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Apresentação

A atividade pecuária bovina brasileira detém o maior rebanho comercial do globo,
com cerca de 164 milhões de cabeças. A área total de pastagens cultivadas soma
cerca de 100 milhões de hectares, que representa o dobro da área destinada à
produção de grãos. Somente na Região do Cerrado, existem 49,4 milhões de
hectares de pastagens cultivadas que abrigam cerca de 40 milhões de cabeças de
bovinos, responsáveis por mais de 35% da produção nacional.

A introdução do gênero Brachiaria foi, sem dúvida alguma, o elemento
responsável pela grande expansão da pecuária nessa Região. Atualmente, o
gênero está implantado em cerca de 85% das pastagens. Outras espécies como
Andropogon gayanus, em razão da sua adaptação ao ambiente e características
produtivas, viabilizaram a produção animal em algumas áreas do Cerrado.

No entanto, pastagens com baixa capacidade produtiva, manejo inadequado,
exauridas pelos anos de exploração, descapitalização e linhas de crédito limitadas
evidenciam a dificuldade do setor, o que constitui um dos maiores problemas
sociais, econômicos e ambientais vividos pela pecuária regional, com estimativas
de que 80% das pastagens da Região do Cerrado encontram-se em algum estádio
de degradação.

A limitação de nitrogênio é considerada um dos principais fatores responsáveis
pelo processo de degradação das pastagens. Logo, estudos sobre a contribuição
da fixação biológica de nitrogênio para sustentabilidade desse sistema, tema
abordado neste documento, são importantes, uma vez que se trata de uma
característica adequada ao uso mínimo de insumo. Ainda sob o ponto de vista
ambiental, a sustentabilidade do sistema de pastagem representará um melhor
uso da terra com a conseqüente preservação dos ecossistemas ainda intactos.

Carlos Magno Campos da Rocha
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados



Sumário

A Degradação de Pastagens e o Nitrogênio .................................   9

Pastagens Utilizando Leguminosas em Consórcio com

Braquiária ............................................................................... 11

Fixação Biológica de Nitrogênio Associada a Gramíneas

Forrageiras ............................................................................. 12

Fixação Biológica de Nitrogênio Associada a Espécies de

Braquiária ............................................................................... 13

O Gênero Azospirillum e sua Associação com Gramíneas

Forrageiras ............................................................................. 14

Azospirillum e Brachiaria .......................................................... 17

Referências Bibliográficas ......................................................... 20

Abstract ................................................................................ 27



Fixação Biológica de
Nitrogênio Associada a
Pastagens de Braquiária e
outras Gramíneas
Forrageiras
Fábio Bueno dos Reis Júnior
Kátia Regina dos Santos Teixeira
Verônica Massena Reis

A Degradação de Pastagens e o
Nitrogênio

A degradação das pastagens em solos de regiões tropicais é um dos mais sérios
problemas que atingem a pecuária brasileira. Milhões de hectares do território
brasileiro, ocupados por pastagens nativas, que apresentam baixos níveis de
produtividade e qualidade, estão sendo substituídas por espécies melhoradas de
gramíneas forrageiras, como Brachiaria spp. e Andropogon spp. Essas espécies
vêm sendo utilizadas por serem adaptadas aos solos ácidos e de baixa
fertilidade das regiões tropicais, podendo sustentar produtividades de 100 a
300 kg.ha-1.ano-1 de carne (peso vivo animal), com apenas aplicações basais de
P e K. No entanto, com o passar dos anos, observa-se que essas áreas iniciam
um processo de degradação que atinge grande parte das áreas de pastagens do
País. O declínio na produtividade com ingresso de ervas-daninhas são
evidências do início desse processo (Fischer & Kerridge, 1996). Principalmente,
em regiões onde predomina a agricultura de grãos, os solos ocupados por
pastagens geralmente são marginais, apresentando problemas de fertilidade
natural, topografia, pedregosidade ou limitações de drenagem. Portanto, é de se
esperar que certas áreas de exploração pecuária apresentem problemas de
produtividade e de sustentabilidade da produção (Macedo, 2000).

A degradação de pastagens, segundo Macedo (1995), pode ser definida como
um processo evolutivo de perda de vigor, de produtividade, de capacidade de
recuperação natural das pastagens para sustentar os níveis de produção e

dilmene
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qualidade exigida pelos animais, assim como o de superar os efeitos nocivos de
pragas, doenças e plantas invasoras, culminando com a degradação avançada
dos recursos naturais em razão de manejos inadequados. As causas mais
importantes para a degradação das pastagens podem ser consideradas como as
seguintes: germoplasma inadequado ao local; má formação inicial; manejo e
práticas culturais inadequadas; ocorrência de pragas, doenças e plantas
invasoras; manejo animal inadequado; ausência ou aplicação incorreta de
práticas de conservação do solo (Macedo, 2000).

Em estudo recente com pastagens degradadas de braquiária, em solos de
Cerrado, mostrou-se que somente a adição de adubo nitrogenado poderia elevar
consideravelmente a produção da pastagem, o que confirmou as suspeitas de
que a perda de produção do pasto seria, principalmente, de ordem nutricional
(Boddey et al., 2000). Na verdade, entre os fatores que levam à degradação, a
deficiência de N é um dos mais importantes (Oliveira et al., 1997). Tem sido
demonstrado que o N pode ser removido do sistema solo-planta via exportação
por produto animal (como a carne) e em maior quantidade pela volatilização do
N depositado na forma de excretas bovinas (Ferreira et al., 1995). Em média,
90% do total de N ingerido pelo animal retorna à superfície do solo na forma de
urina e fezes (Ball & Ryden, 1984), 34% a 80% do N depositado na urina e
aproximadamente 10% do N depositado nas fezes são perdidos por
volatilização da amônia ou lixiviação (Ferreira et al., 1995, 2000). A taxa de
lotação dos animais nas pastagens também apresenta-se como um fator
importante no processo de degradação, pois uma taxa muito elevada faz com
que ocorra decréscimo na deposição de liteira e conseqüentemente na
reciclagem de N do sistema (Boddey et al., 1995). Assim, se existe limitação
de nitrogênio, a pastagem perde vigor, e problemas como aparecimento de
invasoras menos exigentes em nitrogênio, exposição do solo, compactação,
erosão etc., causam degradação, tornando cada vez mais difícil e caro o
restabelecimento  da capacidade produtiva da pastagem (Boddey et al., 2000).

Muitos pesquisadores buscam encontrar uma forma de contornar o problema
das perdas de N no sistema de pastagens e assim diminuir ou controlar sua
degradação. As formas minerais desse elemento, NH4

+ e NO3
-, são altamente

solúveis e facilmente perdidas por volatilização de amônia, lixiviação ou por
redução do NO3

- a formas gasosas (N2O e N2), pelo processo de desnitrificação.
Muitas vezes, dependendo do sistema de manejo utilizado, as aplicações de
adubo nitrogenado beneficiam a produtividade vegetal somente em curto prazo,
tornando-se, para o caso das pastagens, inviável economicamente (Boddey et
al., 1993).
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Como alternativas para um balanço de N mais sustentável nas pastagens, têm-
se buscado sistemas adequados de manejo do pasto e dos animais. Alguns
estudiosos mostraram que a adubação fosfatada, além de aumentar a
produtividade vegetal da pastagem, também aumentou o teor de N (proteína)
na gramínea. Esses autores observaram aumento da densidade das raízes e
concluíram que o efeito positivo da adubação fosfatada foi em razão da maior
captação de N, que, no tratamento sem P, foi perdido por lixiviação (Boddey et
al., 1993). Pode-se citar também, a utilização de tecnologias associadas à
recuperação de pastagens, como a integração da lavoura com a pecuária que
permite que as pastagens possam aproveitar os resíduos dos fertilizantes
aplicados aos cultivos.

Para alcançar um balanço de N mais positivo em pastagens de gramíneas, a
fixação biológica de nitrogênio (FBN) pode ter papel importante, seja via
consórcio com leguminosas, seja com a associação das gramíneas forrageiras
com bactérias diazotróficas, como será visto a seguir.

Pastagens Utilizando Leguminosas
em Consórcio com Braquiária

Uma forma de aumentar o suprimento de N em pastagens de gramíneas é pelo
uso de leguminosas em consórcio que, além de incorporar o N fixado
simbioticamente, ainda contribui efetivamente para a produção e a
sustentabilidade dos sistemas de produção animal em pastejo.

Analisando diversos trabalhos com pastagens consorciadas, têm-se observado a
superioridade delas quando comparadas às pastagens puras de gramíneas.
Muitas espécies de leguminosas têm sido utilizadas em consórcio com diversas
espécies de Brachiaria, mas poucas têm persistido depois do terceiro ano de
utilização sob pastejo, possivelmente, devido às condições de baixa fertilidade
dos solos, ao hábito de crescimento prostrado e à elevada competição imposta
pela gramínea. Entre as espécies de Brachiaria, a B. humidicola é considerada
como a mais competitiva (Fischer & Kerridge, 1996).

Em estudo realizado em área de Cerrado, no consórcio de Brachiaria ruziziensis
com uma leguminosa forrageira (Stylosanthes guianensis) Ayarza et al., 1997
observaram que a produção vegetal e animal da pastagem consorciada foi

dilmene
Ayarza et al., 1997
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superior a da pastagem em monocultura. Zimmer & Correa (1993) também
mostraram o efeito positivo de pastagens consorciadas de leguminosas com
gramíneas. Desse trabalho, foi possível deduzir que a presença da leguminosa,
em consórcio, dependendo do manejo aplicado, pode produzir resultados que se
equiparam a pastos de gramínea pura, adubados com até 100 kg N . ha-1.

Em solos ácidos e de baixa fertilidade como os do Cerrado, as leguminosas que
mais têm persistido em consórcio com braquiária são: Calopogonium
muconoides, Stylosanthes guianensis cultivares Bandeirante e Mineirão, S.
macrocephala cv. Pioneiro e Arachis pintoi (Valle et al., 2000).

Tanto os dados experimentais conseguidos por Cadish et al. (1994) quanto as
simulações baseadas em modelos teóricos (Thomas, 1992) indicaram que,
nessas regiões, uma composição botânica com aproximadamente 30% de
leguminosas na pastagem consorciada seria suficiente para balancear as perdas
de N do sistema e manter não só a produtividade vegetal como também a
animal, assim como a fertilidade do solo em longo prazo.

Apesar de todos os resultados positivos, na prática, o uso da consorciação de
gramíneas com leguminosas continua sendo pouco significativo. Diversos
fatores têm limitado sua expansão. Em geral, o fracasso na utilização de
pastagens consorciadas é atribuído à falta de persistência das leguminosas nas
pastagens, à exigência de melhor manejo que pastagens de gramíneas puras, à
necessidade de solos mais férteis, à susceptibilidade a doenças provocadas por
fungos e nematóides e, ainda, pela adaptação das leguminosas às regiões de
estabelecimento.

Fixação Biológica de Nitrogênio
Associada a Gramíneas Forrageiras

A primeira associação de uma gramínea forrageira tropical com bactérias
fixadoras de nitrogênio estudada, detalhadamente, foi aquela descrita entre
Paspalum notatum e Azotobacter paspali. Analisando as estimativas da FBN,
em cilindros intactos com amostras de solo e plantas, com o uso do método da
redução do acetileno, observou-se que os valores foram da ordem de 340 g
N.ha-1.dia. Em experimentos nos quais se usou atmosfera enriquecida com 15N2,
conduzidos em vasos menores, verificou-se uma fixação de 110 g N.ha-1.dia

dilmene
Thomas, 1992)
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(Neyra & Döbereiner, 1977). Boddey et al. (1993), utilizando a técnica de
diluição isotópica de 15N, demonstraram que o P. notatum, cv. Batatais,
conseguiu obter aproximadamente 10% do seu N (20 kg N. ha-1 . ano-1) via
fixação biológica.

Também aplicando a técnica de diluição isotópica de 15N, Miranda et al. (1990),
apresentaram resultados mostrando que, em diferentes ecótipos de Panicum
maximum, a FBN era responsável por providenciar entre 16% e 39% de todo o
N acumulado pelas plantas.

Quesada (2001), em um experimento de campo, utilizando a técnica de
abundância natural de 15N (δ 15N), apresentou resultados em que a FBN,
associada a Pennisetum purpureum, foi capaz de contribuir com até 57% do N
acumulado pela planta, demonstrando ser possível alcançar grandes produções
sem a aplicação de fertilizante nitrogenado.

A ocorrência de FBN também foi confirmada em associação com Digitaria
decumbens (De-Polli et al., 1977) e Cynodon dactylon, entre outras (Döbereiner
& Day, 1975).

Fixação Biológica de Nitrogênio
Associada a Espécies de Braquiária

Sobre braquiária, mesmo com as observações de perdas de N, existem relatos
na literatura indicando que alguns genótipos não apresentam reduções
significativas em sua produtividade. Essas perdas de N podem estar sendo
compensadas pela FBN que poderia ser responsável pela introdução de 30 a
45 kg de N.ha-1 .ano-1 no sistema solo-planta (Boddey & Victoria, 1986; Loureiro
& Boddey, 1988).

Pereira et al. (1981) já haviam demonstrado que diferentes espécies de
braquiária parecem receber contribuições via FBN de forma diferenciada. Esses
autores estudaram quatro espécies diferentes de braquiária. Suas análises de
redução de acetileno (atividade da nitrogenase) mostraram diferenças entre
essas espécies, com B. ruziziensis apresentando maior atividade da nitrogenase
quando comparada à B. brizantha, B. radicans e B. mutica. Com uso do mesmo
método, Oliveira & Souto (1986) mostraram que B. humidicola apresentou

dilmene
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maiores taxas de atividade da nitrogenase, seguida por B. ruziziensis, B.
decumbens e B. brizantha. Nos estudos sobre a quantificação da FBN,
efetuados por Boddey & Victoria (1986), em que foi utilizado o método de
diluição isotópica de 15N, os autores demonstraram que as espécies
B. decumbens e B. humidicola receberam uma quantidade de N via FBN
significativamente superior àquela apresentada por B. radicans e B. ruziziensis.
Loureiro & Boddey (1988), utilizando esse mesmo método, demonstraram que
as raízes de B. humidicola apresentaram um enriquecimento de 15N (%15N)
significativamente menor do que as outras espécies estudadas, sugerindo,
assim, maior contribuição da FBN para essa espécie em comparação com B.
decumbens, B. ruziziensis e B. radicans.

Embora nesses estudos tenham-se mostrado que as contribuições da FBN não
ultrapassaram 30% a 40% do N acumulado pelas plantas, é possível que, para
sistemas de manejo mais extensivos, em que as vias de perdas são menos
significativas, a quantidade de N fixado seja suficiente para proporcionar um
balanço nulo ou até positivo de N para o sistema solo-planta. Isso permitiria
maior longevidade da pastagem com uma produtividade aceitável.

O Gênero Azospirillum e sua
Associação com Gramíneas
Forrageiras

A maioria dos estudos de isolamento e identificação de bactérias fixadoras de
N2 em gramíneas forrageiras ocorreu nas décadas de 60 a 80. Nesse período,
alguns diazotróficos, associados à Brachiaria spp., foram isolados, destacando-se,
dentre eles, as espécies do gênero Azospirillum (Neyra & Döbereiner, 1977;
Döbereiner & Day, 1976).

Döbereiner & Day (1976) consideravam Spirillum lipoferum, logo depois
reclassificada como Azospirillum lipoferum, a bactéria mais importante em
relação à fixação biológica de nitrogênio, associada a forrageiras tropicais. Em
vários experimentos, esses autores correlacionaram a atividade da nitrogenase
em pedaços de raízes com a população de Azospirillum lipoferum encontrada,
sugerindo ser esse microrganismo o principal responsável pela atividade da
nitrogenase encontrada nessas raízes. De acordo com a classificação de
Tarrand et al. (1978), baseada na homologia de DNA de 60 estirpes de
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diferentes origens, duas espécies compunham esse gênero, A. lipoferum e A.
brasilense. No entanto, ao longo dos anos, novas bactérias desse e de outros
gêneros foram sendo descobertas em associação com plantas forrageiras,
tornando mais difícil a determinação de quais microrganismos seriam realmente
os principais responsáveis pela FBN.

Nos anos 80, uma bactéria com características semelhantes às do gênero
Azospirillum foi isolada dos solos e raízes de gramíneas e algumas outras
plantas, em várias localidades da Região Amazônica (Magalhães, 1981) e do
Rio de Janeiro (Souto, 1982; Baldani, 1984). Pelas características
apresentadas, foi proposta a inclusão de uma nova espécie dentro desse
gênero, denominada Azospirillum amazonense (Magalhães et al., 1983).
Posteriormente, a classificação dessa espécie foi confirmada por Falk et al.
(1985), por meio de estudos de homologia de DNA. Souto (1982), mostrou, em
seus estudos, maior ocorrência de A. amazonense comparada com A. lipoferum
e A. brasilense em uma série de espécies forrageiras, como Digitaria
decumbens e Pennisetum purpureum.

O gênero Azospirillum compreende as bactérias diazotróficas associativas mais
estudadas, essas têm sido relatadas em associação com grande número de
espécies de cereais e gramíneas forrageiras, cultivadas tanto em clima tropical
quanto em clima temperado (Baldani, 1984). No entanto, nem todas as
espécies têm sido encontradas colonizando plantas em diferentes localidades.
A. amazonense, por exemplo, só foi isolada, até hoje, no Brasil, exceto por sua
detecção em amostras de plantas de cana-de-açúcar cultivadas no Havaí,
Tailândia e Argentina (Döbereiner, 1992; Monzón de Asconegui & Sirolli,
1985), sendo esse o motivo de ser tão pouco estudada quando comparado com
A. lipoferum ou A. brasilense.

Apenas três espécies das sete pertencentes ao gênero Azospirillum foram
isoladas em associação com diferentes espécies de gramíneas forrageiras
(Baldani et al., 1997), A. lipoferum (Tarrand et al., 1978), A. brasilense
(Tarrand et al., 1978) e A. amazonense (Falk et al., 1985). Essas três espécies
são também as que apresentam maior espectro de hospedeiros (Baldani et al.,
1997), ao contrário de A. irakense (Khammas et al., 1989), isolado apenas de
plantas de arroz, A. halopraeferans (Reinhold et al., 1987) que apresenta uma
associação rizosférica bastante específica com “kallar grass”, A. largimobile,
com ocorrência restrita às águas de um lago na Austrália (Dekhil et al., 1997) e
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A. dobereinerae, nova espécie isolada da gramínea Miscanthus sinesensis,
intimamente relacionada com as espécies A. lipoferum, A. largimobile e A.
brasilense (Eckert et al., 2001).

Além da habilidade de fixar nitrogênio, as espécies que se associam com
gramíneas forrageiras são capazes de produzir fito-hormônios como o ácido-
indolacético (AIA) cuja presença de genes responsáveis por sua biossíntese foi
demonstrada por Vande Broek & Vanderleyden (1995). Essas substâncias
estimulam o desenvolvimento radicular, aumentando a densidade e o
crescimento das raízes laterais e a sua área superficial (Okon & Labandera-
Gonzalez, 1994).

Pouco se conhece da sobrevivência de Azospirillum no solo na ausência da
planta hospedeira, mas já foi demonstrado que esses microrganismos
apresentam vários mecanismos de proteção, como a formação de cistos,
produção de melanina, de poli-β-hidroxibutirato e de polissacarídeos que podem
facilitar a sobrevivência em condições desfavoráveis (Del Gallo & Fendrik,
1994). Apesar de esses organismos serem geralmente classificados como
bactérias de rizosfera, colonizando, principalmente, a zona de elongação da raiz
e os pêlos radiculares (Döbereiner et al., 1995), algumas estirpes de
Azospirillum também podem ser encontradas no interior do vegetal (Döbereiner
et al., 1995; Boddey & Döbereiner, 1995). A existência de estirpes da mesma
bactéria que são diferentes quanto ao seu habitat preferencial foi confirmada
pelos estudos de Schloter et al. (1994) e Assmus et al. (1995). Esses autores
mostraram que a estirpe Sp245 de A. brasilense colonizou tanto o interior dos
pêlos radiculares quanto os vasos do xilema de raízes de trigo, enquanto a
estirpe Sp7 apenas colonizou a superfície das raízes. De acordo com os
resultados de estudos sobre infecção e colonização de plantas por Azospirillum,
Baldani et al. (1997) propuseram o termo endófito facultativo para essas
bactérias, capazes de infectar e colonizar o interior das plantas e, ao mesmo
tempo, com boa capacidade de sobrevivência no solo.

Embora o gênero Azospirillum seja constituído de sete espécies, a quase
totalidade dos experimentos de inoculação, feitos em mais de 20 anos,
refere-se a A. brasilense, seguida de A. lipoferum, e apenas alguns poucos
trabalhos, conduzidos no Brasil, usaram estirpes de A. amazonense (Baldani et
al., 1999). A maioria desses trabalhos de inoculação foi feita com cereais
(trigo, arroz, milho), no entanto, também existem relatos do efeito da
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inoculação em gramíneas forrageiras. Nos Estados Unidos, experimentos de
inoculação de A. brasilense feitos com as forrageiras Pennisetum americanum,
Panicum maximum e Digitaria decumbens indicaram que por volta de 40 kg N .
ha-1 . ano–1 foram fornecidos pela inoculação (Smith et al., 1978, citado por
Okon & Labandera-Gonzalez, 1994). Em Israel, a inoculação com A. brasilense
também causou incrementos significativos na produção de Panicum miliaceum
(Okon et al., 1988). Itzigsohn et al. (2000) mostraram que a inoculação com A.
brasilense aumentou a produção de pastagens nativas em regiões semi-áridas
de Israel.

Ao avaliar dados de experimentos de inoculação com Azospirillum, durante 20
anos, em todo o mundo, Okon & Labandera-Gonzalez (1994) concluíram que
esses organismos são capazes de promover incrementos na produtividade de
importantes culturas em diferentes situações edafoclimáticas. Esses autores
mostraram, ao avaliar extenso número de dados, que entre 60% e 70% dos
experimentos apresentam resposta positiva com aumentos estatisticamente
significativos na ordem de 5% a 30%.

Baldani et al. (1999) destacaram a importância de se considerar fatores como
ambiente, estirpes e genótipos em estudos de inoculação e quantificação da
FBN. Embora o termo especificidade hospedeira não seja usado para
caracterizar essas associações, tem-se demonstrado que existe certa afinidade
entre estirpes e cultivares ou entre a bactéria e espécies de plantas (Baldani &
Döbereiner, 1980; Penot et al., 1992; Boddey & Döbereiner, 1988). Alguns
autores sugeriram, para trabalhos com inoculação, o uso de estirpes
homólogas, isto é, isoladas do mesmo tipo de planta que se deseja inocular
(Boddey & Döbereiner, 1988).

Azospirillum e Brachiaria

Reis et al. (2001), ao avaliarem as populações de diazotróficas associadas a B.
brizantha, B. decumbens e B. humidicola, relataram que A. lipoferum, A.
brasilense e A. amazonense foram detectados em raízes lavadas e
desinfestadas superficialmente, com números variando entre 103 e 107 células
por grama de raízes frescas.

Reis Jr. (2002) apresentou resultados, mostrando que plantas de braquiária de
diferentes espécies podem apresentar números populacionais diferentes de

dilmene
Reis Jr. (2002)

dilmene
Reis et al. (2001),

dilmene
Boddey & Döbereiner, 1988).

dilmene
(Baldani &

dilmene
Baldani et al. (1999)

dilmene
Okon & Labandera-Gonzalez (1994)

dilmene
Itzigsohn et al. (2000)

dilmene
Okon et al., 1988).

dilmene
Okon & Labandera-Gonzalez, 1994).

dilmene
Döbereiner, 1980;

dilmene
Penot et al., 1992;

dilmene
Boddey & Döbereiner, 1988).



18 Fixação Biológica de Nitrogênio Associada a Pastagens ...

Azospirillum spp. associados a suas raízes. Maiores números foram
encontrados na espécie B. humidicola, seguida por B. decumbens e B.
brizantha. Os números encontrados em B. humidicola eram pelo menos 10
vezes superiores aos encontrados em B. brizantha. Essas diferenças podem,
provavelmente, estar ligadas aos resultados dos experimentos de Pereira et al.
(1981), Oliveira & Souto (1986), Boddey & Victoria (1986) e Loureiro &
Boddey (1988), citados anteriormente. Além disso, existe a possibilidade de
essas diferenças entre as populações de Azospirillum estarem relacionadas, em
parte, a diferenças entre as exigências quanto à fertilidade dos solos nas
espécies B. humidicola e B. decumbens pouco exigentes, e B. brizantha é uma
espécie considerada exigente (Macedo, 1997; Vilela et al., 1999).

Alvim et al. (1990), comparando a produção forrageira de algumas espécies de
braquiária, mostraram que, sem adubação nitrogenada, B. brizantha apresentou
os menores valores de produtividade anual em peso da matéria seca, enquanto
B. decumbens mostrou a maior produtividade entre as espécies testadas.
Porém, B. brizantha foi a espécie que mais respondeu às aplicações de N.

Exemplos da influência do genótipo da planta sobre a FBN foram demonstrados
para diversas outras gramíneas, como, por exemplo, milho (Garcia de Salomone
et al., 1996), trigo (Avivi & Feldman, 1982) e cana-de-açúcar (Urquiaga et al.,
1992). No entanto, não é comum o relato de estarem essas diferenças
correlacionadas com diferenças na população de alguma bactéria diazotrófica.
Um exemplo é o trabalho de Döbereiner (1977) que, estudando genótipos de
Paspalum notatum e a ocorrência de Azotobacter paspali, correlacionou as
diferenças na atividade da nitrogenase com a população de bactérias
diazotróficas.

Observando as contagens comparativas, verifica-se que A. amazonense ocorre
em números mais altos do que as outras espécies conhecidas de Azospirillum e
de Beijerinkia em raízes de Brachiaria (Magalhães & Döbereiner, 1984). Reis Jr.
(2002) mostrou que diferentes espécies de braquiária têm influência sobre a
diversidade de isolados da espécie A. amazonense. Neste trabalho, observou-se
que os isolados de B. decumbens e B. brizantha são similares geneticamente,
enquanto os isolados de B. humidicola encontravam-se mais distantes. Um fato
interessante é que B. decumbens cv. Basilisk (cultivar utilizada no estudo em
questão) é, na verdade, um ecótipo intermediário entre as espécies de
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B. brizantha e B. decumbens (Valle et al., 2000). Enquanto B. decumbens cv.
Basilisk e B. brizantha cv. Marandu são tetraplóides, B. humidicola é
hexaplóide. Esse tipo de análise permite inferir a distância genética entre os
acessos de braquiária (Valle et al., 2000).

A composição de plantas, em determinada área, pode influenciar a diversidade
da comunidade microbiana em razão da variabilidade da composição química de
seus exsudatos (Christensen, 1989). Esses compostos influenciam a
comunidade microbiana alterando a composição química do solo nas
vizinhanças das raízes e servindo como substratos seletivos para o crescimento
dos microrganismos do solo. Na verdade, a variedade de compostos orgânicos,
liberados pelas plantas, tem sido enfatizada como o fator-chave de influência na
diversidade de microrganismos presentes na rizosfera de diferentes espécies
vegetais (Bowen & Rovira, 1991, citado por Grayston et al., 1998).

Possivelmente, as diferenças mostradas quanto às populações de Azospirillum
spp., associadas a diferentes genótipos de braquiária, em conjunto com os
resultados dos estudos de diversidade de A. amazonense, podem ser indicadas
como possíveis fatores de influência nas taxas de FBN, associadas a essas
plantas, assim como na sua  adaptabilidade a solos de baixa fertilidade.

A associação entre Azospirillum e Brachiaria permite vislumbrar a possibilidade
de inoculação de áreas de pastagens. Zaady et al. (1994) e Itzigsohn et al.
(2000) mostraram que a inoculação de Azospirillum em pastagens tem
potencial para tornar-se uma técnica aplicável a esses sistemas em condições
de deficit hídrico, ou baixa fertilidade ou ambas, graças ao efeito hormonal que
promove a expansão do sistema radicular e a fixação biológica de nitrogênio.
Apesar de existirem formulações de inoculantes de Azospirillum comercialmente
disponíveis, estudos sobre sua utilização ou de outras rizobactérias promotoras
do crescimento de plantas, em pastagens, são muito escassos. Ainda não
existem informações suficientes sobre os efeitos da inoculação de Azospirillum
sobre essas áreas. No entanto, o uso desses microrganismos, baseado em
comparações com a aplicação de fertilizantes, parece ser mais vantajoso
economicamente (Okon & Vanderleyden, 1997) e do ponto de vista ecológico e
ambiental, apresenta relativamente pouco impacto sobre o ambiente (Itzigsohn
et al., 2000).
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Abstract - The biological nitrogen fixation (BNF) has an important role in the
search for a more positive nitrogen balance in pastures systems by the
consortium with leguminous that incorporate symbiotically fixed N or with the
association of the forage grasses with diazotrophic bacteria. This document
reviews important researches about nitrogen fixation associated to pastures. It
is known that some forage grasses can be benefited by BNF that, according to
the few available studies could be responsible for the introduction of until
45 kg of N ha-1 ano-1 in the soil-plant system. Some diazotrophic
micro-organisms associated with grasses were isolated and identified and
attention is given to the species of the Azospirillum genus. Although previous
studies showed that the contributions of BNF did not cross 30 to 40% of the
N accumulated by the plant tissues, it could be possible that, allied to good
management systems, the amount of fixed N would allow a larger longevity of
the pasture with acceptable productivities.

Index terms: Plant growth promotion, Agospirillum spp., microbial ecology.
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