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Avaliação da resposta de cultivares de 
Brachiaria brizantha a inoculação com 
bactérias diazotróficas para caracteres de 
produção de forragem e valor nutritivo

Sanzio Carvalho Lima Barrios1

José Ivo Baldani2

Resumo – As pastagens tropicais brasileiras são ocupadas em sua maio-
ria por cultivares de Brachiaria brizantha, muita das vezes plantadas em so-
los de baixa fertilidade natural e associado a pouca tecnologia de manejo. 
Nesse contexto, a inoculação de bactérias diazotróficas selecionadas em as-
sociação com cultivares de Brachiaria torna-se uma alternativa interessante 
e sustentável para a melhoria do desempenho das pastagens. O presente 
estudo teve por objetivo avaliar o desempenho a campo das cultivares de B. 
brizantha (cv. Marandu e BRS Paiaguás) para caracteres agronômicos e de 
valor nutritivo em resposta a inoculação com cinco bactérias diazotróficas, 
um inoculante comercial e controles com e sem adubação nitrogenada. O 
delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 
(fator 1 – cultivares e fator 2 – estirpes e controles), com três repetições. Os 
resultados para o acúmulo de massa verde e seca total de forragem refe-
rente aos sete cortes (cinco cortes no período das águas e dois no período 
da seca), não foram significativos (p > 0,10) para as fontes de variação da 
interação cultivares x estirpes e de estirpes. Entretanto, houve uma tendên-
cia de maior acúmulo de massa de forragem verde e seca total, assim como 
maior teor de proteína bruta, quando a cultivar Marandu foi inoculada com 
a bactéria Azospirillum brasilense estirpe NRB085, em comparação com o 
controle nitrogenado (90 kg N/ha) e o inoculante comercial. Para os demais 
caracteres de produção de forragem e valor nutritivo avaliados, também não 
foi observada diferença significativa (p > 0,10) para as fontes de variação da 
interação cultivares x estirpes e de estirpes. A ausência de resposta significa-

1 Pesquisador da Embrapa Gado de Corte, Av. Rádio Maia, 830, Campo Grande, MS, 79010-040.
2 Pesquisador da Embrapa Agrobiologia, Rodovia BR 465, km 7, Bairro Ecologia, Seropédica, 
RJ, 23891-000
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tiva à inoculação pode ter sido em decorrência de diferentes efeitos bióticos 
e abióticos que normalmente interferem na associação planta-bactéria. A ten-
dência de maior acúmulo de massa de forragem verde, seca e de proteína 
bruta com a inoculação da estirpe NRB085 na cultivar Marandu, sugere a 
realização de novos experimentos com maior controle ambiental, inclusive 
com pulverização foliar, para avaliar o desempenho dessa estirpe na intera-
ção com essa cultivar.

Termos para indexação: Urochloa brizantha, interação planta-bactéria, 
promotores de crescimento, inoculante.

Introdução
No Brasil, as pastagens tropicais são constituídas em sua maioria por 

cultivares do gênero Brachiaria (syn. Urochloa), com destaque para as es-
pécies B. brizantha, B. decumbens, B. ruziziensis e B. humidicola (Jank et 
al. 2014). B. brizantha é a espécie mais importante do gênero, tanto em ter-
mos de comercialização de sementes quanto de extensão de área plantada 
de pastagem (Jank et al., 2014). Nessa espécie, a Embrapa tem uma vasta 
experiência no lançamento de cultivares, iniciando com a cultivar Marandu, 
em 1984, Xaraés em 2003, BRS Piatã em 2007 e BRS Paiaguás em 2013 
(Valle et al. 2004, Embrapa 2012, 2013). Cultivares de Brachiaria brizantha 
possuem média exigência em fertilidade do solo e apresentam boa produ-
tividade de forragem associado ao bom valor nutritivo (Barrios et al. 2017). 
As pastagens com capim-braquiária são responsáveis pela fonte principal 
de alimentação de rebanho bovino brasileiro hoje constituído por mais de 
200 milhões de cabeças voltados para a cria, recria e engorda (IBGE, 2021). 
Consequentemente, ocorre uma retirada constante de macronutrientes, prin-
cipalmente o nitrogênio, do ecossistema (Boddey et al., 2004), empobrecen-
do o solo e levando a uma degradação das pastagens, hoje calculada ao 
redor de 50% da área de pastejo (Landau et al., 2020). Uma alternativa para 
reduzir o impacto negativo nas áreas de pastagens está no uso de genótipos 
de Brachiaria selecionados em associação com bactérias diazotróficas pro-
motoras de crescimento. Essas bactérias estão associadas, além da fixação 
biológica de nitrogênio, com a capacidade de produzir e liberar fitorregulado-
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res de crescimento, solubilização de fósforo inorgânico e produção de sideró-
foros (Ribeiro et al. 2019).

Sabe-se a aproximadamente 70 anos que as gramíneas possuem a ca-
pacidade de se associarem com diferentes grupos de bactérias diazotróficas 
(Baldani e Baldani, 2005). Diversos estudos mostram a ocorrência dessas 
bactérias diazotróficas em associação com Brachiaria e outras gramíneas 
forrageiras cultivadas no bioma Cerrado (Reis Jr., 2004), Caatinga (Oliveira 
et al., 2018) e no Quênia (Mutai et al., 2017).  Recentemente, demonstrou-se 
a ocorrência de diversos gêneros dessas bactérias diazotróficas em 20 genó-
tipos de Brachiaria mantidos no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa 
Gado de Corte (Ribeiro et al., 2019). O potencial de resposta desses genó-
tipos a inoculação com essas estirpes encontra-se em fase de estudos e, 
dados iniciais de experimento conduzido em casa de vegetação indicaram 
uma aparente especificidade na interação de algumas estirpes com alguns 
genótipos de Brachiaria (Ribeiro, 2018). É conhecido que existe uma forte 
influência do genótipo e do ambiente na resposta da planta a inoculação com 
bactérias diazotróficas promotoras de crescimento vegetal (Díaz-Zorita et al., 
2015). Este aspecto tem sido relatado como uma das principais causas pela 
variação da resposta das plantas (efeito positivo) a inoculação com estirpes 
do gênero Azospirillum, bactéria esta que vem sendo aplicada como inocu-
lante nos últimos anos na América do Sul (Cassán et al., 2020).

Atualmente, no Brasil, utiliza-se comercialmente um inoculante misto de 
duas estirpes de Azospirillum brasilense (Ab-V5 e Ab-V6) que apresentaram 
resultados promissores quando inoculados em milho (Hungria et al., 2010) e 
em trigo (Boleta et al., 2020). Posteriormente, a mistura dessas estirpes foi 
testada em conjunto com doses de fertilizante nitrogenados em algumas cul-
turas, e aqui destacam-se cultivares de Brachiaria, que mostraram aumentos 
significativos na produção de forragem quando comparados ao tratamento 
controle, com aumentos de 5,4% em resposta ao fertilizante nitrogenado e 
22,1% quando o fertilizante nitrogenado foi aplicado em conjunto com a mis-
tura de Azospirillum (Hungria et al., 2016). Portanto, ainda existe espaço para 
a introdução de novos inoculantes que buscam suprir parcialmente a deman-
da de nutrientes do capim-braquiária sem que seja necessário o uso combi-
nado com fertilizante nitrogenado. Além disso, o uso de estirpes isoladas dos 
próprios genótipos de Brachiaria pode reforçar a interação entre planta-bac-
téria e assim tornar a resposta da planta mais eficiente.
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Material e Métodos
O experimento foi estabelecido em campo experimental na Embrapa Gado 

de Corte, Campo Grande/MS, em um Latossolo Distroférrico. O resultado da 
análise química do solo, antes da implantação do experimento e após a fina-
lização do experimento, encontra-se na tabela 1. O delineamento experimen-
tal adotado foi o de blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial, com 
três blocos e parcelas de 3 x 3 m (9 m2). O fator 1 correspondeu as cultivares 
de Brachiaria brizantha (B. brizantha cv. Marandu e B. brizantha cv. BRS 
Paiaguás) e o fator 2 a inoculação com as estirpes de Azospirillum brasilense 
(NRB085 e NRB214), Paraburkholderia silvatlantica (NRB142), Nitrospirillum 
amazonense (NRB153) e Phytobacter diazotrophicus (NRB043), o inoculante 
comercial (Azospirillum brasilense Ab-V5 e Ab-V6), além dos controles ab-
soluto (sem inoculação e adubação nitrogenada) e o nitrogenado (90 kg N/
ha). As estirpes testadas nesse trabalho foram previamente selecionadas e 
isoladas de raízes de acessos de Brachiaria do banco de germoplasma da 
Embrapa Gado de Corte (SisGen A49D2E7) (Ribeiro et al. 2019). As parcelas 
foram constituídas de 7 linhas de 3 m de comprimento cada, com espaça-
mento entre linhas de 50 cm e corredores entre parcelas de 3 m. Uma bor-
dadura externa, circundando todo o experimento, foi plantada com a cultivar 
Massai de Panicum maximum. 

O preparado da área foi realizado com sucessivas gradagens utilizando 
grade pesada e intermediária. A calagem foi feita três meses antes da implan-
tação do experimento utilizando 2.000 kg/ha de calcário dolomítico (PRNT = 
75%), no intuito de alcançar a seguinte meta: V% = 40%, Ca = 2,5 cmolc/dm3, 
Mg = 1,0 cmolc/dm3 e pH entre 4,7 a 5,0. As adubações fosfatada e potássica 
foram feitas antes da semeadura, com os adubos devidamente incorporados 
com grade intermediária. O fósforo foi fornecido via 400 kg/ha de superfosfato 
simples (18% de P2O5, 19% de Ca e 11% de S) com o objetivo de alcançar a 
meta de P = 4 mg/dm3 e S = 5 mg/dm3. O potássio foi fornecido via cloreto de 
potássio (60% de K2O) para alcançar a meta de K > 0,13 cmolc/dm3.

A semeadura dos capins foi realizada em 16/04/2018 considerando uma 
taxa de semeadura de 5 kg de sementes puras viáveis por hectare. Para os 
tratamentos inoculados, as sementes foram inoculadas imediatamente antes da 
semeadura com turfa contendo as estirpes bacterianas na concentração de 108 
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células/g turfa. Essas estirpes foram enviadas da Embrapa Agrobiologia para a 
Embrapa Gado de Corte, na véspera do plantio do experimento. O experimento 
foi conduzido em “sequeiro”, sem o uso de irrigação. Na tabela 2 encontram-se os 
dados meteorológicos, mês a mês, para o período de avaliação do experimento. 

Os cortes foram realizados em toda a parcela, porém para efeito de pe-
sagem da massa de forragem e coleta de dados, considerou-se apenas a 
área central da parcela (1,5 x 1,5 m). O restante da parcela, considerado 
como bordadura, foi descartado. Oito cortes foram realizados, sendo seis no 
período das águas da safra 2018/2019 (Corte 1: 29/10/18; Corte 2: 10/12/18; 
Corte 3: 22/01/19; Corte 4: 07/03/19; Corte 5: 15/04/19 e Corte 6: 03/06/19) 
e dois no período seco de 2019 (Corte 7: 12/08/19 e Corte 8: 01/10/19). As 
adubações de cobertura com nitrogênio (na forma de Uréia - 45% N), para 
os tratamentos controle com nitrogênio, foram parceladas e realizadas da se-
guinte maneira: 1ª) 30 kg/ha em 16/05/18; 2ª) 20 kg/ha em 01/11/18 (após o 
corte 1); 3ª) 20 kg/ha em 12/12/18 (após o corte 2) e 4ª) 20 kg/ha em 24/01/19 
(após o corte 3). O total de N fertilizante aplicado em cada parcela com nitro-
gênio foi de 90 kg de N/ha, sendo que a aplicação foi sempre realizada com 
solo úmido para evitar perdas de N por volatilização.

Em cada corte, as parcelas foram cortadas a uma altura aproximada de 10 
cm do nível do solo utilizando uma roçadeira costal. A forragem total colhida 
na área central da parcela (1,5 x 1,5 m) foi recolhida e pesada em campo 
para a determinação do peso da massa de forragem verde no campo (PVC, 
g/parcela). Após essa pesagem, foi retirada uma subamostra de forragem 
de aproximadamente 150 gramas, a qual foi encaminhada para a separa-
ção morfológica (lâmina foliar, colmo e material morto). Posteriormente, cada 
componente foi seco separadamente em estufa de ventilação forçada a 55°C 
para determinação da umidade e matéria seca. Com o peso seco desses 
componentes foram estimadas a produtividade de massa seca total (MST, 
Kg/ha), massa seca foliar (MSF, Kg/ha), relação folha:colmo (RFC) e porcen-
tagem de folhas (%F, %). A capacidade de rebrota (REB) foi estimada sete 
dias após cada corte, sendo que a nota final de rebrota foi obtida por meio 
da combinação das notas de densidade de perfilhos rebrotados (1 = menos 
de 20% dos perfilhos rebrotados, 2 = 20-40%, 3 = 40-60%, 4 = 60-80% e 5 = 
mais de 80%) e velocidade de rebrota (1 = baixa, 2 = média e 3 = elevada), 
conforme descrito por Basso et al. 2009. Todos os caracteres agronômicos 
descritos anteriormente foram avaliados e/ou estimados em todos os cortes, 
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exceto MST, MSF, %F e RFC que não foram estimados no corte 1 (sem se-
paração morfológica).

Os caracteres relacionados ao valor nutritivo da forragem foram avaliados 
em cinco cortes (três cortes no período das águas - cortes 2, 3 e 5 e dois cor-
tes no período seco - cortes 7 e 8). Para isso, o componente lâmina foliar, ob-
tido após separação morfológica e secagem em estufa, foi moído em moinho 
de facas com peneira de 1 mm. As amostras de lâmina foliar moídas foram 
então encaminhadas para as análises de valor nutritivo utilizando espectro-
metria de refletância por infravermelho próximo (NIRS), segundo Marten et 
al. (1985). Os parâmetros avaliados foram: proteína bruta (PB, %), digestibili-
dade in vitro da matéria orgânica (DIV, %), fibra em detergente neutro (FDN, 
%) e lignina (LIG, %).

Para as análises estatísticas foram utilizados os valores de acúmulo (so-
matório dos dados de uma mesma parcela nos diferentes cortes) para os ca-
racteres PVC, MST e MSF. Para esses caracteres, após o somatório, os va-
lores foram transformados para ton/ha. Para os demais caracteres (RFC, %F, 
REB, PB, DIG, FDN e LIG), foi utilizada a média de cortes para a realização 
das análises. As análises estatísticas foram feitas por meio da metodologia 
de quadrados mínimos (ANOVA), utilizando o pacote ExpDes do software R 
(Ferreira et al. 2014). Para a comparação das médias fenotípicas entre trata-
mentos foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
Os efeitos da interação cultivares x estirpes e estirpes não foram significa-

tivos (p > 0,10) para nenhum caráter e análise realizada (conjunta de todos 
os cortes, período das águas e período da seca). Vale destacar que o efeito 
de estirpes incluiu tanto as diferentes estirpes avaliadas, quanto os controles 
com e sem nitrogênio. O efeito de cultivares foi significativo (p < 0,01 ou p < 
0,05) para todos os caracteres na análise conjunta (exceto FDN), no período 
das águas (exceto %F, REB e FDN) e no período da seca (exceto PVC, MSF, 
PB, FDN e LIG). As estimativas de coeficiente de variação variaram de 1,8% 
(FDN) a 28,1% (RFC) na análise conjunta, de 3,0% (FDN) a 17,9 (MSF) na 
análise do período das águas e de 1,7% (FDN) a 48,0% (RFC) na análise do 
período da seca (Tabela 3).
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Para os caracteres em que o efeito de cultivares foi significativo (p < 0,01 
ou p < 0,05), observou-se na análise conjunta que o desempenho da cultivar 
Marandu foi superior a BRS Paiaguás para a maioria dos caracteres avalia-
dos (PVC, MST, MSF, RFC, PB, DIG e LIG). Padrão semelhante foi observa-
do na análise do período das águas. Para o período da seca, a BRS Paiaguás 
se destacou para os caracteres %F e REB, sendo superior a cultivar Marandu 
(Tabela 4). 
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Apesar dos efeitos de estirpes e interação cultivares x estirpes não terem 
sido significativos, houve uma tendência de maior acúmulo de massa de forra-
gem verde, seca total, seca foliar e proteína bruta quando o genótipo Marandu 
foi inoculado com a bactéria Azospirillum brasilense estirpe NRB085, quando 
comparado com os controles sem e com adubação nitrogenada (Tabela 5). Os 
aumentos de PVC e MST foram de 31,7 e 34,4%, respectivamente, em relação 
ao tratamento controle não inoculado e sem adubação nitrogenada e de 9,8 e 
8,8%, respectivamente, em relação ao controle não inoculado e com adubação 
nitrogenada (90 Kg N/ha). Esses incrementos, mesmo que não significativos, 
não foram observados para a cultivar BRS Paiaguás, em que o tratamento con-
trole absoluto (não inoculado e sem nitrogênio) acumulou mais PVC e MST em 
relação aos demais tratamentos, inclusive ao controle nitrogenado (Tabela 5).

Tabela 5. Médias fenotípicas das cultivares de Brachiaria brizantha x estirpes, 
avaliadas em ensaio fatorial, sob cortes, em Campo Grande/MS, para alguns 
caracteres agronômicos e de valor nutritivo.

CONJUNTA (ÁGUAS + SECA)

Tratamentos
Marandu BRS Paiaguás

PVC1 MST2 MSF3 PB4 PVC1 MST2 MSF3 PB4

Controle - sem N 61,60 11,24 6,20 13,93 64,59 12,14 6,97 12,81

Estirpe NRB043 68,73 13,02 7,67 12,87 55,37 10,51 6,02 12,28

Estirpe  NRB085 81,15 15,12 8,60 14,33 59,79 11,34 6,49 13,03

Estirpe  NRB142 71,91 13,87 7,43 13,47 60,19 11,68 6,62 12,57

Estirpe  NRB153 63,34 11,5 6,31 12,95 56,92 10,67 6,00 12,98

Estirpe  NRB214 79,74 12,69 7,12 12,98 55,94 9,93 5,69 13,36

Inoculante 
Comercial 64,08 12,30 6,93 13,80 58,90 11,13 6,39 12,87

Controle - com N 73,94 13,90 7,81 14,39 49,51 9,41 5,46 13,12

1PVC: peso da massa de forragem verde no campo (ton/ha); 2MST: massa seca total (ton/ha); 3MSF: massa 
seca foliar (ton/ha) e 4PB: proteína bruta (% na matéria seca);
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A primeira revisão sobre os efeitos da inoculação de gramíneas com bac-
térias diazotróficas promotoras de crescimento vegetal, principalmente com 
estirpes de Azospirillum (A. brasilense e A. lipoferum) mostrou uma grande 
variação na resposta das plantas cultivadas em diferentes solos e regiões cli-
máticas (Okon e Labandera-Gonzalez,1994). Os autores observaram que o 
sucesso de resposta a inoculação foi para 60-70% dos experimentos realiza-
dos, porém os aumentos estatisticamente significativos de rendimento foram 
da ordem de 5 a 30%. Mesmo que os estudos sobre a interação planta-bac-
téria tenham avançado muito nos últimos 30 anos (Cassán et al., 2021), ainda 
não se conhece em profundidade as razões das respostas serem bastante 
heterogêneas. Em estudo sobre a resposta a inoculação com Azospirillum sp. 
conduzido na Argentina, Dias-Zorita et al. (2015) mostraram que as respostas 
estão geralmente relacionadas com as mudanças que ocorrem durante os 
primeiros estágios de desenvolvimento das plantas, as quais acarretam con-
tribuições variáveis ​​na produção final de grãos/forragens, dependente das 
diferenças na ocorrência de estresses abióticos (absorção de água e nutrien-
tes). No presente estudo, as cultivares de Brachiaria foram submetidas as 
condições edafoclimáticas da região de Campo Grande, MS, sem o uso de 
irrigação na implantação e condução do experimento de campo. Com relação 
ao regime hídrico (Tabela 2), ressalta-se que a quantidade de chuvas nos três 
mês subsequentes a implantação do experimento foi muito pequena, o que 
prejudicou o estabelecimento dos capins e provavelmente afetou a interação 
planta-bactéria.

Segundo Okon e Labandera- Gonzalez (1994) os experimentos de inocu-
lação bem-sucedidos tem relação com o número de células bacterianas no 
inoculante, em que o número ideal de células permanece viável e disponível 
para colonizar as raízes no momento da germinação das sementes. É pos-
sível que a ausência de resposta significativa das plantas a inoculação com 
as diferentes estirpes diazotróficas tenha tido relação com o número de cé-
lulas bacterianas (sobrevivência) no momento da germinação das sementes, 
período esse que foi influenciado por fatores abióticos. A falta de resposta 
a adubação nitrogenada para todos os caracteres avaliados, sugere que o 
estresse hídrico no início do experimento tenha limitado o estabelecimento 
das plantas e, também o efeito inicial das estirpes na promoção de cresci-
mento das plantas. Os resultados não significativos observados com a inocu-
lação do inoculante comercial (estirpes Ab-V5 e Ab-V6) também reforçam a 
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influência de aspectos abióticos durante o processo inicial de colonização e 
estabelecimento das estirpes. Nos últimos anos, diversos experimentos tem 
mostrados aumentos significativos de biomassa em diferentes cultivares de 
Brachiaria inoculadas com o inoculante comercial, muito embora o efeito seja 
bastante evidenciado quando foi associado a metade da dose do fertilizante 
nitrogenado aplicado (Hungria et al., 2016, Leite et al., 2018). É possível que 
as estirpes testadas também possam apresentar comportamento similar ao 
inoculante comercial, porém esse aspecto não foi objeto do presente estudo. 
Aqui foram testadas estirpes de diferentes espécies diazotróficas, isoladas de 
cutivares de Brachiaria, e que apresentavam atividades funcionais bastante 
variáveis (Ribeiro et al., 2019). Interessante que a bactéria A. brasilense es-
tirpe NRB085 apresenta cinco atividades funcionais (produção de índoles e 
sideróforos, capacidade de solubilizar fosforo inorgânico e oxido de zinco e 
atividade celulolitica), enquanto as demais estirpes apresentaram de uma a 
quatro atividades. Portanto, novos estudos devem ser realizados para inves-
tigar o papel dessas atividades funcionais durante o desenvolvimento das 
plantas, haja visto que o uso de microrganismos multifuncionais tem sido 
objeto de pesquisas recentes (Cassan et al., 2020).

Os resultados obtidos com a inoculação das cinco estirpes pertencentes a 
diferentes espécies diazotróficas não permitiram concluir sobre o papel des-
tas no desenvolvimento das plantas do capim-braquiária. Porém, a tendência 
de maior acúmulo de massa de forragem verde e seca, massa seca foliar e 
proteína bruta com a inoculação da estirpe A. brasilense NRB085 na cultivar 
Marandu, sugere a realização de novos experimentos em larga escala e com 
melhor controle ambiental, inclusive com pulverização foliar, para avaliar o 
papel dessa estirpe na interação com essa cultivar.

Conclusões
A inoculação de bactérias diazotróficas em cultivares de Brachiaria bri-

zantha, no momento da semeadura, não promoveu ganhos significativos de 
biomassa da parte aérea e no valor nutritivo das forrageiras, considerando as 
estirpes diazotróficas utilizadas, cultivares avaliadas, metodologia emprega-
da e condições edafoclimáticas do local do experimento.
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