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I. Apresentação e Justificativa

A produção de carne bovina brasileira é majoritariamente produzida a pasto, constituindo cerca de 95% dessas áreas. Esse tipo de criação diminui os custos e aumenta a competitividade desse produto, pois as pastagens fornecidas aos animais não competem com a alimentação humana, como é o caso da alimentação à base de concentrados, por exemplo, o milho e derivados (EMBRAPA, 2019). 
A oferta de nutrientes em pastagens é um dos principais limitantes que podem desencadear a diminuição do vigor e produtividade em pastagens, principalmente em relação ao nitrogênio que é essencial para o crescimento e manutenção adequada das plantas forrageiras, desempenhando um papel crítico na síntese de proteínas, aminoácidos, ácidos nucleicos, enzimas e clorofila (MALAVOLTA, 2006). Para solucionar esse problema, a adubação com nitrogênio tem sido amplamente utilizada, pois gera uma resposta significativa no desenvolvimento das plantas, devido à alta demanda de nitrogênio. Entretanto, esse uso ocasiona maior gasto e dependência do N-fertilizante na produção.
As bactérias promotoras de crescimento em plantas surgem como uma alternativa e substituição parcial ao uso da adubação nitrogenada. Essas bactérias podem ser encontradas tanto na rizosfera, as chamadas rizofíticas, ou em associações endofíticas, habitando no tecido vegetal sem causar danos ou formar quaisquer estruturas externas visíveis ao hospedeiro (ZHANG et al., 2021). 
As bactérias endofíticas, assim como as bactérias promotoras de crescimento, têm caráter diazotrófico e possuem características como a fixação biológica do nitrogênio, produção de fitohormônios e solubilização de fosfato (GARCIA et al., 2016). A fixação biológica do nitrogênio (FBN), é o processo pelo qual o nitrogênio atmosférico (N2) é convertido em substâncias nitrogenadas, fundamentais para a síntese de proteínas e ácidos nucleicos nas plantas. 
A inoculação foliar de bactérias endofíticas, como a Methylobacterium symbioticum, em plantas representa uma opção sustentável para incrementar tanto o perfilhamento quanto a produção de forragem, aumentando a produtividade e perenidade dos pastos especialmente quando os níveis de nitrogênio são limitados (Duarte et al., 2020). Essa prática promove a produção de fitohormônios que favorece a produção de raízes nas plantas e permite uma maior produção de forragem, dado que o sistema radicular propicia maior eficiência na absorção de água e nutrientes.
Portanto, o uso de bactérias Methylobacterium spp. como inoculante foliar de gramíneas forrageiras pode representar uma importante alternativa para aumentar a disponibilização do nitrogênio para as plantas forrageiras, levando a uma diminuição significativa na demanda da adubação nitrogenada. 
II. Objetivos
O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho produtivo do capim BRS Zuri com a inoculação de bactérias do gênero Methylobacterium Symbioticum associado a adubação nitrogenada.
II. Objetivos específicos
a) Avaliar o efeito da interação da inoculação de Methylobacterium Symbioticum e da adubação nitrogenada, sobre resposta do desempenho produtivo do capim BRS Zuri;
b) Avaliar a produção de massa seca com o uso da inoculação e da adubação nitrogenada;
c) Avaliar a altura de plantas e a quantidade de clorofila do capim BRS Zuri;
d) Avaliar a densidade populacional de perfilhos, sob efeito da interação da inoculação de Methylobacterium Symbioticum e da adubação nitrogenada.
III. Metodologia
O estudo foi realizado no campo experimental do setor Agrostológico do Centro de Ciências Agrárias, na Universidade Federal do Norte do Tocantins, no município de Araguaína-TO (7º 06’ 19” S e 48º 12’ 02” W; 288 m de altitude), sobre Neossolo Quartzarênico Órtico típico. Segundo a classificação de Köppen (ALVARES, 2013), o clima da região é do tipo AW (clima tropical com estação seca e verão chuvoso). 

Foi utilizado um delineamento de blocos casualizados, em um arranjo fatorial de 2x2+2, com quatro repetições. Os tratamentos fatoriais foram: duas doses de nitrogênio (N), 100 e 200 kg ha-1 ano-1, inoculação ou não da bactéria M. symbioticum, e dois fatores adicionais (com duas repetições): controle negativo (sem adubação e sem inoculação) e outro com somente a inoculação da M. symbioticum. 
A área experimental formada com o capim BRS Zuri tem o total de 20 parcelas de 16 m² (4 m x 4 m) e conta com irrigação localizada por gotejamento subsuperficial, automatizada com um sistema simplificado de acionamento. O período experimental teve início a partir do corte de uniformização da forrageira à 30 cm de altura, nesse e nos demais ciclos, em 17 de setembro de 2022. Foram realizados quatro ciclos de colheita, com um período de descanso fixo de 21 dias. Em todos os ciclos, a aplicação foliar da M. symbioticum foi realizada no quinto dia após o corte, quando a forrageira apresentava folhas expandidas, com auxílio de um pulverizador agrícola a CO2. 
Antes do início do período experimental foi realizada a amostragem de solo para análise, e de acordo com as propriedades químicas do solo, foram feitas adubações para a reposição dos nutrientes, com 11,25 kg ha-1 de P2O5 e 15 kg ha-1 de K2O em todas as parcelas. Por meio do sistema de fertirrigação foram realizadas adubações nitrogenadas semanais, com 8,3 e 16,6 kg ha-1 de N nos tratamentos com a dose de 100 e 200 kg ha-1 ano-1 de N, respectivamente, fonte: ureia - 45% de N.
Ao final dos ciclos experimentais foram realizadas avaliações que constaram de medições da altura do dossel em 5 pontos, em todas as parcelas dos tratamentos; colheita da forragem em um retângulo amostral de 0,5 m² (1 x 0,5 m), realizando o corte da forragem à 30 cm do solo. A densidade populacional de perfilhos foi obtida a partir da contagem de perfilhos, com um retângulo amostral (0,15 m x 1 m), em uma área de 0,15 m². A determinação da clorofila (µg/cm²) foi feita através de um clorofilômetro modelo ATLEAF CHL PLUS®, entre 9 às 10 horas, nos ciclos; sendo feitas leituras em três pontos da primeira folha expandida, em cinco plantas por parcela.
No laboratório, as amostras de forragem foram pesadas e separadas manualmente nos componentes morfológicos: lâmina foliar, colmo mais bainha, e material morto. Os componentes morfológicos foram pesados e submetidos à estufa de circulação de ar forçada, à 55ºC por 72 horas, obtendo-se, em seguida, a massa seca de forragem total (MST) e dos componentes morfológicos. 

O conjunto de dados apresentaram fluxo contínuo e distribuição normal para todas as variáveis. A análise de variância foi realizada tendo como fontes de variação as doses de adubação nitrogenada, a inoculação ou não da M. symbioticum e a interação entre essas duas fontes, com auxílio do programa de análise estatística Statistical Analysis System - SAS. 

O desdobramento ou não das interações foi conduzido quando verificados efeitos significativos (P<0,1). Para avaliação dos tratamentos adicionais, controle negativo (sem adubação e sem inoculação) e apenas inoculação do M. Symbioticum foram realizados contrastes. Para comparação das médias, adotou-se o teste de Tukey com nível de significância de 10%. 

IV. Resultados
A interação entre a adubação nitrogenada e a inoculação da bactéria foi significativa (P<0,01) somente para a densidade populacional de perfilhos (Tabela 1). Não houve interação significativa (P>0,1) para as outras variáveis estudadas: massa seca total de forragem (MST), massa seca de folha (MSF), massa seca de colmo (MSC), massa seca total de material morto (MSMM), altura e quantidade de clorofila.

Tabela 1. Produção e composição do capim BRS Zuri inoculado com M. symbioticum associado ou não a adubação nitrogenada.
	Variável
	Tratamentos Fatoriais
	 
	Tratamentos Adicionais
	P-Valor

	
	100Na
	200Nb
	100NMc
	200NMd
	EPMe
	SNf
	SN+Mg
	Nh
	MBi
	N x MBj

	MST
	1394,92 b
	1365,64 b
	1588,38 a
	1594,39 a
	103,8
	1018,708
	1106,849
	0,8898
	0,0259
	0,8337

	MSF
	1350,93 b
	1325,15 b
	1520,63 a
	1542,25 a
	116,1
	991,1875
	1076,521
	0,9779
	0,0232
	0,7529

	MSC
	22,61
	24,96
	45,85
	76,34
	18,33
	0,33
	20,23
	0,67
	0,27
	0,55

	MSMM
	21,38
	15,53
	21,90
	20,03
	10,92
	27,19
	10,10
	0,63
	0,75
	0,80

	Altura 
	83,18b
	89,81a
	80,31b
	84,81a
	3,35
	70,5
	72,38
	0,039
	0,1253
	0,6631

	CLH
	21,32b
	24,98a
	20,74b
	24,55a
	1,62
	16,43
	18,9
	0,0076
	0,668
	0,9507

	DPP*
	120,4 aA
	110 bA
	109,4 aB
	137 aA
	7
	99,17
	116,25
	0,109
	0,134
	0,002


Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na linha indicam significância estatística pelo teste Tukey (p<0,01; p<0,05; p<0,1). MST: Massa seca de forragem total (kg ha-1); Altura: altura de plantas (cm); CLH: quantidade de clorofila (µg/cm²); DPP: densidade populacional de perfilhos (perfilhos m-2). a100 kg ha-1 ano-1 de N; b200 kg ha-1 ano-1 de N; c100 kg ha-1 ano-1 de N + inoculação; d200 kg ha-1 ano-1 de N + inoculação; eerro padrão da média; fsem nitrogênio e sem inoculação; gsem nitrogênio + inoculação; hNitrogênio; iM. symbioticum; jinteração adubação nitrogenada x M. symbioticum.
*Médias seguidas de letras minúsculas distintas indicam significância estatística para presença ou ausência da inoculação dentro da adubação nitrogenada e letras maiúsculas distintas indicam significância estatística para as doses de adubação nitrogenada dentro da inoculação pelo teste Tukey (p<0,01).
Para a variável MST houve efeito somente da inoculação da M. symbioticum.  A maior produção de MST foi obtida nos tratamentos com doses de nitrogênio (N) e a inoculação foliar. Corroborando com os resultados apresentados, sob doses de nitrogênio e inoculação com BCPC, Leite et al. (2019) observou que as plantas de capim-marandu apresentaram maior acúmulo de forragem anual, representando um aumento de 11% em relação às plantas não inoculadas durante o ano, o que evidencia o efeito benéfico dessas bactérias. 
A inoculação com Methylobacterium symbioticum demonstrou efeito significativo (P<0,05) para a MSF. Observou-se maior MSF nos tratamentos que receberam a inoculação da Methylobacterium symbioticum. Não houve diferenças significativas (P>0,1) para o contraste entre os tratamentos que receberam as doses de nitrogênio e os tratamentos que receberam somente a inoculação.

Para as variáveis MSC e MSMM, não foi observado efeito significativo (P>0,1) da adubação nitrogenada e da inoculação foliar. 

Verificou-se efeito (P<0,05) somente das doses de N para a altura das plantas. Constatou-se efeito (P<0,1) no contraste entre os tratamentos que receberam somente adubação com aqueles que receberam somente a inoculação da M. symbioticum. A dose de 200 kg ha-1 ano-1 de N promoveu maior altura nos tratamentos com e sem inoculação foliar. 

Houve influência somente da adubação nitrogenada na quantidade de clorofila (µg/cm²). Houve diferença significativa (P<0,01) na comparação por contrastes entre os tratamentos adicionais, o tratamento sem adubação e sem inoculação e o tratamento que recebeu inoculação foliar. O tratamento com a dose de 200 kg ha-1 ano-1 de N apresentou quantidade de clorofila superior aos demais, com média de 24,98 µg cm-². Cerca de 50% do nitrogênio total presentes nas folhas atua na formação das moléculas de clorofila (MALAVOLTA, 2006), assim, as doses crescentes de N significariam o aumento no número de moléculas de clorofila e no desenvolvimento das plantas.  

A interação entre a adubação nitrogenada e a inoculação da Methylobacterium symbioticum apresentou efeito (P<0,01) para a DPP. Os tratamentos que receberam a dose de 200 kg ha-1 ano-1 de N com a inoculação apresentaram resultado superior aos demais tratamentos, com o número de 137 perfilhos m-².

V. Considerações Finais
A interação entre a inoculação de Methylobacterium symbioticum e a adubação nitrogenada influenciou positivamente a DPP, demonstrando-se viável para aumentar o desempenho produtivo do capim Zuri. 

A aplicação de Methylobacterium symbioticum resultou em uma considerável elevação na produção de MSF do capim Zuri, enquanto a adubação nitrogenada contribuiu para um desenvolvimento mais expressivo em altura e teor de clorofila ao longo do ciclo de 21 dias.
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