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RESUMO 

 

 

Na agricultura moderna, combinar a produção, com a sustentabilidade ambiental, é a 

fórmula de garantir um futuro melhor para as próximas gerações, sem risco de contaminações 

de todos os seres vivos, bem como, do solo e do ar. Neste contexto, o objetivo do presente 

trabalho, foi reunir informações, através de revisão bibliográfica, sobre o efeito do Azospirillum 

brasilense em áreas de pastagem de Urochloa. As bactérias do gênero Azospirillum são livres 

fixadores de nitrogênio atmosférico, que vivem em associação com plantas na rizosfera, 

contribuem com produção de fitormônios de crescimento (auxinas, giberelinas, citocininas) e 

fosfatases. O uso de Azospirillum brasilense, vem se constituindo como uma alternativa 

promissora para redução de adubação nitrogenada e aumento da produtividade de gramíneas 

forrageiras, principalmente das espécies Urochloa, mas ainda são poucos os trabalhos com 

resultados relacionados a essa prática. Com mais de 30 anos no mercado brasileiro e aceita pela 

maioria dos fazendeiros, a Urochloa brizantha cv. Marandu, apresentam produtividade, de 20 

a 25 toneladas de matéria seca.ha-1.ano-1 e com média de 10% de proteína bruta na matéria seca 

(MS), talvez seja a forrageira mais estudada com inoculação de Azospirillum brasilense. As 

bactérias do gênero Azospirillum viabilizam o aumento da produção e desenvolvimento de 

sistema radicular da forrageira com melhor absorção de água e nutrientes, principalmente em 

períodos mais secos do ano. Esta bactéria é muito competitiva e se desenvolve bem em 

temperaturas tropicais entre 28 a 41ºC e a fixação biológica de N pode variar de 25 e 50 kg ha-

1 na forma de amoniacal, nitrato, nitrogênio molecular e aminoácidos promovendo a 

manutenção e sustentabilidade do sistema. Alguns autores observaram na Urochloa brizantha 

cv. Marandu inoculada com Azospirillum brasilense, um incremento de 8 a 9% no número de 

folhas e de 7 a 12% no número de perfilhos, de 15% na produção de massa da forragem e 25% 

no teor de proteína. Quanto as considerações finais, o gênero Azospirillum promovem aumento 

na produção de matéria seca, tamanho da raiz e número de folhas, consequentemente 

proporcionado maior capacidade de suporte e maior taxa de lotação. 

 

 

 

Palavras-chave: bactérias, fertilidade do solo, fixação de nitrogênio, pastagens, 

sustentabilidade 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

In modern agriculture, combining production with environmental sustainability is the formula 

to guarantee a better future for the next generations, without the risk of contamination of all 

living beings, as well as the soil and air. In this context, the objective of this work was to gather 

information, through a bibliographical review, about the effect of Azospirillum brasilense in 

areas of Urochloa pasture. Bacteria of the genus Azospirillum are free fixators of atmospheric 

nitrogen, which live in association with plants in the rhizosphere, contribute to the production 

of growth phytohormones (auxins, gibberellins, cytokinins) and phosphatases. The use of 

Azospirillum brasilense has become a promising alternative for reducing nitrogen fertilization 

and increasing the productivity of forage grasses, especially of the Urochloa species, but there 

are few works with results related to this practice. With over 30 years in the Brazilian market 

and accepted by most farmers, Urochloa brizantha cv. Marandu, present productivity, from 20 

to 25 tons of dry matter.ha-1.year-1 and with an average of 10% of crude protein in the dry matter 

(DM), maybe it is the most studied forage with inoculation of Azospirillum brasilense. Bacteria 

of the Azospirillum genus enable the increase in production and development of the forage root 

system with better absorption of water and nutrients, especially during drier periods of the year. 

This bacterium is very competitive and develops well in tropical temperatures between 28 and 

41ºC and biological N fixation can vary from 25 to 50 kg ha-1 in the form of ammonia, nitrate, 

molecular nitrogen and amino acids, promoting the maintenance and sustainability of the 

system. Some authors observed in Urochloa brizantha cv. Marandu inoculated with 

Azospirillum brasilense, an increase of 8 to 9% in the number of leaves and 7 to 12% in the 

number of tillers, 15% in forage mass production and 25% in protein content. As for the final 

considerations, the genus Azospirillum promotes an increase in the production of dry matter, 

root size and number of leaves, consequently providing greater support capacity and higher 

stocking rate. 

 

Keywords: bacteria, fertility, nitrogen fixation, pastures, sustainability 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

No Brasil e em todas as regiões em que há produção pecuária, a alimentação do rebanho 

ainda é basicamente o pasto. A baixa fertilidade do solo e o manejo errado das pastagens são as 

principais causas da degradação com redução da massa forrageira, valor nutricional e da 

produção do setor (DUARTE et al., 2015). 

As pastagens na superfície terrestre ocupam uma área de aproximadamente de 25%, e no 

Brasil, a sua área é superior a 200 milhões de hectares, e em sua maioria composta por pastos 

cultivados. O cerrado contém cerca de 40 milhões de hectares cultivados de braquiária 

(BENETT et al., 2008). 

As pastagens são o principal componente das dietas de ruminantes e a fonte de 

alimentação mais econômica nos sistemas pecuários. Na produção de leite, tem a melhor 

relação custo-benefício da atividade, utilizando-se de volumosos de elevado potencial 

nutricional. Mas a sustentabilidade das pastagens depende da disponibilidade hídrica, condições 

de fertilidade do solo, manejo, temperatura e luminosidade que podem definir a sua produção 

(SKONIESKI et al., 2011). 

Na agricultura moderna deve se combinar a produção e sustentabilidade com a demanda 

de crescimento da população e as mudanças climáticas. Neste ponto de vista, a tecnologia é 

essencial no aumento de produção de grãos, carne, leite entre vários outros produtos, que 

conforme a região só é atingida com elevada quantidade de fertilizante químicos ou abertura de 

novas áreas de cultivo (DUARTE, et al., 2020). Contudo, o uso demasiado de produtos 

químicos e o uso de novas áreas para a produção agropecuária não são alternativas sustentáveis. 

Neste sentido, Alexandrino et al. (2010) enfatizaram que a correta adubação, correção do 

solo e o manejo da pastagem, são imprescindíveis para melhorar a produção e sua qualidade 

nutricional. Dentre as adubações, destaca-se a adubação nitrogenada, pois promove uma 

melhora no crescimento da parte aérea da planta e, consequentemente, na produção de massa 

de forragem. 

Nas cultivares de Urochloa brizantha, a adubação nitrogenada é fundamental para seu 

crescimento e desenvolvimento, sendo uma excelente estratégia de manejo, aumentando 

significativamente o número de perfilho, produção e qualidade das folhas (CASTRO, et.al 

2016). 

A quantidade e qualidade da forragem da Urochloa brizantha pode variar bastante com a 

fertilidade do solo e quantidade de água no substrato. As substâncias inorgânicas cruciais para 



11 

 

o crescimento e desenvolvimento da planta são a água, nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio 

(K), além de outros macros e micronutrientes. Essas substâncias são as maiores fontes de 

energia nas vias bioquímica de síntese de ácidos nucleicos, clorofila, fitormônio e 

antimicrobianos. Os fertilizantes minerais têm essencial importância para as pastagens 

intensivas, mas podem ser prejudiciais para o meio ambiente, se forem usados de forma 

descuidada e imprudente (MOREIRA, et.al. 2020). 

Entre todas as cultivares de Urochlo brizantha, a Marandu vem se destacando no mercado 

brasileiro há mais de 30 anos, porém, com o surgimento de pragas e doenças, novas alternativas 

como o capim-xaraés e o piatã foram lançadas para a diversificação. Segundo Andrade e Assis 

(2010), no período de 1997 e 1998, o piatã produziu em torno de 12 t/ha de matéria seca (MS), 

enquanto a Urochloa brizantha cv marandu produziu 8 t/ha, não ocorrendo diferença entre as 

espécies na produção de massa de forragem. 

O desenvolvimento e implantação de estratégias de manejo inofensivas ao meio ambiente, 

com o objetivo de substituir o uso de fertilizantes químicos, pode garantir que as pastagens 

sejam produzidas de forma sustentável e lucrativa. A inoculação com bactérias promotoras de 

crescimento de plantas (BPCP) pode ser uma opção segura e eficiente (MOREIRA, et.al. 2020). 

Entre as BPCP que promovem o aumento na produção vegetal, salienta-se o gênero 

Azospirillum. Esse grupo de bactérias apresenta-se com relevância em todos os continentes, e 

começou a ser estudada a partir dos anos 70 pela pesquisadora da Embrapa Johanna Döbereiner 

(DUARTE et al., 2020). 

Atualmente, existem concordância na literatura sobre as vantagens da associação de 

plantas com Azospirillum são mais relacionados à promoção do desenvolvimento vegetal, 

principalmente do sistema radicular, do que à fixação biológica de nitrogênio, embora haja 

inúmeros relatos que apontam para que a viabilidade desse processo está na fixação de N 

(OLIVEIRA, OLIVEIRA, JUNIOR, 2007). 

Modesto et. al. (2016), relata que para diminuir os custos de produção com fertilização 

nitrogenada e favorecer maior retorno econômico aos produtores, a utilização de bactérias 

promotoras de crescimento de plantas (BPCP) e as estirpes do gênero Azospirillum estão entre 

as alternativas mais procuradas. 

Os sistemas agrícolas têm promovido modificações para evitar a degradação ambiental 

sem afetar a produção. O manejo da fertilidade do solo explorando as biotecnologias existentes 

podem ser aproveitados para potencializar a produção e o correto avanço econômico, social e 

ecológico dos diferentes ecossistemas pastoris do Brasil. Portanto, a combinação entre 

gramínea e as bactérias promotoras de crescimento de plantas podem apresentar uma vantajosa 
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alternativa para produção animal a pasto, produção de forragem, manejo do solo e qualidade 

ambiental (DUARTE, 2018). 

O presente estudo teve o objetivo de reunir informações, através da revisão bibliográfica, 

sobre o uso de Azospirillum brasilense em pastagem com capim Urochloa sp. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

As bactérias do gênero Azospirillum são microrganismos de vida livre fixadores de 

nitrogênio atmosférico, que vivem em associação com plantas na rizosfera. Um dos benefícios 

desse processo é a promoção do desenvolvimento e do aumento na produção de biomassa. Na 

rizosfera, essas bactérias podem auxiliar as plantas por meio da secreção de fitormônios 

(OLIVEIRA, OLIVEIRA, JUNIOR, 2007). 

A inoculação das sementes de Urochloa com Azospirillum brasilense contribui de forma 

positiva, no desenvolvimento e produção da forrageira, com aumento na altura de planta, 

número de perfilhos, produção de matéria seca da parte áreas e matéria seca de raiz 

(FERNANDES, 2016). 

 

 

2.1 BIOLOGIA DO SOLO 

 

 

O solo é um dos recursos naturais mais importante na vida do ser humano, pois possui 

múltiplas funções nos ciclos dos nutrientes, no ciclo da água, além de ser importante para o 

fornecimento de alimentos para os seres vivos, sustentabilidade dos recursos naturais, como 

floresta primária e campos (WADT et.al, 2003). Para Dumont (2021) o solo é considerado uma 

estrutura onde a vida se expande em uma infinita variedade de formas, desde microrganismos 

a insetos, nematoides a serpentes de hábitos subterrâneos, que em conjunto constituem uma 

comunidade flutuante nas diversas estações do ano, cujo equilíbrio necessita de um ambiente 

saudável. 

O solo é um dos mais complexos sistemas biológicos do planeta, por isso, é fundamental 

para o desempenho do ecossistema terrestre. As práticas agropecuárias intensivas vêm 

ocasionando alteração nas características e na sua qualidade, surgindo a necessidade de adoção 

de técnicas de manejo mais sustentável (TERRA et.al, 2019). 

Dentre os componentes vivos do solo, fungos e bactéria são os menores em tamanho, 

mas constituem a maioria em número. Esses dois diferentes grupos são de especial importância 

para a saúde do solo e principalmente para o desenvolvimento das plantas pois atual diretamente 

na dinâmica de ciclagem de material orgânico, de modo a garantir os nutrientes para todas as 
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cadeias de vida. Na realidade são esses organismos de dimensões microscópicas que ajudam na 

decomposição dos restos orgânicos oriundos de plantas e animais (DUMONT, 2021). 

A matéria orgânica do solo desempenha importante papel na nutrição da planta, atuando 

na CTC (capacidade de troca de cátions), proporcionando maior capacidade de absorção de 

cátions. A maior parte dos cátions adsorvidos pelo solo são nutrientes como Ca2+, Mg2+ e K+. 

Com o tempo, o aumento da matéria orgânica do solo melhora-se a nutrição das plantas em 

virtude da maior disponibilidade de nutrientes adsorvidos (SANTOS, 2020). 

Segundo Galli (1964), o solo acolhe fungos e bactérias patogênicas para as plantas, pois 

eles são todos parasitas facultativos que são capazes de se desenvolver normalmente na terra 

com a presença da planta hospedeira, agem dificultando o desenvolvimento normal da planta, 

levando a podridão das raízes e produzindo doenças sistêmicas, pela invasão do sistema 

vascular da planta, mas também existem espécies destes grupos que fazem a fixação do 

nitrogênio do ar nas raízes e há algumas bactérias que possuem a capacidade de tornar solúvel 

o fósforo presente no solo disponibilizando-o para o vegetal. No Brasil, a maioria dos solos são 

muito pobres em nitrogênio e fósforo, rotineiramente os fertilizantes aplicados chegam em mais 

de 50% do custo, na implantação de uma cultura (FERREIRA, 2016). 

São inúmeras as formas inorgânicas que o nitrogênio apresenta no sistema, dando a este 

elemento uma ciclagem composta de diversas transformações, promovidas pela ação direta de 

microrganismos e plantas, que são de grande importância no ambiente, fazendo parte nos 

diversos ciclos metabólicos e contribuindo para a manutenção da vida (CARDOSO & 

ANDREOTE, 2016). 

Aproximadamente 98% do nitrogênio presente no solo é essencialmente na forma 

orgânica. A outra pequena parte se encontra em formas de minerais de amônio, nitrato e nitrito. 

A parte de minerais é a transformação biológica do N orgânico do solo em N inorgânico, 

executada pelos microrganismos heterotróficos do solo. A imobilização refere-se ao processo 

inverso, ou seja, é a transformação do N (Nitrogênio) inorgânico em orgânico. Os 

microrganismos do solo assimilam as formas inorgânicas de N para formar os constituintes 

orgânicos de suas células e tecidos (ALFAIA, 2006). 

Entre as opções para aproveitar o nitrogênio no solo com as várias espécies de gramíneas, 

se destaca-se a aplicação de bactérias do gênero Azospirillum no solo ou na semente, essas 

bactérias que associam endofiticamente com a auxiliam no crescimento e desenvolvimento 

vegetal através da produção de fitormônios de crescimento e através da biodisponibilidade de 

nutrientes pela fixação biológica do nitrogênio atmosférico e, em algumas espécies pela 

solubilização dos fosfatos (CARDOSO, 2008). 
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2.2 BACTÉRIAS PROMOTORAS DO CRESCIMENTO DE PLANTAS 

 

 

 Segundo Chibeba et.al (2015), além dos rizobios, as bactérias promotoras de crescimento 

de plantas (BPCP) também efetuam uma vasta gama de processos biológicos que auxiliam as 

plantas, com a inclusão de produção de fitormônios de crescimento e a fixação biológica de 

Nitrogênio. O Azospirillum é a bactéria promotora de crescimento de plantas mais estudada no 

momento, e um de seus efeitos é o aumento da produção e desenvolvimento de sistema 

radicular, com benefício na absorção de água e nutrientes. Duarte (2018) observou efeito 

promotor do crescimento do A. brasilense no sistema radicular do capim paiaguás, com 

produção de massa de raiz de 116,17 g vaso-1 para as plantas inoculadas com o A. brasilense 

Ab-V6, as plantas não inoculadas a produção de massa de raiz foram de 93,43 g vaso-1.(Figura 

1). 

 

 

 

Figura 1. Produção de massa de raízes do Capim Paiaguás sem inoculação e com inoculação 

de Azospirillum brasilense.  
Fonte: Duarte (2018). 

 

As bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP), são aquelas que são capazes 

de promover o desenvolvimento da planta de forma direta ou indireta, pois estas bactérias são 

encontradas em rizosfera (DIAS, 2015). A associação de gramínea e bactérias promotoras de 

crescimento ocorre de forma natural no ambiente, sendo que ambos os organismos se 

beneficiam dos produtos sintetizados e disponibilizados no ambiente a partir das suas atividades 

metabólicas. Por isso, acreditasse na relação da interação das BPCP e gramínea como 
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alternativa inovadora e sustentável no modelo convencional de produção animal a pasto 

(BARREIROS, 2020). 

Existe muito interesse em opções de manejo diminua a aplicação de insumos químicos e 

que melhorem a absorção de nutrientes em áreas de produção agrícola. Entre os processos 

biológicos promovidos pela natureza, a fixação biológica de nitrogênio atmosférico é uma 

alternativa viável no fornecimento de nitrogênio as culturas agrícolas e é realizada por grupo 

restrito de rizobactérias (REIS, 2007). 

Segundo Machado (2015), as rizobactérias que apresentam mecanismo de promoção de 

crescimento de plantas se inserem corretamente em sistemas de sucessão e ou também rotação 

de pastagem, destinadas à alimentação de bovinos. Em algum momento são capazes de 

antecipar, alongar e incrementar, a disponibilidade de forragens aos animais. Também podem 

reduzir o custo de produção sem o prejuízo em relação a quantidade de forragem produzida. 

Entre as estratégias de menor impacto e maior sustentabilidade, a agricultura de baixo 

carbono contempla a fixação biológica de nitrogênio (FBN) pela bactéria promotora de 

crescimento de plantas (BPCP) alternativa sustentável para nutrição das plantas e, 

consequentemente, aumenta a produtividade das forrageiras, é o processo natural em associação 

com planta com bactérias diazotróficas e ocorre pela transformação de nitrogênio atmosférico 

(N2) em diversas substâncias nitrogenadas absorvida pela planta através da síntese de proteínas 

e ácidos nucleicos (DUARTE et al., 2020, GÍRIO et. al, 2015). 

Essas bactérias endofiticas associativas colonizam o interior e exterior de órgãos das 

plantas e podem tornar-se benéficas ao crescimento. Podem utilizar como tratamento de 

sementes, explantes e em mudas micropropagadas, incorporadas ao substrato de plantio, 

tratamento de estacas, tubérculo e raízes, pulverização na parte aérea incluindo folhagem e 

frutos, além de pós colheita (MARIANO et.al, 2004). Na implantação e inoculação das 

sementes deve ser aplicado 100 ml de produto comercial que contem Azospirillum para cada 

5kg de sementes de pastagem (TOTAL BIO). 

Entre os microrganismos benéficos, as rizobacterias pode ser simbionte e saprófitas de 

vida livre. Com isso, estão entre as mais estudas onde podemos citar a Pseudomonas 

fluorescens, Pseudomonas putida, Azospirillum brasilense, Serratia marcescens, Bacillus 

subtilis, Bacillus megaterium, Rhizobium, bradyhizobium, Arthrobacter, Enterobacter, 

Azobacter, etc. Atualmente estes microrganismos têm sido citados como essenciais ao 

ecossistema de plantas em relação ao suprimento de elementos de crescimento como nitrogênio, 

fosforo e até o ferro (MELO, 1998). 
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Segundo Araujo, Guaberto e Silva (2012), existem bactérias na rizosfera de Urochloa 

brizantha que são caracterizadas como Bacillus sp. que promovem o desenvolvimento das 

plantas quando são inoculadas previamente nas sementes. Para os protocolos de seleção dos 

isolados de Bacillus sp. como promotores de crescimento do Urochloa brizantha é relevante a 

produção de auxinas e fosfatases. 

De acordo com Dias (2015), apenas algumas espécies de bactérias contêm a enzima 

nitrogenase com a participação de Fe (ferro), Mg (magnésio), Mo (molibdênio), ATP 

(adenosina -trifosfato), são capazes de transformar em N2 em NH3, com isso ocorre a redução 

de N2 e consequentemente o processo de FBN (Fixação Biológica de Nitrogênio) pelo 

nitrogênio presente na atmosfera incorporado pelas plantas na forma de nitrato e amônia. Essas 

espécies de bactérias podem viver livremente no solo ou em associações com algumas espécies 

vegetais e até em animais. O nitrogênio alcançado biologicamente é muito menos sujeito a 

lixiviação, não só porque é translocado diretamente para planta, mas também porque a FBN 

(Fixação Biológica de Nitrogênio) é autorregulada, com isto, o nitrogênio só é fixado quando 

este elemento limita o sistema. Para ocorrer a fixação biológica, é necessário um conjunto de 

genes de fixação de nitrogênio, que agrupa as proteínas vinculadas no processo de FBN 

(ANTUNES, 2016). 

A inoculação com BPCP (bactérias promotoras de crescimento de plantas) e doses de 

fertilizantes conforme avaliado por Duarte et al (2020) promoveram efeitos sobre nos números 

de perfilhos no capim paiaguás, nas plantas inoculadas com a bactéria P. fluorescentes CCTB 

03 e P ananatis AMG521 em zero nitrogênio mostraram ser mais alto elevando em mais de 100 

% no alongamento das folhas em relação as do tratamento sem inoculação. Não foram 

observadas diferenças para o parâmetro na dose de 50 kg N ha-1. Na dosagem de 100 kg N ha-1 

a inoculação com P. ananatis AMG521 apresentou aumento de 62 % quando comparando com 

tratamento de N (nitrogênio) sozinho. Nesta dosagem, a inoculação com Azospirillum 

brasilense Ab-V6, P. fluorescentes CCTB 03 e P. fluorescens ET76 aumentaram em 36 %, 54 

% e 51% em comparação com tratamento de N sozinho. 

 

 

2.3 AZOSPIRILLUM SPP. 

 

 

Segundo Hungria (2011), a Embrapa tem descrito cerca de 14 espécies no gênero 

Azospirillum. Atualmente existem 15 espécies de Azospirillum no mundo, A. lipoferum, A. 
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brasilense, A. amazonenses, A. zeae, A. rugosum, A. palatum, A. picis e A. thiophilum, as 

espécies mais estudas é A. lipoferum e A. brasilense em gramíneas e forrageiras de regiões 

tropicais (DUARTE et.al, 2020). 

Este gênero de bactéria, foi descoberto pela doutora Johana Dobereiner, que ganhou 

importância na década de 1970, com capacidade para fixar nitrogênio atmosférico. As bactérias 

do gênero Azospirillum são classificados como gram negativa de formato de vida livre e com o 

movimento ativo, tendo o diâmetro de 0,8 a 2 microns, comprimento de 2 a 4 microns e grânulos 

intracelulares de poli-hidroxiburitrato (DUARTE et.al, 2020).  

 

 

Figura 2- Foto retirada de microscópico do Azospirillum.  
Fonte: Hadas, Okon (1987) 

 

Hadas & Okon (1987), verificaram que houve efeitos significativos no comprimento das 

raízes (35%) e na parte superior (90%) e da raiz (50%) no peso seco e na área foliar total (90%), 

observados em tomateiros inoculados com 18 dias de idade em comparação com controle não 

inoculados (Figura 2). 

A espécie Spirillum lipoferum primeiramente foi descrita por Beijerick no ano de 1978, 

com isso, teve a proposta de reclassificar como Azospirillum, formando duas espécies, A. 

lipoferum e A. brasilense. A pesquisadora Döbereiner, destacou a capacidade de FBN e o Dr. 

Yakov Okon, de Israel destacou a síntese de auxinas. Grandes avanços foram alcançados nos 

estudos básicos, assim as primeiras estirpes comerciais de Azospirillum no Brasil tiveram sua 

eficiência agronômica confirmada pela EMBRAPA SOJA em 2004, como primeiro inoculante 

comercial lançado no ano de 2009 (HUNGRIA, 2016). 
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De acordo com Silva et. al (2016), a FBN pode fornecer o nitrogênio requerido pela 

cultura, reduzindo os custos com fertilizante nitrogenado. Por isso, a inoculação utilizando 

bactérias adaptadas as diferentes condições de clima e solo do cerrado poderá ser uma fonte de 

opção para os produtores da região, buscando melhorias na produção da cultura e com custo de 

fertilização reduzido. 

O nitrogênio é extremamente importante para a constituição da vida no planeta, pois a 

partir dele ocorre a formação dos ácidos nucleicos, aminoácidos e proteínas (HUNGRIA, 2011). 

As bactérias do gênero Azospirillum são fixadoras de nitrogênio da atmosfera e, quando 

associada ao sistema radicular das plantas contribui na nutrição mineral (SOUZA, 2014). Desta 

maneira, quando busca-se associar a sustentabilidade com produção vegetal, esse tipo de 

inoculação biotecnológica pode ser uma alternativa viável (HUNGRIA, 2011). 

Esta bactéria se desenvolve bem na temperatura entre 28 á 41ºC, e com isso, é muito 

competitiva durante a colonização da rizosfera, utilizando diferentes fontes de nitrogênio do 

tipo amônia, nitrato, nitrogênio molecular e aminoácidos, e fontes de carbono, como ácidos 

orgânicos (malato, piruvato, succinato, frutose). A utilização de Azospirillum sp., em gramíneas 

deve exercer uma lacuna entre produtividade e sustentabilidade, com isso, o uso de inoculantes 

com base nesse organismo com o potencial de reduzir uso de fertilizantes nitrogenados sem 

impactar o meio ambiente, gera maior economia e rentabilidade para o setor agrícola (DUARTE 

et.al, 2020). 

Sistemas de pastejo extensivos com bom manejo, não contendo perdas menos 

expressivas, o volume de nitrogênio fixado pode ser suficiente para proporcionar uma 

fertilização nula ou até positivo de N para o sistema solo planta (REIS JUNIOR. et.al., 2004). 

Mumbach et.al (2017) verificaram aumento no número de espigas de milho por m2 no 

tratamento com associação da inoculação e aplicação de nitrogênio em forma mineral. Os 

tratamentos de inoculação de Azospirillum sp em sementes de milho promoveu maior 

comprimento das espigas e maior número de grãos por espiga. Contudo, mesmo com a 

vantagem na produção de grãos com a inoculação, não houve alteração na altura das plantas 

(CAVALLET et.al, 2000). 

Com o aumento do tamanho das plantas, o resultado da utilização do Azospirillum pode 

ser pela maior disponibilidade de N, em razão da fixação biológica com presença de fitormônios 

que estimulam o crescimento. As alterações causadas por esta BPCP (bactéria promotora de 

crescimento de plantas) estão relacionadas à morfologia das raízes, como o incremento no 

número de pelos radiculares (CHIBEBA et.al, 2015). 
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Os microrganismos diazotróficos endofiticos do gênero Azospirillum, tem o papel de 

desempenhar a reabilitação e sustentabilidade dos ecossistemas. A fixação biológica pode 

variar de 25 e 50 kg ha-1 de N, além disso produzem e liberam substâncias que regulam o 

crescimento vegetal, tipo auxinas, giberelinas e citocininas, as quais contribuem para a melhorar 

a nutrição mineral e na utilização da água pelas plantas (MOREIRA et.al, 2013). 

O Azospirillum brasilense tem viabilidades para melhorar a produção com menos custo e 

sem prejudicar o ambiente, com isso se constitui como de um recurso biológico importante para 

o solo. Além disso, podem promover associações com vantagens nas raízes de gramíneas e 

bactérias presentes e que pertencem à grupos fixadores de nitrogênio e promotores de 

crescimento (MUNDIM, 2016). O Azospirillum pode atuar de modo direto nas plantas, 

protegendo e reduzindo a infecção de fungos e outros patógenos do solo, através de vários 

mecanismos, como a produção de sideróforos, quitinases, glucanases e antibiose (DUARTE, 

2018). 

O uso de Azospirillum brasilense associado à produção de forrageiras demonstra 

resultado promissores, ajudando na contribuição significativa nas características de massa seca, 

número de panículas, teores de nitrogênio e altura, podendo a inoculação ser uma opção viável 

em substituição na adubação nitrogenada (VOGEL, MARTINKOSKI, RUZICK, 2014). O uso 

de Bactérias promotora de crescimento de plantas (BPCP) pode ser uma estratégia de manejo 

para a produção animal com a prevenção do meio ambiente pois as técnicas de biotecnologia 

do solo tendem a aumentar, porque a bactéria é amplamente responsável pela conservação, 

fertilidade e nutrição das plantas (DUARTE et.al, 2020). Neste sentido Gazola et.al (2015), 

também enfatizaram o uso da inoculação de bactérias diazotroficas, principalmente o gênero 

Azospirillum, como uma alternativa viável na produtividade das forrageiras, viabilizando a 

economia e representa um menor risco ao meio ambiente. 

De acordo com Guimarães et.al (2011), a associação de gramíneas com Azospirillum 

proporciona melhorias em parâmetros fotossintéticas das folhas como teor de clorofila e 

condutância estomática, maior teor de prolina na parte aérea e raízes. Neste sentido, Duarte 

(2018) ao avaliar o efeito da inoculação do A. brasilense no teor de clorofila, verificou teor 

SPAD de 27,37 nas plantas inoculadas com a estirpe Ab-v5 ao mesmo tempo que as não 

inoculadas apresentaram teor SPAD de 24,56. 

Reis Junior et.al (2004), constaram a influência em diferentes espécies de Urochloa 

quanto ao manejo da pastagem e sazonalidade sobre as populações de Azospirillum amazonense 

nas raízes destas plantas e produção de fitormônios tipo AIA (ácido 3-indol acético), e 

detectaram que estas variaram de 103 a 107 células g-1 de raízes. Os autores concluíram que 
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estas flutuações são decorrentes dos diferentes ecossistemas (cerrado e mata atlântica) e ao tipo 

de gramínea, portanto maior concentração de Azospirillum amazonense foi encontrado em 

Urochloa humidicola, em relação a Urochloa decumbens cv basilisk e Urochloa brizantha cv 

marandu em pastagens localizada na Mata Atlântica. Desta maneira, o Azospirillum 

amazonense foi capaz de produzir fitormônio AIA sob qualquer condição. 

 

 

2.4 UROCHLOA BRIZANTHA 

 

 

Segundo o censo agropecuário (IBGE, 2017), no Brasil há aproximadamente 149,7 

milhões de hectare de pastagem. Na região Centro-Oeste, as pastagens cultivadas são compostas 

em sua maioria pelo gênero Urochloa (Syn Brachiaria), sendo a Urochloa brizantha cv. 

Marandu a mais adaptada e com melhor produção de forragem (MACHADO & VALLE, 2011). 

O país apresenta condições edafoclimáticas excelentes para produzir carne e leite com 

qualidade sob pastejo (PORTO, 2017). As pastagens constituem a alimentação natural dos 

ruminantes, sendo uma das formas mais baratas e menos trabalhosas de produzir produtos de 

origem animal. Destas, em torno de 80% são do gênero Urochloa, as mais conhecidas e 

utilizadas no Brasil são Urochloa decumbens cv. Basilisk, Urochloa brizantha cv marandu e 

Urochloa humidícola (MOREIRA & YOSHIHARA, 2013). 

Com seu descobrimento nas décadas de 1950 e 1960, as espécies do gênero Urochloa tem 

como local de origem o continente africano com características ambientais de savanas. Entre 

todas as espécies comerciais do mercado brasileiro, há uma espécie que vem se destacando a 

mais de três décadas cujo nome é Urochloa brizantha cv. Marandu. Durante este mesmo 

período, outras cultivares foram lançadas como o capim xaraés e o piatã. Segundo pesquisas de 

produção não há grande diferença de produtividade entre essas três cultivares, tendo em vista 

uma semelhança entre elas, com utilização intensiva do pasto em época das águas 

(MONTAGNER, 2016). 

As cultivares de Urochloa brizantha possuem adaptação de solo de média até alta 

fertilidade. Assim, para estas plantas forrageiras expressarem o seu potencial de produção, a 

adubação é importante, para fornecer os nutrientes e atender as suas necessidades metabólicas 

em rendimento de produção (COSTA et. al., 2009). Entre as características do gênero é a 

tolerância de pisoteio de animais, tolera a cigarrinha e a seca, boa palatabilidade, manejo 
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facilitado e boa produção de biomassa, desde que haja condições adequadas de água (GUEDES, 

2012). 

O Urochloa brizantha cv. Marandu tem um ciclo vegetativo perene e como forma de 

crescimento se apresenta em touceiras (GUEDES, 2012). Apresenta-se com a formação de 

plantas robustas com intenso afilhamento nos nós superiores, com folhas largas e longas, além 

disso, apresenta ótima adaptação climática, desenvolvendo-se até 3000 m acima do mar e com 

exigência de precipitação pluviométrica anual variando de 800 a 1200 mm (SANTOS, 2006). 

O hábito de crescimento é um aspecto importante na competição, pois a associação com 

o milho mostrando ser promissora para o estabelecimento das gramíneas, sendo que os efeitos 

detrimental da competição exercida pela forrageira são temporais e menos pronunciados em 

uma espécie rasteira e de lento crescimento, como a Urochloa dictyineura (TSUMANUMA & 

FANCIELLI, 2009). 

O Urochloa brizantha tem como característica de produtividade de 20 a 25 toneladas de 

matéria seca ha-1 ano-1 e com médias de 10% de proteína bruta na matéria seca (MS), apresenta 

alta palatabilidade e cerca de 60% digestibilidades in vitro da MS (DIVMS) (GUEDES, 2012). 

A Urohloa brizantha cv. BRS Piatã foi lançada pela Embrapa no ano de 2006, como 

opção para diversificação das pastagens. O nome Piatã é de origem tupi-guarani que tem o 

significado de fortaleza, pelas suas características de robustez e produtividade (ALMEIDA, 

2009). É uma excelente alternativa para a redução das extensas áreas com características de 

monocultivos de Urochloa brizantha (NANTES, et.al 2013). 

Esta cultivar se caracteriza morfologicamente pela adaptação em clima tropical, não 

suporta inverno rigoroso e geadas, segundo os especialistas o manejo é semelhante ao da 

cultivar Marandu. Esta gramínea contém média exigência em fertilidade de solo, além disto, 

expõe boa produção de forragem com alta proporção de folhas e bom valor nutritivo (GUEDES, 

2012). 

O ganho de peso em bovinos com capim Piatã são parecidos comparando com capim 

Marandu e superiores ao capim Xaraés. Na taxa de lotação em pastagem adubada podem variar 

de 3 a 5 UA ha-1 (unidade animal por hectare) em período chuvoso, mas em período seco do 

ano varia de 1,2 a 1,8 UA ha-1. Segundo os dados, produção em ganho de peso de novilhos foi 

de 660 e 900 g animal-1 dia-1 em época chuvosa e em época de seca foi de 200 a 350 g animal-

1 dia-1, os ganhos em cada área varia de 580 e 720 kg ha-1 ano-1 (PEREIRA et.al, 2016). 

Nos dados de Lima, Vendrusculo e Dalbiano (2021), no segundo, terceiro e quarto corte, 

obteve uma diferença significativa em porcentagem de massa seca em função das dosagens de 

nitrogênio, a maior porcentagem na dosagem de 250 kg ha-1 no total dos cortes, contendo 
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valores de 35,39; 33,60 e 35,79% no segundo ao quarto corte. Além disso, obteve efeito 

significativo no segundo, terceiro e quarto corte, em níveis crescentes de nitrogênio em relação 

a densidade populacional de perfilho do capim Piatã, analisando os três cortes, obteve aumento 

linear na quantidade de perfilho por m2 em relação a dosagens de nitrogênio. 

Segundo Silva et.al. (2009), a Urochloa decumbens apresentou-se a menor filocrono (6,0 

dias/folha) em comparação a Urochloa brizantha (6,8 dias/folha) para todas as doses de 

nitrogênio com isso, obteve diferença entre as duas espécies, sendo a Urochloa brizantha que 

é classificada como gramínea de exigência nutricional de média à alta, sendo que a Urochloa 

decumbens são de média a baixa exigência. 

 

 

2.5 PRODUÇÃO DA UROCHLOA COM USO DA AZOSPIRILLUM BRASILENSE 

 

 

Uma alternativa que vem sendo apontada como promissora para a redução da adubação 

de N e aumento de produtividade de gramíneas, é o uso de A. brasilense, mas, outra vez, poucos 

trabalhos e estudos são encontrados para essa prática em forrageiras (SANTINI et al., 2015). 

O nitrogênio é o nutriente chave para a persistência e produtividade de pastagens 

tropicais. Nesse sentido, a exploração do potencial da fixação biológica de nitrogênio 

atmosférico (FBN) em gramíneas tropicais, se torna fundamental para restabelecer a 

produtividade e qualidade forrageira (NUNES, RAIMONDI e NIEDWIESKI 2003). 

O uso da inoculação das bactérias do gênero Azospirillum em gramíneas forrageiras 

contribui para redução no uso de nitrogênio químico sem provocar a deficiência desse nutriente 

uma vez que a associação entre gramínea e Azospirillum pode fornecer até 50% da dose 

recomendada de N. Também devem ser considerados os benefícios pela menor poluição 

ambiental resultantes da produção e utilização de fertilizantes, bem como pela redução na 

emissão de gases de efeito estufa (HUNGRIA, 2011). 

Leite et al. (2018) verificaram maior produção de massa de forragem do Urochloa 

brizantha quando inoculado com A. brasilense promove redução do uso de N-fertilizante. Os 

autores também relataram maior tolerância das plantas aos períodos de seca devido ao maior 

desenvolvimento do sistema radicular proporcionado pela presença dos microrganismos. Reis 

Junior et al. (2008) observaram que a inoculação favoreceu a produção simultânea de matéria 

seca da parte aérea, raiz e elevados teores de P e N, em razão da maior eficiência de utilização 

desses nutrientes. Essa maior taxa de acúmulo de matéria seca está relacionada possivelmente 
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como o aumento da atividade das enzimas fotossintéticas e de assimilação de N (HUNGRIA et 

al., 2016). 

Fiori et al. (2010) também constataram a eficácia da inoculação com Azospirillum no 

aumento na produtividade de gramíneas. Guimarães et al. (2011) encontraram incrementos de 

9% no número de folhas e 12% no número de perfilhos por planta no Urochloa brizantha 

inoculado com Azospirillum brasilense. Esses autores não observaram diferenças na altura das 

plantas inoculadas quando compradas àquelas adubadas com N e justificaram essa maior 

produtividade em função da excreção de fitormônios vegetais essenciais para o crescimento que 

melhoram a absorção de macro e micronutrientes. 

Na Urochloa brizantha, Oliveira, Oliveira e Junior (2007) observaram que o tratamento 

com inoculação de Azospirillum brasilense apresentou melhor desempenho quando comparado 

às plantas não inoculadas e fertilizadas com N, o que acarretou maior perfilhamento e maior 

período de pastejo. Guimarães et al. (2011) observaram um aumento de cerca de 8% no número 

de folhas e de 7% no número de perfilhos dos tratamentos inoculados. No sistema radicular de 

Urochloa brizantha, Steenhoud & Vanderleyden (2000) verificaram maior produção de massa 

seca de raiz em plantas inoculadas com Azospirillum. Assim, pastos com sistema radicular mais 

desenvolvidos possuem maior resistência a seca devido a maior exploração do solo. Em duas 

cultivares de B. brizantha (Paiaguás e Xaraés) as estirpes de A. brasilense Ab-V5 e Ab-V6 

aumentaram segundo Duarte et al. (2020) a produção de massa da forragem em 5 e 8%, 

respectivamente, em relação ao tratamento sem inoculação. 

Já Fernandes (2016), ao avaliar o efeito da inoculação de Azospirullum e adubação 

nitrogenada, observou que a dosagem máxima de 200 kg ha-1 N em Urochloa decumbens 

proporcionou massa da forragem de 44,45 e 46,45 g. vaso1, sem e com inoculação, 

respectivamente. Por outro lado, nos tratamentos que foram inoculados obtiveram as maiores 

médias de massa da forragem, já na dose de 100 kg ha-1 os tratamentos sem inoculação 

apresentaram as maiores medias de massa seca de raiz, com crescimento radicular da forrageira 

até a dose de 100 kg N ha-1. 

Segundo Souza et.al. (2016), houve efeito positivo na utilização de inoculação de 

Azospirillum brasilense em sementes de Urochloa brizantha cv marandu com aumento 

expressivo na produção de massa de forragem e teor de proteína bruta. Na produção de matéria 

seca obteve números superiores nos tratamentos com a presença da bactéria em relação aos 

tratamentos sem inoculação. Além disso, a inoculação proporcionou produção de massa de 

forragem superior a dose 50 kg de N. A inoculação de Azospirillum obteve incremento de 15% 

na produção de biomassa da forrageira e 25% no teor de proteína em comparações aos 
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tratamentos que não foram utilizadas a bactéria. O principal efeito deste microrganismo está 

relacionado a produção de fitormônios e incremento aceitável na biomassa de raízes 

(LANDIGRAF, 2018). 

No trabalho de Chaves e Souza (2013), com Urochloa brizantha cv Marandu que 

avaliaram a adubação nitrogenada em tratamento com inoculação de Azospirillum brasilense, 

o número de folhas do tratamento que destacou mais foi o que recebeu adubação nitrogenada. 

Portanto no tratamento com inoculação com Azospirillum proporcionou aumento de 21% no 

número de folhas em relação a testemunha. No número de perfilhos o tratamento com 

Azospirillum mostrou aumentos 22% em relação a adubação nitrogenada. 

Hungria, Nogueira e Araújo (2016), ao avaliarem o efeito da inoculação com Azospirillum 

e 40 kg de N fertilizante na Urochloa brizantha cv marandu verificaram que a inoculação de 

Azospirillum proporcionou resultados médios de acúmulo de biomassa vegetal de 151,3 g.m-2 

e 183,9 g. m-2 nas plantas de controle. Os tratamentos com N- fertilizante e N-fertilizante + 

Azospirillum, a inoculação com Azospirillum promoveu um aumento médio de 23,4 g m-2 em 

acúmulo de biomassa de Urochloa em comparação ao fertilizante N sozinho. A quantidade de 

biomassa da planta é equivalente a 0,234 mg ha-1. Considerando o conteúdo carbono da 

Urochloa brizantha obteve média 443 g C kg-1 de biomassa vegetal, tendo estimativa de ganhos 

de 0,103 Mg C ha-1, correspondendo a 0,309 mg CO2 eq ha-1 (mitigação de gases do efeito 

estufa), em resposta a inoculação com Azospirillum.  

A produção de biomassa da Urochloa brizantha cv marandu foi significativa e positiva 

sendo influenciada pela inoculação com Azospirillum no primeiro corte do primeiro ano, cujo 

aumentos médios na produção de biomassa forrageira foram em torno de 4,6% devido apenas 

a fertilização com N e de 24,7% na fertilização de N em combinação com inoculação em relação 

ao tratamento controle. Já a Urochloa ruziziensis apresentou aumento com significância na 

biomassa na produção da forragem na presença de Azospirillum nos dois primeiros cortes do 

primeiro ano e os dois cortes do segundo ano. Na média houve um aumento de 4,7% e 23,3% 

observados em resposta da presença de fertilizante N sozinho e Fertilizante N em combinação 

com inoculação de Azospirillum (HUNGRIA, NOGUEIRA & ARAÚJO, 2016). 

Oliveira, Oliveira e Junior (2007), ao avaliar o efeito na associação de adubação 

nitrogenada e inoculação de bactérias, verificaram que dose de 75 kg ha-1 N reduziu produção 

de massa de forragem no capim Urochloa brizantha cv marandu, já na dose de 200 kg ha-1 e 

Azospirillum brasilense (estirpe AZO 39) obteve efeito no segundo corte proporcionando 7,1 

kg ha-1 de produção de forragem sem efeito significativo. 



26 

 

Jordão (2010), avaliou o teor de clorofila nas folhas de milho com Azospirillum brasilense 

e diferentes doses de nitrogênio com manejo de Urochloa ruziziensis, proporcionou resultado 

positivo da inoculação em sementes de milho e ruziziensis a média da leitura do índice SPAD 

(Desenvolvimento de Análise de Solo e Planta) nos tratamentos com a presença da bactéria foi 

maior obtendo valor de 50,34 SPAD e na ausência do Azospirillum apresentou 46,73 SPAD, 

comprovando a eficiência desse microrganismo em fixar nitrogênio. 

 Neste sentido, a clorofila absorve a luz solar além de utilizar a energia para a produção 

de carboidratos a partir do gás carbônico e água, com o processo chamado fotossíntese, sendo 

assim, o teor da clorofila pode ser utilizado para prever o estado nutricional do nitrogênio das 

plantas, pela ligação que existe ente esse pigmento e o teor de nitrogênio na planta, portanto a 

capacidade de fotossíntese é intensificado com a maior disponibilidade de nitrogênio, por sua 

vez, que este nutriente é o principal constituinte da molécula de clorofila (LARCHER, 2000). 

Sampaio et.al (2021), em associação de nitrogênio e rhizobactéria na fase reprodutiva da 

Urochloa brizantha cv marandu, a inoculação de Azospirillum brasilense junto com fertilização 

de N nitrogênio com a dose de 77,6 mg de N dm-3 proporcionou em média plantas mais altas 

(78,7 cm), portanto a associação de bactéria e adubação nitrogenada reduz a altura da planta 

além de interferir na promoção de crescimento proporcionada pelas bactérias. 

No experimento realizado por Kolln (2013), o autor observou que a altura da Urochloa 

brizantha cv marandu foi maior (133,5 cm) quando inoculou se o Azospirillum brasilense. Já 

na Urochloa brizantha cv Xaraés a inoculação proporcionou altura de 118,5 cm. Sendo assim, 

as cultivares apresentaram respostas diferentes. 

No estudo de Cardoso at.al (2018), os autores avaliaram a inoculação com diferentes 

doses de Azospirillum brasilense (30 e 60 L ha-1) associado ou não com adubação nitrogenada 

(15 kg ha-1 de N) no crescimento e desenvolvimento do capim-marandu. Em relação as doses 

de inoculante, verificou que a dose de 60 L proporcionou melhor produção de massa de 

forragem, independente da presença ou não de N. Contudo, na variável altura do dossel as duas 

doses (30 L e 60 L) de inoculante promoveram plantas mais altas em relação ao controle 

(somente a dose de 15 kg N), os autores justificaram esse melhor desenvolvimento das plantas 

inoculadas devido a produção de fitormônios sintetizadas pelas bactérias. Já no comprimento 

das folhas, os tratamentos 30 e 60 L com adubação nitrogenada promoverem valores superiores 

em comparação ao tratamento sem bactéria, ratificando o efeito promotor de crescimento das 

bactérias.  

Parreira et.al (2015), a avaliando a bactéria Azospirillum brasilense e adubação química 

e orgânica em Urochloa brizantha cv marandu, apresentou melhor produção (47,67 kg ha-1) de 
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matéria seca com combinação da cama aviária com o Azospirillum brasilense, enquanto que 

associação com A. brasilense + adubação nitrogenada proporcionou 36,89 kg ha -1. 

Segundo Souza et.al (2016) a fixação biológica do nitrogênio em Urochloa brizantha cv 

marandu, está completamente relacionado com o desempenho da fixação biológica de 

nitrogênio realizado pela estirpe bacteriana, portanto quanto maior a dose aplicada, menor a 

fixação biológica, enquanto que a inoculação da estirpe Azospirillum brasilense obteve melhor 

resultado quando não houve aplicação de fertilizantes de nitrogênio. 

De acordo com trabalho de Souza (2014) com Urochloa brizantha cv marandu submetido 

a doses de nitrogênio e inoculação Azospirillum brasilense em solo do cerrado, indicou que a 

inoculação aumentou a taxa de alongamento das folhas em 29,39%, além de proporcionar folhas 

mais largas e aumento da área fotossinteticamente ativa do dossel. 

De acordo com Chiavon (2018), no consorcio de Urochloa brizantha + milho inoculado 

com Azospirillum e nitrogênio, na safra que não teve interferência na produção de milho a 

Urochloa brizantha produziu 1000 kg ha-1 de massa seca, sendo que na safrinha produziu 5500 

kg ha-1, sendo obtida boa quantidade de palha no solo. 

Sampaio (2020), observou que os tratamentos inoculados com as estirpes de Azospirillum 

brasilense e Bacillus subtilis em Urochloa brizantha cv marandu, apresentaram valores 

superiores de AP (Altura da planta) em comparação aos tratamentos sem inoculação obtendo 

destaque para Bacillus subtilis no primeiro corte e Azospirilum brasilense no terceiro corte, 

com aumento significativo de 3,3 cm (4,7%) e 5,4 cm (7,4%) na altura das plantas. 

 De acordo com Sabundjian et.al (2012), os resultados da produção de milho solteiro e 

consorciado com Urochloa inoculado ou não com Azospirillum brasilense verificaram que não 

houve diferença significativa entre milho solteiro inoculado e não inoculado. No consorcio de 

milho com Urochloa ruziziensis com Azospirillum apresentou diferença significativa de massa 

de grãos em comparação ao tratamento consorciado de milho com Urochloa ruziziensis não 

inoculado. Já na cobertura vegetal depois da colheita, verificaram diferenças entre os 

tratamentos. Nos tratamentos solteiros, a Urochloa ruziziensis inoculada com Azospirillum 

brasilense foi a que mais se destacou produzindo 11 t ha-1 de palhada e ambos diferiram 

significativamente dos tratamentos do milho. 

 No consorcio de milho com capim paiaguás, o valor da biomassa e da massa seca foram 

37 % superior no tratamento inoculado com Azospirillum, comparando com tratamento controle 

na dosagem de 100 % de nitrogênio em cobertura. O efeito das dosagens de nitrogênio teve 

ajuste com regressão linear, portanto no aumento das dosagens de nitrogênio teve o aumento 
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da matéria seca de 56% e 32% comparando nas dosagens de 0 e 100% nos tratamentos 

inoculados com Azospirillum brasilense (ROCHA & COSTA, 2017). 

Andreotti et.al (2016), avaliou o acúmulo de nutrientes de cultivares de sorgo e capim 

paiáguas consorciado, os resultados para o capim paiaguás em consórcio com a presença da 

inoculação do Azospirillum brasilense proporcionou interação significativa para os minerais de 

P e Ca. 

Os mesmos autores observaram a produção de massa seca do capim paiaguás que teve 

produção elevava em consorcio com sorgo granífero, mesmo com a competição inicial das 

culturas. Portanto, houve menor competição intraespecífica, pois pelo porte mais baixo dessa 

cultivar de sorgo, houve maior interceptação de luz pelas folhas de capim e maior área 

individual na exploração do solo. No entanto a produção de massa seca total não obteve 

diferença significativa, pela maior produção vegetativa do sorgo de duplo proposito. No sorgo 

houve produção de 16 % menor de massa seca sem o consórcio com o capim paiaguás para 

ensilagem de planta inteira. Desta forma, o componente de produção do sorgo, a produção de 

massa seca do colmo diminui com a presença do capim paiaguás, pelo efeito do aumento de 

competição por fatores de produção. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

O gênero Azospirillum tem-se destacado para produção de forragem, promovendo 

aumento na produção de matéria seca, tamanho da raiz, nível da proteína e número de folha, 

proporcionando maior capacidade de suporte e consequentemente, maior taxa de lotação. O uso 

dos Azospirillum é uma alternativa viável e com tendencia de crescimento em sistemas de 

pastagens, principalmente nos sistemas integrados de produção. A inoculação Azospirillum para 

formação de pastagens além de trazer benefícios na produção animal a pasto também agrega 

sustentabilidade no sistema produtivo. 
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