pastagens adubadas. Enciclopédia Biosfera, v.6,
n.11, p.1, 2010.

SILVA, D.R.G.; COSTA, K.A.P.; FAQUIN, V;
OLIVEIRA, |.P.; BERNARDES, T.F. Doses e fontes
de nitrogénio na recuperacdo das caracteristicas
estruturais e produtivas do capim-marandu. Revista
Ciéncia Agrondmica, v. 44, n. 1, p. 184-191, 2013b.

SILVA FILHO, A.S.; MOUSQUER, A.J.; CASTRO,
W.J.R.; SIQUEIRA, JV.M.; OLIVEIRA, V.J,

amendoim forrageiro
MACHADO, R.J.T. Desenvolvimento de Brachiaria
brizantha cv. Marandu submetido a diferentes doses
de ureia. Revista Brasileira de Higiene e Sanidade
Animal. v. 8, n. 1, p. 172-188, 2014.

SILVA, L.L.G.G.; ALVES, G.C.; RIBEIRO, J.R.A;

URQUIAGA, S.; SOUTO, S.M.; FIGUEIREDO,
M.V.B.; BURITY, H.A. Fixagcdo biolégica de
nitrogénio em  pastagens com  diferentes

intensidades de corte. Archivos de Zootecnia, v. 59,
n. 225, p. 21-30, 2010.

SILVA, M.F.; PORTO, E.M.V.; ALVES, D.D.; VITOR,
C.M.T.; ASPIAZU, I. Morphogenetic characterstics
of three Brachiaria brizantha cultivars submitted to
nitrogen fertilization. Anais da Academia Brasileira
de Ciéncias, v.85, n.1, p.371-377, 2013a.

SOUZA, P.T. Inoculacdo com  Azospirilum
brasilense e adubacéo nitrogenada em Brachiaria
brizantha cv. Marandu. Dissertacdo (Mestrado).
Universidade Federal de Goias Regional. Programa
de Pés-graduacdo em Agronomia. Jatai - GO, 2014.

TAIZ, L; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 2.ed. Porto
Alegre: Artmed, 719 p., 2006.

VALENTIM, J.F.; ANDRADE, C.M.S.; MENDONCA,
H.A. et al. Velocidade de estabelecimento de
acessos de amendoim forrageiro na Amazdnia
Ocidental. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 32, n.
6, p. 1569-1577, 2003.

VALENTIM, J.F.; CARNEIRO, J.C.; SALES,
M.F.L.S. Amendoim forrageiro cv. Belmonte:
leguminosa para a diversificacdo das pastagens e
conservacdo do solo no Acre. EMBRAPA, Circular
Técnica, n° 43, Rio Branco, AC, 2001.

VALENTIM, J.F. Produgé@o de sementes de Arachis
pintoi cv. BRS Mandobi no Acre. In: Introdugéo. Rio
Branco, AC. Embrapa Acre (Sistemas de Producéo,
4). ISSN 1679-1134 Verséo Eletrbnica, 2011.
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/.

VASCONCELQOS, J.M. SALES, M.F.L. Avaliacdo do
desempenho produtivo de bovinos de corte, em
pastos puros e consorciados com o amendoim
forrageiro  cultivar Mandobi, no Acre. In:
SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA DA
EMBRAPA ACRE, 1., 2013, Rio Branco. Anais... Rio
Branco: Embrapa Acre, 2013.

VITOR, C.M.T.; COSTA P.M.; VILLELA, S.D.J;
LEONEL, F.P.; FERNANDES, C.F.; ALEMEIDA,
G.O. Caracteristicas estruturais de uma pastagem
de Brachiaria decumbens stapf cv. Basilisk sob
doses de nitrogénio. Boletim de Industria Animal.
v.71, n.2, p.176-182, 2014.

VOGEL, G.F; MARTINKOSKI, L.; RUZICKI, M.
Efeitos da utilizacdo de Azospirillum brasilense em

147



Bourscheidt et al. Estratégias de fornecimento de nitrogénio em pastagens: fertilizante mineral, inoculante bacteriano e consércio com
amendoim forrageiro

poaceas forrageiras: importancias e resultados. n.1,p.01-06, 2014.
ACSA-Agropecuaria Cientifica no Semi-Arido, v. 10,

148



