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RESUMO 

PUBLIO, P.P.P. Respostas do Azospirillum brasilense em Brachiaria brizantha sob 

diferentes correções de solo. Itapetinga, BA: UESB, 2021. 44 p. Dissertação 

(Mestrado em Zootecnia, Área de concentração em Produção de Ruminantes) *. 

 

O experimento foi realizado em casa de vegetação, com o objetivo de avaliar 

respostas da Brachiaria brizantha em função da inoculação do Azospirillum brasilense 

em diferentes correções do solo. O período experimental total foi de 147 dias, 

compreendidos entre os meses de setembro de 2019 a fevereiro de 2020, precedidos de 

30 dias para efeito de calagem, 61 dias para o corte de uniformização e dois períodos de 

28 dias cada, destinados à coleta de dados. O ensaio foi conduzido em delineamento 

inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 4, fator A (com e sem o uso do 

inoculante Azospirillum brasilense), fator B correções do solo (sem correção, calagem, 

N P K, e calagem + N P K) com cinco repetições por tratamento, totalizando 40 

unidades experimentais. Foram avaliadas as características morfogênicas e estruturais, 

produção, área foliar e características de crescimento, clorofilas e análises 

bromatológicas. Os resultados foram submetidos à análise de variância e a comparação 

entre os efeitos dos tipos de correções do solo e uso de inoculante foram realizadas pelo 

teste Tukey, a 1% de probabilidade. A inoculação de Azospirillum brasilense associada 

à correção do solo na forma de calagem mais NPK promove melhoria, principalmente, 

na produção da parte aérea e de raízes, com pouca alteração na composição 

bromatológica e nos pigmentos da Brachiaria brizantha cultivada em casa de 

vegetação.  

 

Palavras-chaves: adubação, inoculante, solo ácido 

_____________________ 

*Orientador: Aureliano José Vieira Pires, D.Sc. UESB. Co-Orientadores: Fábio 

Andrade Teixeira, D.Sc. UESB e Daniela Deitos Fries, D.Sc. UESB. 
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ABSTRACT 

PUBLIO, P.P.P. Azospirillum brasilense responses in Brachiaria brizantha under 

different soil corrections. Itapetinga, BA: UESB, 2021. 44 p. Master thesis (Master’s 

program in Animal Science, Concentration Area in Ruminants Production) *. 

 

 The experiment was carried out in a greenhouse in order to evaluate responses of 

Brachiaria brizantha due to the inoculation of Azospirillum brasilense in different soil 

corrections. The total trial period was 147 days, from September 2019 to February 

2020, preceded by 30 days for liming, 61 days for uniform cutting and two periods of 

28 days each, for the collection of Dice. The test was conducted in a completely 

randomized design in a 2 x 4 factorial arrangement, factor A (with and without the use 

of the inoculant Azospirillum brasilense), factor B soil corrections (without correction, 

liming, NPK, and liming + NPK) with five replications per treatment, totaling 40 

experimental units. The morphogenic and structural characteristics, production, leaf area 

and growth characteristics, chlorophylls and bromatological analyzes were evaluated. 

The results were subjected to analysis of variance and the comparison between the 

effects of the types of soil correction and use of inoculant were performed by the Tukey 

test, at 1% probability. The inoculation of Azospirillum brasilense associated with soil 

correction in the form of liming plus NPK promotes improvement, mainly, in the 

production of the aerial part and roots, with little change in the bromatological 

composition and in the pigments of Brachiaria brizantha grown in a greenhouse. 

 

Keywords: acidic soil, fertilization, inoculant 

_____________________ 

*Advisor: Aureliano José Vieira Pires, D.Sc. UESB. Co-Advisor: Fábio Andrade 

Teixeira, D.Sc. UESB and Daniela Deitos Fries, D.Sc. UESB. 
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1. INTRODUÇÃO 

A adoção de práticas de correção do solo durante a implantação ou manutenção 

de pastagens é de fundamental importância para que sejam exploradas pastagens 

produtivas e vigorosas, permitindo a obtenção de uma maior taxa de lotação e ganho 

animal por área, além da redução do percentual de degradação. Contudo, estas práticas 

em sua maioria não são realizadas com eficiência, devido a alguns produtores 

subestimarem a aplicação de calcário e fertilizantes na tentativa de economizar tempo e 

dinheiro, ou não serem seguidas as instruções e avaliações técnicas dos profissionais 

competentes.  

Conforme Alvarez & Ribeiro (1999), a calagem tem como principais 

consequências a elevação do pH do solo e a neutralização do alumínio tóxico, 

incorporação de cálcio e magnésio, o aumento da capacidade de troca de cátions, com 

liberação de sítios de cargas negativas dos coloides do solo, o que permite a atração de 

outros nutrientes, reduzindo a perda por lixiviação, favorece também o aumento da 

atividade microbiana e a liberação de nutrientes da matéria orgânica do solo. 

A adubação incorpora ao solo nutrientes extraídos pelas plantas, sendo 

fundamentais para o crescimento e desenvolvimento das mesmas. Dentre os nutrientes, 

os macro são utilizados em maiores quantidade, destacando-se o nitrogênio por ser 

responsável pela formação de tecidos, ser um constituinte da clorofila e ter atuação 

direta no processo de fotossíntese, atuar no desenvolvimento do sistema radicular e ser 

responsável pela coloração verde escura da folha. O fertilizante comumente utilizado 

como fonte de nitrogênio é a ureia, composta por 44% de nitrogênio e produzida a partir 

da queima de gás natural, elemento de fonte finita e de alto custo de obtenção. 

Como opção ao uso de fertilizantes nitrogenados e alternativa para a redução de 

custos e impactos ambientais, tem-se aplicado a inoculação de bactérias promotoras de 

crescimento de plantas nas sementes anterior ao plantio. Hungria et al. (2016) cita a 

utilização do Azospirillum brasilense como promotor de crescimento de plantas e como 

meio para incrementar a produtividade. Conforme Kloepper (1989) estas bactérias 

colonizam a superfície das raízes, rizosfera, filosfera e tecidos internos da planta. As 

bactérias promotoras de crescimento das plantas (BPCP) agem promovendo a 

capacidade de fixação biológica de nitrogênio; acréscimo na atividade da redutase do 

nitrato quando presente endofiticamente nas plantas; produção de fitohormônios como 

auxinas, citocininas, giberelinas, etileno e uma variedade de outras moléculas; auxiliam 
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também na solubilização de fosfato (Rodriguez et al., 2004); e por atuarem como agente 

de controle biológico de patógenos, promovem maior resistência a doenças. Em geral, 

acredita-se que estas bactérias beneficiam o crescimento das plantas por uma 

combinação de todos esses mecanismos (Dobbelaere et al., 2001). 
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2. REFERÊNCIAL TEÓRICO 

2.1. Interação da planta e o solo  

A pecuária brasileira é caracterizada essencialmente, pela produção a pasto, 

tendo em vista os altos preços de alimentos concentrados e a vasta área explorada em 

pastagem, além é claro, do valor nutricional dos pastos constituídos em sua maioria por 

forrageiras tropicais (Alencar et al., 2014). O gênero Brachiaria (Urochloa spp.) 

representa um marco na pecuária brasileira ocupando grande parte das áreas de 

pastagens, com maior presença nas áreas do bioma cerrado (savana brasileira) no Brasil 

central. A escolha de espécies e cultivares foi formada por características desejáveis, 

como fertilidade do solo, tolerância a veranicos, produção de massa, cobertura do solo, 

tolerância a pragas, tipo de crescimento, e outras caracteristicas (Fagundes et al., 2006). 

Atualmente, as espécies de maior importância são Brachiaria decumbens, 

Brachiaria brizantha, Brachiaria ruziziensis e Brachiaria humidicola. Extensas áreas 

do Brasil são ocupadas por pastagens; em sua maioria são encontradas em algum grau 

de degradação, enquanto outras estão em fase de degradação. O Brasil possui cerca de 

180 milhões de hectares cultivados com pastagem e a degradação afeta 

aproximadamente 70% do total (Hungria et al., 2016). Essa degradação é uma 

consequência direta do manejo nutricional inadequado dessas pastagens; causando 

diminuição da fertilidade do solo, e implicando na sustentabilidade da agricultura. A 

degradação das pastagens foi definida por Macedo et al. (2000) como sendo um 

processo evolutivo acompanhado da perda de vigor, produtividade e da capacidade de 

recuperação natural das pastagens para que se mantenha os níveis adequados de 

produção, o que levará a degradação avançada dos recursos naturais. Para estes autores, 

a perda na capacidade produtiva decorrente do empobrecimento do solo leva a 

necessidade de busca por novas áreas de pastagens, e caminham neste sentido sempre 

em direção das plantas menos exigentes e, por consequência, com menores valores 

nutricionais. Desta maneira a utilização de corretivos agrícolas aliados a praticas 

adequadas de manejo são essenciais para se manter a produtividade de uma determinada 

área. 

Quando uma planta passa por condições adversas, sua parede celular tende a 

lignificar mais rapidamente, resultando na redução de metabólitos e compostos 

nitrogenados no conteúdo celular. Contudo, a composição bromatológica de plantas 

forrageiras varia dentro da mesma espécie ou cultivar, devido às condições 
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edafoclimáticas, idade fisiológica da planta e fertilidade do solo. Além disso, 

principalmente os períodos longos de estiagem podem paralisar o crescimento da planta 

e até levar à morte da parte aérea da mesma, resultando em baixa qualidade e 

disponibilidade de forragem por área (Van Soest, 1994). A maturidade da planta 

também influencia diretamente na produtividade e composição nutricional. À medida 

que a planta atinge a maturidade, mudanças são observadas na composição química e 

estruturais, logo, uma redução na relação folha/colmo, resultando em menor teor de 

proteínas e digestibilidade das forragens (Garcia et al., 2015). 

Além da diminuição na quantidade e qualidade da massa de forragem por área, o 

incorreto manejo das pastagens aliado à baixa fertilidade do solo, implica em sérias 

complicações para a composição do solo, promovem um escoamento dos nutrientes 

presentes na camada superior do solo, devido à inexistência de cobertura vegetal 

suficiente que impeça a lixiviação destes nutrientes, levando a reduções de matéria 

orgânica e um aumento em processos erosivos (Lima et al., 2007). Estes fatores alteram 

o ambiente radicular e influenciam no desenvolvimento das plantas, uma vez que a 

matéria orgânica é importante no suprimento de nutrientes (Silva & Mielniczuk, 1998). 

Vários pesquisadores relataram a grande influência da fertilidade e do tipo material de 

origem do solo na formação e manutenção de plantas forrageiras (Alencar et al., 2014; 

Euclides et al., 2010; Pedreira et al., 2017; Pereira et al., 2011; Santos et al., 2016; 

Vendrame et al., 2010). O uso de fertilizantes pode proporcionar um grande aumento na 

capacidade produtiva de um pasto. Uma resposta quase imediata foi observada 

principalmente em solos arenosos, que apresentam baixo conteúdo de matéria orgânica, 

fornecendo condições químicas para a produção das plantas e o aumento do conteúdo de 

nutrientes (Lima et al., 2007; Mesquita et al., 2004). 

Os minerais desempenham papéis vitais na manutenção do metabolismo animal 

(Mcdowell, 1992), atuando sobre a composição estrutural dos órgãos e tecidos, e como 

catalisadores em enzimas e reações hormonais, além de manter o equilíbrio ácido-base, 

pressão osmótica do sangue e balanço hídrico do animal (Khan et al., 2006). Além da 

necessidade de nutrientes pelos animais, as exigências das plantas também devem ser 

consideradas (Costa et al., 2010). A composição mineral da forragem varia de acordo 

com fatores relacionados à planta, como a espécie, estação do ano, idade e estrutura 

morfológica bem como fertilidade, uso de corretivos e tipo de solo (Pereira et al., 2011). 

Um equilíbrio adequado de nutrientes entre solo e planta é indispensável para a 

formação e manutenção de pastagens, indicando assim a importância do uso de técnicas 
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e métodos de correção do solo, aliado a análise de solos para definição de insumos 

específicos sempre que necessário (Teixeira, 2016). As plantas dependem da 

disponibilidade de nutrientes no solo para o seu crescimento e desenvolvimento e, 

consequentemente, os animais mantidos sob pastagem dependem das plantas para 

atender às suas necessidades nutricionais, o que são fornecidos basicamente pela 

forragem e indiretamente pelo solo. 

 

2.2. Os nutrientes no solo 

Um dos principais problemas nas pastagens brasileiras é a remoção contínua de 

nutrientes do solo sem reposição adequada, o que contribui para o processo de 

degradação (Santos et al., 2013; Vendrame et al., 2010). De acordo com Neely et al. 

(2009), aproximadamente 73% das áreas de pastagens apresentam algum grau de 

degradação do solo, o que é relacionado à compactação por pisoteio animal, excesso de 

pastejo e redução gradual da fertilidade, principalmente devido à deficiência de 

nitrogênio, potássio e cálcio (Paciullo et al., 2007; Vendrame et al., 2010). 

Contudo, apesar da degradação bastante comum das pastagens, os níveis de 

fertilidade natural dos solos tropicais são bastante variáveis, dependendo de fatores 

pedogenéticos e tipos de solo (Sanchez & Logan, 1992). Para pastagens de cerrado, 

Vendrame et al. (2010) mostraram uma grande diversidade da fertilidade de acordo com 

a textura do solo, com solos argilosos sendo mais férteis que solos arenosos. O arenito 

forma solos com alta vulnerabilidade a erosão e textura variando de arenoso a médio. 

Sendo solos com baixo conteúdo de matéria orgânica, fertilidade química e capacidade 

de retenção de água, e alta acidez (Gama et al., 2009; Lima et al., 2007). Por outro lado, 

os solos desenvolvidos a partir de basalto são caracterizados por serem profundos, bem 

drenados e permeáveis, com textura argilosa a muito argilosa. Com alto teor de ferro, 

alta capacidade de absorção de água, alto conteúdo de matéria orgânica (Fonseca & 

Czuy, 2005) e capacidade de troca catiônica (CTC), bem como um alto suprimento de 

nutrientes K, P, Ca e Mg (Mantovani et al., 2017), fornecendo características muito 

favoráveis ao desenvolvimento das culturas. 

Técnicas de correções do solo, como a calagem e adubação são aplicadas como 

meios para corrigir e suprir a deficiência de determinados minerais, principalmente 

cálcio, magnésio, fosforo, potássio e nitrogênio. Os nutrientes podem ser divididos em 

dois grandes grupos, os macros e os micronutrientes. Os nutrientes considerados 

essenciais e queridos em maiores quantidades são três nitrogênio, fosforo e potássio.  
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As quantidades de corretivos e fertilizantes a serem aplicadas no solo devem ser 

adequadas com o intuito de permitir um crescimento e desenvolvimento da planta. 

Quando o solo apresenta teores abaixo do necessário, o desenvolvimento fisiológico da 

planta é comprometido. Por outro lado, caso tenha um excesso de nutrientes pode 

ocasionar desenvolvimento anormal na planta, seja causando uma toxidez, inibindo a 

absorção de certo nutriente devido a quantidade excessiva do outro.  

 

2.3. Calagem 

Os nutrientes e a água presentes no solo têm a sua absorção pela planta 

influenciada por interações fisiológicas, celulares, além de processos iônicos de 

transporte e capacidade de adsorção. Fatores intrínsecos do solo, como a acidez, teores 

de alumínio, e mobilidade destes nutrientes, interferem nas taxas de captação e 

aproveitamento dos nutrientes pela planta (Rezende et al., 2011).  

Os solos ácidos em meio à solução aquosa liberam íons H+. Sendo três as 

principais causas da acidez no solo, a primeira ocorre naturalmente pela dissociação do 

gás carbônico, o H+ é transferido para a parte sólida do solo liberando um cátion 

trocável que é lixiviado junto com o bicarbonato. A segunda causa está relacionada com 

a utilização de adubos amoníacos que ao reagirem com o solo liberam íons H+, por fim, 

a terceira causa está ligada a presença de alumínio que após a hidrolise liberam íons H+ 

de acordo com a reação (Lopes et al., 1990): 

Al3+ + 3H2O   3Al (OH)3 + 3H+ 

Já para Hartwig et al. (2007), o excesso de alumino no solo é a principal causa 

de acidez nos solos brasileiros. Em geral, no Brasil, os solos apresentam alto teor de 

acidez, com teores elevados de alumínio e manganês, associados à deficiência de cálcio, 

magnésio e fósforo, promovendo uma baixa taxa de enraizamento e absorção de água e 

nutrientes, limitações comuns encontradas em solos ácidos. Para que a neutralização da 

acidez ocorra com eficiência, faz-se necessário que as partículas do solo entrem em 

contato com o calcário ou outro corretivo utilizado, desta maneira torna-se necessário 

conhecer as particularidades de cada tipo de solo e a necessidade de incorporação deste 

corretivo agrícola (Weirich Neto et al., 2000). 

 

2.4. Adubação nitrogenada em pastagens 

A adubação nitrogenada passou a ser uma técnica obrigatória no cultivo de 

pastagens quando se busca maior produção forrageira, principalmente a produção de 
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folhas, contribuindo para intensificar a produção e obter sucesso da atividade. Alguns 

autores evidenciam resultados positivos com a utilização de técnicas que não exigem 

altos investimentos em infraestrutura, mas sim, na melhora do manejo das pastagens e 

dos animais, como por exemplo, correção e adubação da fertilidade do solo (Pinheiro et 

al., 2014) e diferimento das pastagens (Teixeira et al., 2011). 

Segundo Silva & Arejacy (2011), o principal efeito do nitrogênio aplicado em 

pastagens consiste no aumento da produtividade de forragem, que deve refletir em 

aumento na taxa de lotação, sem alterar a pressão de pastejo. Diante disto, o nitrogênio 

proporciona maior produção das plantas forrageiras tropicais, interferindo positivamente 

no perfilhamento, na expansão foliar e no teor de proteína, desde que haja equilíbrio 

com os outros nutrientes e que o pasto seja manejado adequadamente. 

Conforme Patês et al. (2007), o potencial produtivo de uma planta forrageira é 

determinado geneticamente, embora a disponibilidade de nutrientes e de água possam 

interferir na qualidade e produtividade da mesma. A adoção desta técnica favorece para 

uma maior disponibilidade de conteúdo celular, encontrado em sua totalidade na parte 

aérea da planta, e pela estrutura da parede celular, a qual depende do grau de 

lignificação. Dessa forma, o seu valor nutritivo está diretamente relacionado à 

distribuição dos fotoassimilados nos vários tecidos vegetais, uma vez que determinam a 

composição química das plantas (Van Soest, 1994). 

Santos et al. (2009) afirmaram que a utilização de nitrogênio aumenta a taxa de 

crescimento da gramínea e, por conseguinte, a quantidade de forragem produzida por 

unidade de tempo. O nitrogênio também tem influência direta no valor nutricional das 

mesmas, portanto, proporciona acréscimos na taxa de lotação e ganho de peso por 

animal e por hectare, maximizando o desempenho animal (Vitor et al., 2009). É 

classificado como nutriente que exerce maior deficiência pelas plantas, uma vez que é 

encontrado em diversos componentes da célula vegetal, incluindo aminoácidos, 

proteínas e ácidos nucleicos (Taiz & Zeiger, 2009). O nitrogênio presente na fração 

proteica constitui de 80 a 85% do total de nitrogênio das plantas, compondo a molécula 

de clorofila e, deste modo, a deficiência deste nutriente dificulta o desenvolvimento da 

planta (Mengel & Kirkby, 2001). Logo, é o nutriente mais utilizado, absorvido e 

exportado pelas gramíneas forrageiras (Carvalho et al., 2006; Primavesi et al., 2006; 

Costa et al., 2008) e, por isso, constitui o elemento mais limitante à produção. 

2.5.  Adubação fosfatada 
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O fósforo, por sua vez, é responsável pelo desenvolvimento das raízes, bem 

como o perfilhamento, incorporado ao solo principalmente durante o plantio, tornando-

se um nutriente essencial para promover a produtividade e resistências das gramíneas. 

Alguns autores relatam que a concentração de fosforo no solo pode ser alterada pela 

utilização de fertilizantes fosforados, oriundos de rochas, os quais podem apresentar 

diferentes graus de solubilização para posterior absorção pela planta (Novais & Smyth 

1999). Ou ainda via fontes orgânicas, como é o caso do esterco e restos de animais e 

afins, que formarão a P-Solução após sofrerem mineralização pela biomassa 

microbiana. No entanto, esta fonte pode ter parte do P retido para que exista 

crescimento da massa de microrganismo. Para Santos & Kliemann (2005), o fósforo 

apresenta grande capacidade de adsorção ao solo, ou seja, a ligação com partículas do 

solo tornando-o indisponível para a planta. Assim o P-lábil com o tempo passa para a 

forma não lábil que constituirá o P indisponível à planta. 

A absorção do P contido no solo será determinada pela distância que este 

nutriente se encontra das raízes, assim quanto maior o contato maior será a absorção, já 

que o fósforo apresenta baixa mobilidade no solo, neste sentido, as gramíneas são 

favorecidas, dada sua estrutura radicular que é bem disseminada, aumentando a 

superfície de contato com os nutrientes em solos onde sua disponibilidade não é alta 

(Barreto & Fernandes, 2002). O fósforo tem importantes funções no metabolismo da 

planta, principalmente para os processos energéticos, dado ao fato de ser componente 

principal do ATP, o P então é necessário na conversão da energia luminosa em energia 

química durante o processo de fotossíntese. Outro papel atribuído ao fósforo é a 

modificação de diversas enzimas por fosforilação, além de ser utilizado na biossíntese 

de várias biomoléculas, fundamentando mais uma vez sua importância no crescimento 

vegetal e por consequência na produção de biomassa (Taiz & Zeiger, 2004). 

 

2.6. Adubação potássica 

O potássio caracteriza-se como um macronutriente devido à alta taxa de 

absorção desse nutriente pelas plantas, possui alta mobilidade no solo, e presente nas 

plantas na condição de K+. Atua em várias funções vitais na planta, desde a ativação de 

enzimas envolvidas na respiração e fotossíntese, necessária também para a translocação 

de carboidratos, aumento da resistência à geada, seca, doenças, acamamento e a 

salinidade, exercendo principalmente a função do processo de regulação do potencial 

osmótico das células. Conforme Rodrigues (2018), o potássio em baixo nível de 
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adubação/disponibilidade no solo, limita respostas da adubação nitrogenada na planta, 

representando uma relação entre a absorção e o aproveitamento destes macronutrientes 

limitados pelo potencial osmótico.  

 

2.7. Azospirillum brasilense 

O nitrogênio (N) pode aumentar a produtividade das plantas e é um fertilizante 

essencial na agricultura comercial, especialmente em regiões tropicais. No entanto, a 

fertilização aumenta os custos de produção em aproximadamente 40% (Hungria et. al., 

2016) e pode poluir solos e água, com graves consequências ambientais. Alternativas 

sustentáveis para nutrição de plantas estão se tornando cada vez mais importantes. Por 

exemplo, pesquisa sobre o potencial de fixação biológica de nitrogênio atmosférico está 

revelando que é essencial para uma maior produtividade das pastagens. Este processo é 

realizado por bactérias diazotróficas, comumente conhecidas como bactérias promotoras 

de crescimento de plantas (BPCP). Envolve a conversão de nitrogênio atmosférico (N2) 

em outras substâncias nitrogenadas que são então incorporados pelas plantas através da 

síntese de proteínas e ácidos nucleicos (Nunes et. al., 2003). No entanto, os benefícios 

proporcionados pelas BPCP vão além da fixação biológica de nitrogênio (Dobbelaere et 

al., 2003). Essas bactérias também estimulam a produção de hormônios do crescimento, 

como auxinas, citocininas e giberelinas, e melhoram a absorção de outros nutrientes, 

como o fósforo. A inoculação com BPCP é uma tecnologia promissora para aumentar a 

produção agrícola e reduzir impactos ambientais do uso inadequado de fertilizantes. 

Entre as bactérias promotoras de crescimento, destacam-se as do gênero 

Azospirillum, o mais estudado segundo (Döbereiner et al., 1976). Esse gênero ganhou 

relevância mundial na década de 1970 em resposta a pesquisas que mostram maior 

absorção de água e nutrientes, resultando em maior produtividade e tolerância à seca. 

Essas respostas derivam de maiores produção de substâncias promotoras de crescimento 

que alteram a morfologia do sistema radicular aumentando o número e o diâmetro das 

raízes secundárias, laterais e adventícias (Okon & Vanderleyden, 1976). A inoculação 

de Azospirillum no milho (Zea mays) resultou em um aumento de 17% na média de 

comprimento e produtividade versus um controle (Okon & Vanderleyden, 1976). O uso 

de Azospirillum também pode reduzir a necessidade de adubação nitrogenada (Cheng et 

al., 2011), gerando economia de 30 a 50 kg de nitrogênio por hectare de milho no início 

e final da estação chuvosa (Fancelli, 2010). Considerando essa possibilidade, a 

substituição de 50% do fertilizante nitrogenado usado no Brasil por BPCP resultaria em 
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uma economia gigantesca para o setor (Hungria et al., 2010). Os benefícios observados 

com a inoculação de Azospirillum no milho, também são esperados em gramíneas 

forrageiras tropicais, melhorando a produção em massa de forragens e minimizando a 

degradação do solo. Segundo Hungria et al. (2016), a inoculação do Azospirillum 

brasilense em capim Brachiaria spp. aumentaram a produção de massa de forragem em 

13%. 

Bactérias promotoras de crescimento, como o Azospirillum, também podem 

atuar como agentes de controle biológico, o que pode ocorrer por meio de mecanismos 

como parasitismo, produção de antibióticos, toxinas e/ou enzimas, interferência no 

processo de reconhecimento planta-hospedeiro e indução de resistência de bactérias 

facultativas, como as dos gêneros Pseudomonas, Burkholderia, Azospirillum e Bacillus, 

que produzem e secretam substâncias secundárias que podem atuar como antibióticos, 

fungicidas, antivirais e imunossupressores. Em plantas, bactérias endofíticas desse tipo, 

fornecem o melhor controle biológico de patógenos por meio da colonização natural da 

rizosfera e da invasão de tecidos internos, sendo que ambos são meios essenciais para o 

tratamento bem-sucedido de doenças que afetam os tecidos das plantas subterrâneas. 
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4. OBJETIVO GERAL 

Objetivou-se avaliar o uso do inoculante Azospirillum brasilense em diferentes 

correções de solo no desenvolvimento e na composição bromatológica da Brachiaria 

brizantha cv. Marandu. 

 

5. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Avaliar o crescimento da Brachiaria brizantha cv. Marandú inoculada com 

Azospirillum brasilense em solos submetidos a diferentes correções. 

 Verificar a produção e a análise morfogênica da Brachiaria brizantha cv. 

Marandú em resposta a diferentes correções de solo e inoculação com Azospirillum 

brasilense. 

 Verificar alterações fisiológicas e bioquímicas na Brachiaria brizantha cv. 

Marandú em resposta a diferentes correções de solo e inoculação de Azospirillum 

brasilense. 
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6. MATERIAL E MÉTODOS 

6.1. Descrição experimental 

O experimento foi conduzido na casa de vegetação, da Universidade Estadual do 

Sudoeste da Bahia, Campus de Itapetinga, região sudoeste da Bahia, localizada a 

15°38’46’’ de latitude sul e 40°15’24” de longitude oeste com altitude média de 280 m, 

no período de 21 de setembro de 2019 a 15 de fevereiro de 2020, em que utilizou-se os 

primeiros 91 dias para correção do solo com calcário, plantio e uniformização das 

plantas, com posteriores dois períodos de 28 dias cada, para coleta de dados. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema 

fatorial 2x4, com cinco repetições, totalizando 40 unidades experimentais. Sendo o fator 

inoculante sem e com o uso de Azospirillum brasilense e fator correção de solo 

(controle, calagem, NPK, NPK+calagem). 

O solo utilizado foi coletado na camada arável (0 - 20 cm), no dia 21 de 

setembro de 2019, na Fazenda Bela Vista, localizada no município de Encruzilhada-BA. 

O solo foi um latossolo vermelho escuro, com textura argilo arenoso (EMBRAPA, 

1999), sendo o mesmo destorroado e passado em peneira de malha de quatro 

milímetros, e depois de homogeneizado realizou-se o enchimento dos vasos plásticos 

com 10 kg de solo seco. Obteve-se uma amostra composta do solo, que foi enviada ao 

Departamento de Engenharia Agrícola e Solos, da UESB - Campus Vitoria da 

Conquista, para a realização de análises químicas (Tabela 1) e físicas (Tabela 2). 

Tabela 1. Análise química do solo experimental 

pH *mg/dm3 *cmolc/dm3 de solo % *mg/dm3 

(H20) P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ S.B. t T V m M.0. 

4,5 1 0,1 0,7 0,7 1,4 6,6 1,5 2,9 9,5 16 48 26 
SB = Soma das bases; t = CTC efetiva; T = CTC total; V = Saturação por bases; m = saturação por 

alumínio; M.O = Matéria orgânica. 

 

  

Tabela 2. Análise física do solo experimental 

Composição Granulométrica (tfsa g/kg) Classe Textural 

Areia Silte Argila 
Argilo Arenosa 

610 20 370 

 

 

Conforme os resultados da análise de solo e seguindo as recomendações da 

Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais “5º aproximação” (Alvarez 
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& Ribeiro, 1999). Foram realizadas as correções do solo adotando-se o nível 

tecnológico alto. Para efeito de calagem, utilizou-se o método de saturação por bases 

aplicando 25,6 g de calcário calcítico (PRNT de 82%) por vasos, equivalente a 5,12 

ton/ha. Posteriormente à aplicação do calcário, os vasos foram incubados durante 30 

dias visando à neutralização da acidez do solo, e durante a incubação os solos foram 

mantidos em 80% de sua capacidade de campo, sendo a reposição de água realizada em 

intervalos de um dia. 

Para determinação da capacidade de campo, todos os vasos com solo seco foram 

pesados, encharcados com água e, após escoamento total da água, pesados novamente, e 

esse peso foi utilizado para reposição da água perdida por evaporação. 

Após o período de 30 dias, para efeito de calagem, realizou-se o plantio da 

Brachiaria brizantha cv. Marandú. As sementes utilizadas no tratamento com 

inoculante, foram embebidas por uma hora em solução contendo Azospirillum 

brasilense obedecendo a recomendação do fabricante 100 mL do produto (AzoTotal) 

para 5kg de sementes, utilizou-se 12 sementes por vaso, em uma profundidade 

aproximada de 1 cm. 30 dias pós-germinação das sementes foi realizado um desbaste 

deixando-se 4 plantas por vasos, onde o critério utilizado foi o vigor e a homogeneidade 

das plantas. 20 dias após o desbaste foi realizado o corte de uniformização a 15 cm de 

altura do solo e a partir da uniformização iniciou-se as avaliações. Ao início de cada 

período experimental foi realizada a reinoculação do Azospirillum brasilense, aplicando 

a solução diretamente na superfície do solo via spray, a dose por unidade experimental 

correspondeu a aproximadamente 1mL do produto. 

As adubações fosfatada e potássica foram realizadas após o corte de 

uniformização aplicando 3,06 g de superfosfato simples e 0,52 g de cloreto de potássio, 

por vaso, equivalendo a 110 kg. ha-1 de P2O5 e 60 kg. ha-1 de K2O, respectivamente. 

A adubação nitrogenada foi realizada no primeiro dia de cada período 

experimental, em duas aplicações de 0,57 g de ureia por vaso, totalizando 100 kg. ha-1 

de nitrogênio. As correções de solo foram realizadas em cada unidade experimental de 

acordo com os tratamentos. 

A umidade do ar média e temperaturas máxima, mínima e média, dentro da casa 

de vegetação (Figura 1), foram registradas durante todo período experimental por meio 

de um termo higrômetro digital. 
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6.2. Avaliações 

6.2.1. Produção e matéria seca 

Ao final de cada período as plantas foram cortadas a 15 cm acima do nível do 

solo, considerando todo material acima da linha de corte como parte aérea, e o resíduo 

correspondeu a produção abaixo da linha de corte, onde os dados de produção foram 

apresentados em g de MS/vaso, considerando-se a área do vaso de 0,07065 m2.  

Logo após o corte, o material coletado foi devidamente identificado e levado 

para o Laboratório de Anatomia e Fisiologia Ecológica de Plantas (LAFIEP) e pesado 

para a posterior determinação da produção de matéria seca da forragem. 

Para a determinação da pré-secagem, o material identificado foi pesado a 

amostra verde e após pré-secagem em estufa de circulação forçada a 55ºC por 72 horas, 

foi moído em moinho do tipo Willey, a aproximadamente 1 mm. Após a moagem foi 

realizada a determinação da matéria seca definitiva, seguindo a metodologia 

desenvolvida por (Detmann et al.,2012). 

Ao final do segundo período experimental, os vasos foram desmanchados com 

auxílio de água corrente para avaliação das raízes, além da matéria seca, foi 

determinado o volume de raiz, para isso foi utilizada uma proveta com quantidade de 

água conhecida, onde a raiz fresca foi introduzida e, por meio da diferença de volume 

observado, foi obtido o volume de raiz. 
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6.2.2. Composição bromatológica 

Para a avaliação da composição bromatológica, determinou-se os teores de 

proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em 

detergente ácido (FDA), celulose, hemicelulose e lignina segundo Detmann et al. 

(2012). 

Os teores de nutrientes digestíveis totais estimado (NDTest) foram calculados 

segundo Capelle et al. (2001) com a seguinte equação: 

NDTest = 74,49 – 0,5635*FDA 

 

6.2.3. Características morfogênicas e estruturais 

Para o estudo do crescimento, 2 perfilhos por vasos foram marcados com fitas 

coloridas (verde e laranja), onde após o corte de uniformização, foi avaliado a cada três 

dias, durante todo o período de crescimento as seguintes características: comprimento 

do colmo; número de folhas; comprimento e largura da folha. 

Com os dados obtidos durante as avaliações, realizou-se o cálculo das 

características descritas a seguir: 

− Filocrono (dia/folha): inverso da TapF; 

− Numero de folhas vivas: determinado como a fração de folhas totais que não 

apresentavam sinal de senescência; 

− Duração de vida da folha: estimada considerando o tempo entre o 

aparecimento do ápice foliar e o primeiro sinal de senescência da lâmina, portanto, o 

tempo que a folha permaneceu verde; 

− Taxa de senescência de folhas 

− Taxa de aparecimento foliar (TApF, folhas/perfilho/dia): obtida pela divisão 

do número de folhas surgidas nos perfilhos marcados de cada vaso pelo período de 

rebrotação; 

− Taxa de alongamento foliar (TAlF, cm/perfilho/dia): calculada pela diferença 

entre os comprimentos foliares, final e inicial, dividida pelo intervalo das medidas; 

− Largura da folha/folíolo (LF, cm): largura média das lâminas foliares ou dos 

três folíolos (que constituem a folha do Java) completamente expandidos; 

− Comprimento final da folha (CF, cm): foi obtido pela medida das folhas 

completamente expandidas, desde sua lígula até o ápice foliar; 

− Taxa de alongamento do colmo (TAlC, mm/perfilho/dia): obtida pela 

diferença entre o comprimento final e inicial do colmo de cada perfilho, medido do 
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nível do solo até a altura da lígula da folha mais jovem, dividida pelo intervalo das 

medidas; 

− Comprimento final de colmo (CFC, cm); 

− Comprimento total da planta (CTP, cm); 

− Número de perfilhos: O número de perfilhos foi contabilizado em número de 

perfilhos por vaso e por planta. 

 

6.2.4. Área foliar e analises de crescimento 

Para quantificar a área foliar, as folhas das quatro plantas, por vaso, foram 

escaneadas. As imagens digitalizadas foram utilizadas para a determinação das áreas 

foliares pelo programa computacional ImageJ. Esse programa determina a área da 

imagem ocupada pelas folhas pelo contraste com a área não ocupada. 

Os cálculos de área foliar (AF), área foliar específica (AFE, cm²/g), índice de 

área foliar (IAF), e razão área foliar (RAF, cm²/g), foram realizados conforme equações 

definidas por Cairo et al., (2008). 

 

6.3. Análises fisiológicas e bioquímicas 

6.3.1. Clorofilas e carotenoides 

No dia anterior a cada corte, foi realizada a coleta das folhas para a avaliação da 

clorofila e a leitura das folhas pelo método SPAD. Foi coletada uma folha por vaso, as 

folhas escolhidas foram as completamente expandidas, a coleta ocorreu sempre por 

volta das 10 horas da manhã. 

A determinação dos teores de clorofila e carotenoides foi realizada segundo a 

metodologia descrita por Hiscox & Israelstam (1979), onde aproximadamente 0,03 g da 

massa fresca da folha coletada de cada vaso foi colocada em um frasco de vidro 

contendo 5ml de Dimetilsulfóxido (DMSO) e envolvidos com papel alumínio, após 

identificados os frascos foram deixados no escuro por 72 horas. Após as 72 horas foi 

realizada a quantificação em espectrofotômetro nos comprimentos de onda de 665, 649 

e 480 nm. Os cálculos das clorofilas e dos carotenoides foram realizados por meio das 

seguintes fórmulas (Wellburn, 1994), com os valores ajustados para mg.g-1 de matéria 

fresca: 

- Clorofila a = (12,19 x A665) – (3,45 x A649); 

- Clorofila b = (21,99 x A649) – (5,32 x A665); 

- Clorofilas totais = Clorofila a + Clorofila b; 
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- Razão clorofila a/b: Clorofila a / Clorofila b; 

- Carotenoides = [1000 x A480 – (2,14 x Clorofila a) – (70,16 x Clorofila b)] / 

220. 

 

6.4. Análise estatística 

Os dados obtidos foram analisados por meio do programa estatístico SAS - Free 

Statistical Software, (SAS INSTITUTE, 2015). Foi realizada a análise de variância, 

considerando como fontes de variação tipos de correções do solo, uso de inoculante e a 

interação entre tipos de correções do solo e uso do inoculante. As comparações foram 

realizadas pelo teste Tukey. Adotou-se α = 0,01. 
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7. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A interação inoculante e tipo de correção do solo não foi significativa (P>0,01) 

para produção de matéria verde (PMV), produção de matéria seca (PMS) e índice de 

área foliar (Tabela 3). 

No entanto, as plantas que receberam a inoculação apresentaram valores 

superiores e significativos (P<0,01) aos tratamentos sem inoculante. Corroborando com 

os resultados obtidos por Oliveira, Oliveira & Barioni Junior (2007), os autores 

trabalharam com inoculação de Azospirillum brasilense em Brachiaria brizantha sob 

diferentes doses de nitrogênio (0, 150, 200 e 300 kg.ha-1), e concluíram que, o 

tratamento sem aplicação de nitrogênio e com uso de inoculante produziu mais 

forragem do que o tratamento testemunha. O resultado encontrado pelos autores 

evidencia a capacidade de fixação de N promovido pela inoculação do A. brasilense. 

Segundo Taiz & Zeiger, (2009), o nitrogênio é classificado como nutriente que 

exerce maior deficiência pelas plantas, uma vez que é encontrado em diversos 

componentes da célula vegetal, incluindo aminoácidos, proteínas e ácidos nucleicos. O 

nitrogênio participa da formação de tecidos da parte aérea e raiz, atua diretamente no 

processo de fotossíntese por constituir a clorofila, promovendo a coloração verde escura 

da folha. Logo, é o nutriente mais utilizado, absorvido e exportado pelas gramíneas 

forrageiras (Primavesi et al., 2006). 

Tabela 3. Efeito da inoculação de Azospirillum brasilense e diferentes correções de solo 

sobre a produção de matéria verde (PMV), produção de matéria seca (PMS) e índice de 

área foliar (IAF) em Brachiaria brizantha cv. Marandu 

Variável 
Inoculante  Correção  Valor de P 

Sem Com  S/ CORR CAL NPK CAL+NPK  INOC CORR INOCxCORR 

PMV¹ 50,5b 65,1a  14,0d 36,9c 81,2b 99,1a  0,0002 <0,0001 0,0348 

PMS¹ 13,2b 17,0a  3,5d 9,6c 20,9b 26,4a  0,0001 <0,0001 0,0702 

IAF 2,4b 3,0a  0,8d 2,0c 3,6b 4,4a  0,0008 <0,0001 0,0518 

¹g/vaso. S/ CORR= Sem correção de solo; CAL= Uso de calagem; NPK= Uso de NPK; CAL+NPK= Uso de 

Calagem e NPK; INOC = Inoculante; CORR = Tipo de correção do solo; INOCxCORR = interação entre os fatores. 

Médias seguidas de mesma letra em linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,01). 

O fator correção de solo foi significativo (P<0,01) para as três variáveis 

analisadas (Tabela 3), apresentando um incremento aproximado de 600% na produção 

de matéria verde, matéria seca e índice de área foliar ao utilizar calagem com NPK, 

quando comparado ao tratamento sem correção. Esse efeito pode ser explicado devido à 

calagem disponibilizar nutrientes e neutralizar íons de H+ presentes no solo, 

favorecendo principalmente a produção e desenvolvimento das raízes, resultado 



35 

 

 

observado também para a produção de raiz, no qual o tratamento com calagem 

apresentou valores superiores para volume e peso de raiz quando comparado ao 

tratamento sem correção. O uso da adubação com NPK implica no processo de 

desenvolvimento e produção da planta, uma vez que estes minerais participam da 

síntese de compostos orgânicos, perfilhamentos, quantidade de folhas, eficiência de uso 

da água auxiliando o metabolismo e crescimento das mesmas (Costa, 2004). 

Santos (2020) testando o uso do calcário líquido e convencional (pó), não 

encontrou diferença para a produção de matéria seca em Brachiaria brizantha cv. 

Braúna entre os tratamentos que receberam aplicação de calcário e o tratamento 

controle. O autor não cita, mas, uma possível explicação para tal resultado está na 

composição química do solo utilizado, no qual apresentou valores de saturação por 

alumínio inferiores ao do presente estudo. 

Não foi verificado efeito para a interação uso de inoculante e tipos de correção 

do solo (P>0,01) sobre a composição química bromatológica (Tabela 4). No entanto, foi 

observado efeito do uso do inoculante (P<0,01) sobre o teor de proteína insolúvel em 

detergente ácido (PIDA). 

Tabela 4. Efeito da inoculação de Azospirillum brasilense e diferentes correções de solo 

sobre a composição química bromatológica em Brachiaria brizantha cv. Marandu 

Variável 

(%) 

Inoculante  Correção  Valor de P 

Sem Com  
S/ 

Corr 
CAL NPK CAL+NPK  INOC CORR INOCxCORR 

MS 23,5a 24,3a  22,8a 24,0a 23,8a 24,9a  0,0934 0,0307 0,0211 

MM 7,1a 7,7a  9,2a 7,2b 6,9b 6,3b  0,2191 0,0013 0,2999 

PB 8,0a 7,7a  8,4a 8,2a 7,3b 7,5b  0,0140 <0,0001 0,1659 

EE 4,9a 4,6a  3,6c 4,5b 5,1b 6,0a  0,1782 <0,0001 0,4048 

FDN 63,8a 65,1a  68,7a 62,8b 64,5ab 61,7b  0,3400 0,0063 0,9974 

FDA 27,7a 28,1a  30,0a 27,6b 27,3b 26,7b  0,4563 0,0030 0,2908 

LIG 5,8a 6,0a  5,8a 6,0a 5,9a 5,8a  0,5308 0,8993 0,6714 

PIDA 12,2a 9,9b  12,9a 12,0a 9,7b 9,6b  <0,0001 <0,0001 0,7826 

PIDN 1,7a 1,5a  2,1a 1,6b 1,4b 1,4b  0,0172 <0,0001 0,9463 

FDNP 62,0a 63,5a  66,5a 61,2a 63,1a 60,4a  0,2717 0,0151 0,9966 

NDT 58,9a 58,6a  57,6b 58,9a 59,1a 59,4a  0,4563 0,0030 0,2908 

MS= matéria seca; MM= matéria mineral; PB= proteína bruta; EE= extrato etéreo; FDN= fibra insolúvel 

em detergente neutro; FDA= fibra insolúvel em detergente ácido; LIG= lignina; PIDA= proteína 

insolúvel em detergente ácido; PIDN= proteína insolúvel em detergente neutro; FDNP= FDN corrigido 

para proteína; NDT= nutrientes digestíveis totais. S/ CORR= Sem correção de solo; CAL= Uso de 

calagem; NPK= Uso de NPK; CAL+NPK= Uso de Calagem e NPK; INOC = Inoculante; CORR = Tipo 

de correção do solo; INOCxCORR = interação entre os fatores. Médias seguidas de mesma letra em linha, 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,01). 

O tipo de correção do solo com o uso de calagem e adubação promoveu leve 
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redução na composição fibrosa e melhor valor de nutrientes digestíveis totais ao 

comparar com o tratamento sem correção. Não ocorrendo o mesmo com a fração 

proteica na qual apresentou menores valores de PB. Conforme Cecato et al. (2004), a 

redução da fração proteica está relacionada também a interação da planta com a 

luminosidade, fotoperíodo, umidade e temperatura, que aceleram a atividade 

metabólica, resultando na diminuição da quantidade de fotoassimilados e metabolitos no 

conteúdo celular, direcionando a energia convertida na fotossíntese em carboidratos 

estruturais, principalmente lignina. Desta maneira, é possível relacionar a (Tabela 7) aos 

valores médios de umidade e temperatura dentro da casa de vegetação (Figura 1). Souza 

(2014) trabalhando com Azospirillum brasilense inoculado em Brachiaria brizantha cv. 

Marandu, não observou diferença nas características fisiológicas, composição química e 

produção, concluindo que a fixação biológica de N não foi suficiente para alterar 

principalmente o valor proteico e a produtividade da forrageira, sendo necessário o uso 

de adubação nitrogenada para maior produção. 

A interação INOCxCORR não apresentou efeito significativo (P>0,01) para 

volume de raiz, peso fresco da raiz, peso seco da raiz e matéria seca da raiz (Tabela 5).  

Tabela 5. Efeito da inoculação de Azospirillum brasilense e diferentes correções de solo 

sobre a produção de raiz em Brachiaria brizantha cv. Marandu 

Variável 

Inoculante  Correção  Valor de P 

SEM COM  
S/ 

CORR 
CAL NPK 

CAL+

NPK 
 INOC CORR 

INOCx

CORR 
RVOL 200,5a 177,5b  88,0c 134,0b 280,0a 254,0a  0,0031 <0,0001 0,1452 

RPF 180,7a 174,3a  81,7c 130,6b 254,6a 243,0a  0,4682 <0,0001 0,9359 

RPS 23,5a 21,6a  9,1b 14,8b 33,1a 33,3a  0,2786 <0,0001 0,7056 

RMS 12,5a 14,2a  15,2a 11,3a 13,3a 13,6a  0,5208 0,7867 0,3276 

RVOL= Volume de raiz, em mL; RPF= Peso fresco da raiz, em g/vaso; RPS= Peso seco da raiz em 

g/vaso; RMS= Matéria seca da raiz, em (%); S/ CORR= Sem correção de solo; CAL= Uso de calagem; 

NPK= Uso de NPK; CAL+NPK= Uso de Calagem e NPK; INOC = Inoculante; CORR = Tipo de 

correção do solo; INOCxCORR = interação entre os fatores. Médias seguidas de mesma letra em linha, 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,01). 

Entretanto, foi observado efeito positivo (P<0,01) para o tipo de correção do 

solo, influenciando diretamente no volume e peso da raiz. Em geral no Brasil, os solos 

apresentam alto teor de acidez, com teores elevados de alumínio e manganês, associados 

à deficiência de cálcio, magnésio e fósforo, promovendo uma baixa taxa de 

enraizamento e absorção de água e nutrientes, limitações comuns encontradas em solos 

ácidos. Conforme Alvarez & Ribeiro (1999), a calagem tem como principais 

consequências a elevação do pH do solo e a neutralização do alumínio tóxico, 
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incorporação de cálcio e magnésio, o aumento da capacidade de troca de cátions, com 

liberação de sítios de cargas negativas dos coloides do solo, o que permite a atração de 

outros nutrientes, reduzindo a perda por lixiviação, favorece também o aumento da 

atividade microbiana e a liberação de nutrientes da matéria orgânica do solo. 

O uso do inoculante apresentou valor significativo (P<0,01) e inferior para o 

volume de raiz quando comparado ao tratamento sem inoculante. Esperava-se que o uso 

do inoculante promovesse um acréscimo no desenvolvimento e volume de raiz, uma vez 

que estas bactérias aumentam a síntese de hormônios que estimulam o crescimento 

vegetal, principalmente de raízes, por aumentar a absorção de nutrientes e água 

(DOBBELAERE et al. 2002; BASHAN et al. 2004). Barassi et al. (2008) relataram que 

em consequência do desenvolvimento das raízes promovido pelo Azospirillum, as 

plantas apresentaram entre outros benefícios, uma maior produção de biomassa. No 

presente estudo obteve-se valores significativos e positivos apenas para a produção da 

parte aérea conforme relatado na (Tabela 3). 

Rampim et al. (2020) inoculando Azospirillum brasilense em milho, obtiveram 

redução da parte aérea e maior produção de raízes, resultados contrários ao do presente 

estudo. Pinc et al (2020) trabalhando com a inoculação de Azospirillum brasilense em 

Urochloa brizantha cv. Marandu sob diferentes doses de nitrogênio (0, 50 e 75 kg de 

N.ha-1), não observaram diferença para a massa seca da raiz e encontraram resultado 

significativo para a massa seca da parte aérea com a maior produção quando utilizado 

nitrogênio. 

Não foi encontrado efeito significativo (P>0,01) para a interação INOCxCORR e 

uso do inoculante (Tabela 6) sob o índice SPAD, teor de clorofila a, clorofila b, 

carotenoides, clorofila total e razão clorofila a/b.  

No entanto, foi observado valor significativo (P<0,01) para o tipo de correção do 

solo apenas nas variáveis índice SPAD, teor de clorofila b, carotenoides e razão 

clorofila a/b. Duarte et al. (2020), ao avaliarem o uso da inoculação de Azospirillum 

brasilense em Brachiaria ruziziensis com diferentes doses de N (0, 50 e 100 kg.ha-1), 

observaram redução dos teores de clorofila no tratamento com inoculante e 100 kg.ha-1 

de N. Estudos evidenciam que doses superiores a 50 kg.ha-1 implicam na atividade das 

bactérias na rizosfera. No presente estudo não foi observado diferença (P>0,01) entre os 

tratamentos com e sem inoculante para as variáveis estudadas na (Tabela 6). A 

proximidade das unidades experimentais também pode ter exercido influência nos 

resultados obtidos. Segundo Oliveira et al (2007), é possível que ocorra uma “infecção” 
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dos tratamentos pela proximidade dos vasos ao utilizar o método de reinoculação via 

spray.  

Tabela 6. Efeito da inoculação de Azospirillum brasilense e diferentes correções de solo 

sobre o índice SPAD (SPAD), teor de clorofila a (CLOA), teor de clorofila b (CLOB), 

carotenoides (CARO), clorofila total (CLOT) e razão clorofila a/b (RZAB) em 

Brachiaria brizantha cv. Marandu 

Variável 

Inoculante  Correção  Valor de P 

Sem Com  
S/ 

CORR 
CAL NPK CAL+NPK  INOC CORR INOCxCORR 

SPAD 27,0a 28,0a  26,7a 26,6a 28,0a 28,8a  0,0831 0,0238 0,3234 

CLOA 1,881a 1,936a  1,976a 1,862a 1,935a 1,861a  0,4080 0,5366 0,0334 

CLOB 0,041a 0,042a  0,038b 0,041ab 0,043a 0,045a  0,3862 0,0002 0,3367 

CARO 0,062a 0,060a  0,069a 0,060b 0,058b 0,055b  0,2208 <0,0001 0,1361 

CLOT 1,922a 1,978a  2,013a 1,903a 1,978a 1,906a  0,4024 0,5711 0,0329 

RZAB 46,36a 46,69a  53,05a 45,31b 45,71b 42,040b  0,8554 0,0012 0,2720 

S/ CORR= Sem correção de solo; CAL= Uso de calagem; NPK= Uso de NPK; CAL+NPK= Uso de Calagem e NPK; 

INOC = Inoculante; CORR = Tipo de correção do solo; INOCxCORR = interação entre os fatores. Médias seguidas 

de mesma letra em linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,01). 

Pinc et al. (2020) observaram crescimento linear do índice de clorofila em 

Brachiaria brizantha conforme o aumento da dose de N (0, 50 e 75 kg.ha-1), sem efeito 

do inoculante sobre os teores de clorofila. Uma maior síntese de clorofila ocorre de 

acordo à absorção e assimilação do nitrogênio, logo, maior índice SPAD para o teor de 

clorofila total em função da aplicação de Azospirillum brasilense (Souza, 2014). Costa 

et al. (2008) ao avaliarem doses de nitrogênio em pastagens concluíram que quanto 

maior a dose de adubação nitrogenada maiores são os valores de índice de clorofila. 

Estudos demonstram que BPCP promovem o desenvolvimento das plantas devido à 

capacidade em aumentar o teor de clorofila, maior atividade enzimática, melhora a 

absorção de N e maior teor de nutrientes disponíveis na rizosfera (Li et al., 2020). 

Com relação aos efeitos sobre a morfogênese, não foi observado resultado 

significativo (P>0,01) para a interação INOCxCORR (Tabela 7). O uso do inoculante 

não exerceu efeito positivo para nenhuma das variáveis estudadas na (Tabela 7). O tipo 

de correção do solo exerceu efeito significativo (P<0,01) para todas as variáveis da 

(Tabela 7), exceto o número de folhas vivas, que não apresentou valor significativo 

(P>0,01) para nenhum dos fatores testados. O uso da calagem mais NPK promoveu 

maior desenvolvimento da planta em altura, densidade de perfilho, alongamento de 

colmo, alongamento de folha, quantidade e tamanho médio final da folha. Alexandrino 

et al. (2005) avaliando as características morfogênicas e estruturais do Brachiaria 

brizantha cv. Marandu sob diferentes doses de N (0, 45, 90, 180 e 360 mg.dm-3) e duas 
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frequências de corte (14 e 28 dias), observaram diferença de perfilhamento ao longo do 

tempo de rebrota em relação ao suprimento de nitrogênio, indicando que as plantas não 

adubadas com N quase não perfilharam ao longo do tempo. Estes resultados corroboram 

com o do presente estudo, no qual obteve três vezes mais perfilhos com o uso do 

nitrogênio presente no NPK. 

Tabela 7. Efeito da inoculação de Azospirillum brasilense e diferentes correções de solo 

sobre o desenvolvimento e crescimento de Brachiaria brizantha cv. Marandu 

Variável 
Inoculante  Correção  Valor de P 

Sem Com  S/ CORR CAL NPK CAL+NPK  INOC CORR INOCxCORR 

ALTPE 68,2a 72,2a  61,0b 64,2b 77,1a 78,5a  0,0263 <0,0001 0,0548 

ALTD 39,4a 41,8a  32,8c 37,4b 46,9a 45,3a  0,0179 <0,0001 0,0205 

PERF 24,6a 22,4b  10,2c 17,4b 31,8a 34,6a  0,0045 <0,0001 0,0220 

TALC 0,3a 0,3a  0,2c 0,3bc 0,4a 0,4ab  0,2157 <0,0001 0,3172 

TALF 3,0a 3,2a  1,8c 2,7b 3,9a 4,0a  0,0332 <0,0001 0,3454 

TAPF 0,11a 0,11a  0,09c 0,10b 0,13a 0,13a  0,1638 <0,0001 0,4975 

FIL 10,4a 9,8a  12,3a 11,1b 8,5c 8,5c  0,0348 <0,0001 0,6193 

NFV 4,2a 4,0a  4,2a 4,3a 4,0a 3,8a  0,4024 0,2936 0,3402 

DVF 42,5a 38,3a  50,0a 46,4a 33,4b 31,8b  0,0477 <0,0001 0,2701 

TSEF 0,5a 0,6a  0,4b 0,4b 0,6ab 0,8a  0,0547 0,0002 0,9293 

CFL 36,3a 35,4a  30,1b 33,3b 39,7a 40,5a  0,3338 <0,0001 0,7124 

ALTPE= Altura da planta esticada, em cm; ALTD= Altura do dossel, em cm; PERF= densidade de 

perfilho, em nº/vaso; TALC= Taxa de alongamento de colmo, em cm/dia; TALF= Taxa de alongamento 

de folha, em cm/dia; TAPF= Taxa de aparecimento de folha, em nº folha/dia; FIL= Filocrono, em 

dia/folha; NFV= Número de folhas vivas; DVF= Duração de vida da folha, (FIL*NFV); TSEF= Taxa de 

senescência de folha, em cm/dia; CFL= Comprimento médio final da folha, em cm. S/ CORR= Sem 

correção de solo; CAL= Uso de calagem; NPK= Uso de NPK; CAL+NPK= Uso de Calagem e NPK; 

INOC = Inoculante; CORR = Tipo de correção do solo; INOCxCORR = interação entre os fatores. 

Médias seguidas de mesma letra em linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,01). 

A interação (INOCxCORR) foi significativa (P<0,01) para a razão folha:colmo 

(Tabela 8). Esse resultado pode ser explicado devido ao atraso do crescimento das 

plantas do tratamento controle, em consequência da baixa fertilidade do solo.  

Tabela 8. Efeito da inoculação de Azospirillum brasilense e diferentes correções de solo 

sobre a razão folha:colmo em Brachiaria brizantha cv. Marandu 

Inoculante 
Tipo de correção 

Sem correção Calagem NPK Calagem+NPK 

Sem 8,6Aa 5,0Abc 3,7Abc 3,0Ac 

Com 3,7Ba 3,9Aa 2,6Aa 2,9Aa 

CV(%) 23,06    
CV(%)= Coeficiente de variação em porcentagem. Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna, 

e minúscula, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,01). 

Resultados observados também pela PMV, PMS (Tabela 3) e morfogênese 

(Tabela 7), onde no geral, o tratamento controle apresenta menores valores de produção 
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e desenvolvimento da planta, principalmente na altura da planta, comprimento de 

colmo, comprimento de folha, perfilhamento e uma maior duração de vida da folha. A 

duração de vida da folha é determinada pelo surgimento de novas folhas e a senescência 

de folhas existentes. Deste modo, entende-se que a Brachiaria brizantha em solo de 

baixa fertilidade, sem correções e uso de inoculante, não consegue potencializar o seu 

desenvolvimento, principalmente, o surgimento de folhas devido à inexistência e 

disponibilidade de minerais necessários para seu metabolismo. 

O uso do inoculante foi inferior para a razão folha:colmo dentro do tratamento 

controle, por promover maior altura da planta, principalmente, pela maior taxa de 

alongamento de colmo, mesmo que este resultado não tenha diferença estatística 

(P>0,01), a quantidade de colmo disponível acima da linha de corte influenciou no 

cálculo. Duarte et al. (2020) encontraram aumento na produção de colmo por algumas 

BPCP, constataram também que a razão folha:colmo se manteve igual ou superior ao 

tratamento sem inoculante. De maneira geral, as BPCP elevam a produção de 

fitohormônios que são responsáveis pela produção de raiz e parte aérea, proporcionando 

então uma maior produção de folha e colmo (Dobbelaere, et al. 2002; Taiz & Zeiger 

2009).  
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8. CONCLUSÃO 

A inoculação de Azospirillum brasilense associada à correção do solo, na forma 

de calagem mais NPK, promove melhoria, principalmente, na produção da parte aérea e 

de raízes, com pouca alteração na composição bromatológica e nos pigmentos da 

Brachiaria brizantha cultivada em casa de vegetação.  
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