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RESUMO 

 
A adoção de tecnologias sustentáveis, como o uso de bactérias promotoras de 

crescimento vegetal (BPCV), pode representar uma alternativa para o melhor manejo de 

pastagens, bem como dos solos de pastagens nos trópicos, especialmente tendo em vista que 

essas bactérias podem promover o crescimento vegetal por meio de diversos mecanismos, 

direta ou indiretamente, e melhorar a qualidade do solo, reduzindo os custos e os impactos 

ambientais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência da inoculação e coinoculação das 

bactérias promotoras de crescimento de plantas Rizhobium anhuiense (RZ), Azospirillum 

brasiliense (AZ) e Pseudomonas fluorescens(PF), associadas à diferentes doses de nitrogênio, 

fósforo e potássio (NPK) na qualidade do solo e na promoção do crescimento de Urochloa 

brizantha cv. Marandu na Amazônia brasileira. O experimento foi conduzido na estação 

experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) Amazônia 

Ocidental, em delineamento experimental de blocos casualizados, com 4 repetições e 24 

tratamentos. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias entre os grupos 

controle e os grupos tratados foram comparadas utilizando o teste de separação de médias de 

Scott-Knott. A análise da variável qCO2 foi analisada após o uso da transformação Box-Cox e 

por fim, as variáveis foram também analisadas utilizando a correlação de Pearson. Os 

resultados indicaram que a coinoculação com AZ+RZ na dose de 50% promoveu o aumento 

do numero de perfilhos, do acúmulo de nitrogênio e fósforo nas plantas, bem como promoveu 

o aumento da produtividade da gramínea. Já o acúmolo de potássio foi maior quando utilizada 

a inoculação de RZ e coinoculação de AZ+RZ, RZ+PF e AZ+RZ+PF na dose de 100% de 

fertilizante. A respiração do solo foi maior na dose de 100% de adubação com a inoculação de 

AZ e PF e coinoculação de RZ+PF. Já o qCO2 aumentou com a inoculação de AZ, PF e a 

coinoculação de RZ+PF, mas não difereriu do tratamento controle na dose de 100% de 

fertilizantes. 

  

Palavras-chave: degradação de pastagens, braquiária, bactérias promotoras de crescimento 

em plantas, micro-organismos benéficos. 
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ABSTRACT 

 

The adoption of sustainable technologies, such as the use of plant growth-promoting 

bacteria (PGPB), may represent an alternative for better pasture management, as well as 

pasture soils in the tropics, especially considering that these bacteria can promote plant 

growth through various mechanisms, directly or indirectly, and improve soil quality, reducing 

costs and environmental impacts. The objective of this work was to evaluate the efficiency of 

inoculation and coinoculation of plant growth-promoting bacteria Rizhobium anhuiense (RZ), 

Azospirillum brasiliense (AZ) and Pseudomonas fluorescens (PF), transferred to different 

doses of nitrogen, phosphorus and potassium (NPK) on soil quality and growth promotion of 

Urochloa brizantha cv. Marandu in the Brazilian Amazon. The experiment was carried out at 

the experimental station of the Brazilian Agricultural Research Corporation (EMBRAPA) 

Western Amazon, in a randomized block design, with 4 replications and 24 treatments. Data 

were submitted to analysis of variance and averages between control and treated groups were 

compared using the Scott-Knott average separation test. The analysis of the qCO2 variable 

was analyzed after using the Box-Cox transformation and finally, the variables were also 

analyzed using Pearson's correlation. The results indicated that coinoculation with AZ+RZ at 

a dose of 50% promoted an increase in the number of tillers, accumulation of nitrogen and 

phosphorus in the plants, as well as an increase in the productivity of the grass. On the other 

hand, potassium accumulation was higher when inoculating RZ and co-inoculating AZ+RZ, 

RZ+PF and AZ+RZ+PF at a dose of 100% fertilizer. Soil respiration was higher at the dose of 

100% fertilization with AZ and PF inoculation and RZ+PF coinoculation. Conversely, the 

qCO2 increased with the inoculation of AZ, PF and the coinoculation of RZ+PF, but did not 

differ from the control treatment at the dose of 100% of fertilizers. 

 

Keywords: pasture degradation, brachiaria, plant growth-promoting bacteria, beneficial 

microorganisms. 
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1. INTRODUÇÃO  

Existe uma forte e crescente demanda global por uma maior produção de alimentos, 

tanto quantitativa, quanto qualitativamente.  Estima-se que até o ano 2050 a população 

humana na Terra será de cerca de 9,7 bilhões de habitantes (Organização das Nações Unidas-

ONU, 2019) e é necessário que a produção agropecuária seja aprimorada para atender a 

demanda mundial por alimentos, rações e fibras e para atender as preocupações ambientais 

que visão a sustentabilidade agrícola (Hungria et al., 2019). 

Diante da crescente demanda por alimentos e da comprovada limitação de recursos 

como água limpa e solo fértil (Reynolds, 2015; Food and Agriculture Organization of the 

United Nations-FAO, 2019), a  baixa produtividade e a degradação de pastagens têm sido 

uma grande preocupação no setor da pecuária a nível mundial. No Brasil, a preocupação com 

os limitadores à prudução é ainda maior, especialmente por ser o principal exportador e um 

dos mais importantes produtores de carne bovina do mundo (Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária-EMBRAPA, 2017; United States Department of Agriculture-USDA, 2023). 

No Brasil, a pecúaria movimentou 913,14 bilhões de reais em 2021 (Associação 

Brasileira das Indústrias Exportadoras de Carnes-ABIEC, 2022). Segundo dados do Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2020), entre os anos de 1990 e 2020 o rebanho 

bovino no país aumentou em 50% e está em uma crescente constante, sendo estimado em 

2022 em 193,8 milhões de cabeças (USDA, 2023). Atualmente, o setor pecuário ocupa uma 

área de 163,1 milhões de hectares em todo território nacional (ABIEC, 2022), e tem a 

pastagem como a mais econômica e usual fonte de nutrientes para o crescimento, saúde e 

reprodução dos rebanhos bovinos (Macedo e Araújo, 2019). 

A exploração desses animais tem dependência fundamental da produção de forragem e 

do manejo eficiente das pastagens (Macedo e Araújo, 2019), sendo as gramíneas forrageiras 

tropicais as plantas mais utilizadas na composição de pastagens devido a sua praticidade e a 

viabilidade economica. Dentre as cultivares mais utilizadas, Urochloa brizantha cv. Marandu 

(sinonímia -Brachiaria brizantha) se destaca por ocupar grandes extensões territoriais 

(Bezerra et al., 2020). As gramíneas desse gênero vêm sendo utilizadas há décadas na 

expansão da bovinocultura no Brasil, especialmente por viabilizarem a pecuária em solos 

ácidos e de baixa fertilidade, criando novos pólos de desenvolvimento agrícola (Costa, 2006). 

Entretanto, a rápida expansão da pecuária sem aplicação de medidas 

conservacionistas, levou a um manejo deficiente que acelerou processos de degradação do 

solo, bem como das próprias pastagens (Abadias, 2020). Constata-se que mais de 60% das 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11104-021-04908-x#ref-CR66
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áreas de pastagens no Brasil está com nível de  degradação forte ou moderado (MAPBIOMAS, 

2021).  Na região Norte do país, nos solos amazônicos, 70% das pastagens apresentam alto 

grau de degradação, com menos de 0,4 unidade animal por hectare (UA/ha) e as melhores 

taxas de ocupação não ultrapassam 1,9 UA/ha, o que ocorre em apenas 2% da área 

(Departamento Intersindical de Estatística e Estudos Socioeconômicos-DIEESE, 2011; Lange 

et al., 2019). 

Muitos solos agrícolas carecem de uma quantidade suficiente de um ou mais nutrietes 

(Glick, 2012), necessitando de alguma forma de intervenção imediata (Macedo et al., 2013). 

As características e qualidade do solo têm sido fortemente prejudicada pelas práticas 

agropecuárias intensivas, surgindo a necessidade de adoção de técnicas de manejo 

sustentáveis. Para evitar este problema e obter maiores rendimentos de plantas, os agricultores 

tornam-se cada vez mais dependentes de fontes químicas de nitrogênio e fósforo (Glick, 

2012), mas o elevado custo dos fertilizantes incentiva a busca por novas alternativas (Dias et 

al., 2019).  

A utilização de bacterias na promoção do crescimento de plantas, é uma abordagem 

que surge como alternativa para a sustentabilidade agrícola, poís possui a capacidade de 

impactar a produtividade, com responsabilidade ambiental, podendo ser definida como uma 

verdadeira microrrevolução verde (Hungria et al., 2016). Esses microrganismos 

compreendem um grupo de bactérias benéficas do solo que se associam às plantas, 

contribuindo para a boa formação geral das culturas, melhorando o desenvolvimento das 

raízes, absorção de água e nutrientes, bem como a tolerância à estresses bióticos e abióticos 

(Hungria et al., 2021).  

Essa associação, entre plantas e bactérias, apresenta-se positivamente por ser uma 

forma limpa, barata e ecologicamente sustentável para o aumento da produtividade vegetal 

(Hahn, 2013), podendo ser uma alternativa vantajosa para a produção animal a pasto, 

produção de forragem, qualidade ambiental e manejo de solo, especialmente em condições de 

baixa fertilidade (Hungria et al., 2016; Hungria et al., 2019). 

Entre os principais micro-organismos conhecidamente benéficos às plantas, estão os 

rizóbios que, em simbiose com plantas leguminosas, mostram expressiva capacidade de fixar 

quantidades elevadas de nitrogênio e, em plantas não-leguminosas, têm se mostrado 

promissores na promoção do crescimento vegetal (Hahn, 2013). Além dos rizóbios, bactérias 

dos gêneros Azospirillum spp. e Pseudomonas spp. também têm apresentado resultado 

positivo na fixação biológica de nitrogênio e/ou na promoção do crescimento vegetal em 

diferentes gramíneas (Schultz, 2012). 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Urochloa brizantha 

Os capins do gênero Urochloa, comumente denominados de braquiárias, são 

conhecidos no Brasil como forrageiras desde a década de 1950 (Alcantara, 1987). São 

gramíneas originárias da África Tropical e do Sul (Crispim e Branco, 2002) que por se 

adaptaram bem às condições edafoclimáticas do Brasil (Vitor et al., 2014) alcançaram grande 

importância econômica no país nos últimos 30 anos (Valle et al., 2015). 

As braquiárias são muito utilizadas em pastagem em toda a América tropical, 

ocupando o primeiro lugar em utilização no território nacional, com uma estimativa de cerca 

de 85% das áreas de pastagens cultivadas no Brasil (Cardoso et al., 2015; Monteiro et al., 

2016). A grande utilização do gênero Urochloa se deve especialmente ao fato de desempenhar 

papel primordial na produção de carne e leite e por viabilizar a pecuária em solos ácidos e de 

baixa fertilidade, criando novos polos de desenvolvimento (Costa, 2006). 

A taxonomia do gênero é até hoje controversa devido à ampla e contínua variação em 

características diferenciadoras utilizadas para delimitar espécies e mesmo entre gêneros afins, 

como Panicum spp, por exemplo (Martuscello et al., 2010). No entanto, como características 

gerais, essas gramíneas apresentam boa cobertura do solo, pouca exigência às condições 

edafoclimáticas e resistência às cigarrinhas típicas de pastagens; são também consideradas de 

fácil estabelecimento e têm alta resposta à aplicação de fertilizantes (Brighenti et al., 2012; 

Cypriano et al., 2012). 

As braquiárias são plantas que apresentam porte grande, com plantio de ciclo curto e 

perene, podendo ser plantadas tanto utilizando da técnica a lanço, quanto em linhas de 50 cm 

de distância. A rofunidade utilizada deve ser de no máximo de 2 cm. O melhor período para 

se realizar a semeadura é durante a estação das chuvas. Crescem na forma de touceira e seus 

colmos apresentam densa pilosidade, palatabilidade e boa digestibilidade (Crispim e Branco, 

2002).  

O gênero Urochloa é representado por várias espécies, sendo as de maior importância 

a U. brizantha, U. decumbens, U. ruziziensis e U. humidicola (Sobrinho et al., 2005). A 

espécie U. brizantha é a que apresenta maior utilização e ampla distribuição como forrageira, 

um destaque dentro das cultivares é a U. brizantha cv. Marandu, que apresenta grande 

expressividade na área total de pastagens plantadas (Paula et al., 2012). 

Segundo Costa et al. (2013), o capim-Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) é 

uma gramínea forrageira perene que possui hábito de crescimento cespitoso, formando 
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touceiras que podem chagar até 1,0 m de diâmetro e perfilhos com altura de até 1,5 m. Essa 

cultivar possui raizes profundas e rizomas horizontais curtos, duros, curvos e com cobertura 

de escamas glabras de cor amarela a púrpura (Almeida Filho et al., 2022). O capim-Marandu 

é uma variedade bastante robusta que apresenta uma produção bem distribuída ao longo do 

ano, promovendo uma boa cobertura do solo (Machado et al., 2017). 

A elevada produção de forragem, resistência, boa capacidade de rebrota, tolerância ao 

frio e à seca, tornam a gramínea a principal escolha do pecuarista. Para o bom cultivo, é 

necessário solos bem drenados, de média a alta fertilidade, onde se produzem de 8 a 20 

toneladas de matéria seca por hectare/ano. A gramínea é indicada principalmente para bovinos de 

cria, recria e engorda, mas também é utilizada por caprinos, bubalinos e ovinos com boa aceitação, 

sendo indicada tanto para o pastoreio extensivo e rotacionado, quanto para a produção de feno e 

silagem (Crispim e Branco, 2002). 

Embora o gênero apresente excelente adaptabilidade nos diferentes solos, com elevada 

produção de matéria seca, muitas vezes essas gramíneas não têm qualidade nutricional 

adequada às exigências nutricionais dos animais, sendo necessário a utilização de outras 

estratégias para aumentar o aporte de nutrientes na dieta de bovinos. A estrategia mais comum 

utilizada pelos produtores é a suplementação proteica, tanto através do fornecimento de ureia, 

como de alimentos ricos em proteína, como o farelo de soja. No entanto, o alto custo desses 

produtos, bem como do frete, especialmente na região norte do país, faz com que essa prática, 

muitas vezes seja inviavel economicamente para o produtor (Macedo, 2006; Machado e Sales, 

2020). 

Após algumas décadas de uso extensivo de braquiária, seus pontos fracos ficaram mais 

evidentes e hoje existem alguns gargalos no uso desse gênero (Nogueira, 2019). O manejo 

inadequado e a falta de adubação corretiva no estabelecimento e da adubação de manutenção 

para a reposição dos nutrientes no solo, contribuem para a degradação das áreas de pastagens 

cultivadas, que passam a apresentar menor tolerância ao estresse hídrico, tornando mais 

evidente os efeitos dos extremos climáticos sobre seu desenvolvimento (Fernandes, 2016). 

Considerando-se o grande percentual de degradação das pastagens de Urochloa spp., 

pode-se inferir que o manejo do pastejo e da pastagem não são adequados ao potencial dessa 

gramínea (Paula et al., 2012). Além disso, algumas espécies apresentam suscetibilidade a 

cigarrinha das pastagens, o que é um obstáculo na formação de pastagem a partir dessas 

espécies (Nogueira, 2019). 
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2.2 DEGRADAÇÃO DE SOLOS EM PASTAGENS  

O solo pode ser considerado um dos mais complexos sistemas biológicos do planeta, 

sendo fundamental para o funcionamento do ecossistema terrestre. Práticas agropecuárias 

intensivas têm ocasionado alterações nas características e na qualidade do solo, surgindo a 

necessidade de adoção de técnicas de manejo sustentáveis. 

A conversão da vegetação nativa em pastagem em solos de baixa fertilidade, como os 

tropicais, resulta em perdas de solo, redução nos estoques de carbono e aumento da densidade, 

causando degradação do solo (Carvalho et al., 2010). Segundo Townsend et al. (2001), A 

queda de vigor e disponibilidade de forragem pode ser resultado do esgotamento de fósforo, 

nitrogênio e potássio do solo, que foram extraídos pela atividade pecuária ou através da ação 

do tempo e intempéries climáticos. 

Os problemas resultantes do mau manejo dos solos de pastagens não são apenas 

físicos, os micro-organimos do solo também são afetados pela deficiência do oxigênio, em 

decorrência da compactação, alterando a decomposição do material orgânico, assim como a 

absorção de nutrientes pelas raízes (Lange, 2019). O microbioma do solo é responsável por 

diversos mecanismos que contribuem para a recuperação de áreas degradadas e melhorias nas 

características físico-químicas do solo (Terra et al., 2019). 

A atividade dos micro-organismos é um dos principais indicadores da qualidade do 

solo, especialmente pelo fato de o fator biológico ser o primeiro atributo a ser afetado por 

perturbações no solo, tais como os incêndios e queimadas, o pisoteio humano e animal, o 

manejo inadequado de pastagens e o tráfego excessivo de máquinas (Six et al., 2006).  

Por serem bastante variáveis e sensíveis às alterações de uso do solo, a biomassa 

microbiana e a respiração do solo são um dos melhores indicadores de qualidade do solo. A 

biomassa representa a fração viva da matéria organica, sendo responsável pelos processos 

bioquímicos e biológicos no solo e atua regulando as transformações e acúmulo de nutrientes 

e, ainda, é uma fração lábil da matéria orgânica (Balota et al., 2003; Hoffmann et al., 2018). 

Já a respiração do solo um sensível indicador de composição dos resíduos, do giro metabólico 

do C orgânico do solo e de alterações no ecossistema (Paul et al., 1999). 

 

2.3 BACTÉRIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO (BPCP)   

Dentro do grupo de micro-organismos associados às plantas existem espécies com 

capacidade de promoção de crescimento e sanidade de seus hospedeiros, que são 

denominados bactérias promotoras de crescimento de plantas (Kloepper e Schroth, 1981). As 
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BPCP são capazes de se associar as raízes das plantas e estimular o crescimento e rendimento 

dos cultivos (Chanway et al., 1989). 

Kloepper e Schroth (1978), foram os primeiros  a definirem as rizobactérias 

promotoras de crescimento de plantas. Os autores utilizaram o termo para conceituar um 

grupo de rizobactérias que atuavam no biocontrole, por meio de substânicias com capacidade 

de inibir patógenos, causando assim uma supressão de doenças, e/ou por meio do aumento da 

resistência vegetal. No entanto, Bashan e Holguim (1998) propuzeram novos termos por 

acreditarem que o termo rizobactérias promotoras de crescimento em plantas era muito 

limitado, especialmente por não englobar as bactérias não-rizosféricas. Segundo os autores 

seriam mais corretos os termos Bactérias biocontroladoras promotoras de crescimento de 

plantas (Biocontrol-Plant Growth-Promoting Bacteria (biocontrol-PGPB)) e Bactérias 

promotoras de crescimento de plantas (BPCPs). O termo mais utilizado e aceito para a 

definição dessas bactérias, entretanto, é Bactérias promotoras de crescimento de plantas 

(BPCPs). 

 

2.4 ESTRATÉGIAS DE PROMOÇÃO DE CRESCIMENTO VEGETAL UTILIZADO POR 

BACTÉRIAS 

As funções de promoção de crescimento exercidas por bactérias são classificadas em 

três categorias: biofertilizante, fitoestimulante e biocontrole (Bhattacharyya e Jha, 2012). 

Acredita-se que o BPCPS beneficia o crescimento das plantas através da combinação de um 

ou mais dos seguintes mecanismos: produção de fitohormônios (Souza et al., 2015), fixação 

biológica de nitrogênio, síntese de sideróforo (Pandey et al., 2017), controle biológico de 

pragas e doenças, solubilização de fósforo inorgânico e outros nutrientes e mineralização de 

fósforo orgânico (Oliveira et al., 2003). Esses mecanismos podem promover o crescimento 

vegetal atuando simultaneamente ou em cascata (Bashan e De-Bashan, 2010). 

A fixação biológica de nitrogênio (FBN) é um processo metabólico de redução do N 

atmosférico (N2) realizado exclusivamente por alguns grupos bactérias e Archaea (Aniceto, 

2016). O processo consiste na transformação de N2 em amônia (NH3) a partir da quebra da 

tríplice ligação do N pela enzima nitrogenase. A partir dessa redução, a amônia é rapidamente 

convertida em amônio (NH4
+) e o NH4

+, por sua vez, é disponibilizado ao metabolismo da 

planta hospedeira, assimilando sob a forma de glutamina (Reis e Teixeira, 2005; Muniz et al., 

2012). 

Além da FBN, as bactérias diazotróficas são capazes de solubilizar o fósforo (P), 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880916300366?casa_token=cRDvc0ae_QUAAAAA%3A4zdLKGQYxIjNaq5xegzqRvuH_WHL5eXPb25s4hyL9h7o1wCU5hv8ltKTQ1c-Z4ul7AHbEd_Vi9A&amp;bib0020


21 

 

tornando-o disponível para as plantas. Essa é uma importante estratégia de promoção de 

crescimento, tendo em vista que esse elemento é um nutriente essencial para o metabolismo 

das plantas e que se apresenta em baixa disponibilidade em muitos solos agrícolas.  A maior 

parte do fósforo presente no solo se encontra em forma mineral que é lentamente 

disponibilizado para as plantas (Rodriguez et al., 2004).  

As bactérias solubilizadoras de fosfato contribuem ativamente no ciclo do fósforo, 

aumentando assim a biodisponibilidade deste elemento para absorção pelas plantas (Mardad 

et al., 2013). Estima-se que cerca de 40% das bactérias presentes no solo são capazes de 

solubilizar fosfato, compreendendo um total 50% de todo fósforo disponível para as plantas 

(Pedraza, 2009). 

Assim como os efeitos biofertilizantes, os fitoestimulantes são considerados 

mecanismos diretos desencadeados por bactérias na promoção do crescimento de planta, isso 

por atuarem diretamente no metabolismo da planta, o que resulta em aumento de biomassa e 

contribui para a sanidade vegetal. 

A excreção de hormônios vegetais pelas bactérias, como auxina (ácido indol-acético), 

ácido giberélico e citocinina, são maneiras em que micro-organismos promotores de 

crescimento podem promover crescimento de plantas (Okon e Itzigsohn, 1995; 

Gopalakrishnan et al., 2015). Esses fitohormônios atuam na promoção do crescimento celular 

e aumento da área radicular (Bhattacharyya e Jha, 2012), o que, consequentemente, gera uma 

maior área de contato com o solo, aumentando a absorção de água e nutrientes, 

proporcionando maior eficiência no uso desses recursos (Hungria et al., 2010). 

Já os efeitos como antagonismo microbiano, que levam ao controle biológico pela 

supressão do patógeno na planta colonizada por BPCPS, são considerados mecanismos 

indiretos de promoção de crescimento de plantas por estes microrganismos (Lucy et al., 2004). 

Essas BPCPS, também chamados de agentes de biocontrole, produzem antibióticos, 

compostos orgânicos voláteis (VOCs) antimicrobianos e enzimas hidrolíticas e melhoram a 

resistência das plantas a diversos patógenos (Raza et al., 2016). 

Normalmente, um agente de biocontrole deve ter a capacidade de colonizar as raízes 

das plantas de forma eficiente com diversos modos de ação que podem atingir o patógeno 

com várias armas, como a produção de uma ampla variedade de antibióticos, enzimas 

hidrolíticas e VOCs (Francis et al., 2010; Pérez-García et al., 2011). 
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2.5 INOCULAÇÃO E COINOCULAÇÃO  

De acordo com Lopes et al. (2021), a inoculação é a maneira em que os 

microrganismos são colocados em contato com a planta hospedeira. Essa alocação de micro-

organismos pode ser realizada com um único isolado, denominada inoculação, ou com mais 

de um, denominado coinoculação. Na coinoculação o objetivo é que os micro-organismos 

interajam entre sim de maneira sinérgica, aumentando assim, a eficiência em promover o 

crescimento vegetal (Lopes et al., 2021).  

A maneira como é realizada a inoculação, bem como a coinoculação, influencia se a 

interação será benéfica. Por esta razão é necessário conhecer as características do inoculante 

microbiano e da planta hospedeira, para somente depois disso determinar qual o melhor 

método de inoculação a ser utilizado (Strigul e Kravchenko, 2006; Souza et al., 2015; Lopes 

et al., 2021). Além do método utilizado, o sucesso da inoculação também depende da 

densidade do inóculo, da capacidade dos micro-organismos em colonizar a raiz, da 

multiplicação e distribuição do inóculo na rizosfera, da presença de micro-organismos 

antagônicos, do estado fisiológico e composição dos exsudatos radiculares da planta, do pH, 

temperatura e umidade do solo. 

A inoculação dos micro-organismos pode ser realizada de diversas maneiras, uma 

das principais e que vem sendo amplamente utilizada é inoculação via semente. esse método 

consiste na imersão da semente em uma solução de concentração previamente conhecida 

(Costa e Melloni, 2019). 

A inoculação com Rhizobium spp., muito explorada na cultura da soja, consegue 

suprir a demanda de nitrogênio da cultura no Brasil (Hungria et al., 2005; Aniceto, 2016), 

onde 90% das áreas cultivadas utilizam inoculantes com rizóbios (Hungria et al., 2005). 

Atualmente, estudos com FBN vem se expandindo e alcançando outras culturas, como é o 

caso das gramíneas, que também apresentam associações promissoras com bactérias 

diazotróficas, como milho (Reis Júnior et al., 1998; Quadros et al., 2014; Oliveira et al., 

2018), cana-de-açúcar (Oliveira et al., 2003)  arroz (Reis Júnior et al., 1998; De Campos et 

al., 2003) entre outros. Contudo, a não formação do nódulo faz com que a fixação ocorra com 

menor intensidade (Glick, 2014), mas ainda apresenta resultados satisfatórios quanto a 

promoção de crescimento vegetal (Santoyo et al., 2016). 

 

2.6 Rhizobium spp.  

Os Rhizobium spp., conhecidos genericamente como rizóbios, compoem um grupo que 
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pode viver saprofiticamente no solo, competindo com outras bactérias por espaço e nutrientes 

(Machado et al., 2011), sendo capazes de usar diferentes fontes energéticas para seu 

metabolismo (Barbosa, 2013). Devido a sua capacidade de exercer efeitos benéfico no 

crescimento e desenvolvimento das plantas, esses micro-organismos também são classificados 

como promotores de crescimento vegetal (Santillana et a., 2005).  

Em espécies não leguminosas a associação que muitas vezes é endofitica, não 

apresenta nodulação, nem ocorre fixação de nitrogênio, entretanto, outros mecanismos de 

promoção de crescimento permitem que a planta seja estimulada por bactérias, os rizóbios são 

capazes de se desenvolver na rizosfera, penetrando por fissuras radiculares, colonizando o 

interior da raiz e até mesmo ascender para a parte aérea das plantas, no interior dos tecidos 

vegetais estas bactérias secretam reguladores de crescimento vegetal, do tipo auxinas, que 

estimulam o crescimento de raízes, caules e folhas (MUNIZ, 2011).  

Os rizóbios são os principais microrganismos fixadores de nitrogênio e são 

especiamente conhecidos por esta habilidade. A associação de Rhizobium spp. com 

leguminosas, como soja e feijão, é a mais utilizada no Brasil (Moreira e Siqueira, 2006; 

Aniceto, 2016). Nas últimas décadas, em diferentes partes do mundo, surgiram diversos 

estudos mostrando que os Rhizobium spp. podem se associar com plantas de outras famílias, 

como as gramíneas e algumas espécies arbóreas. 

Além das leguminosas, sabe-se que Rhizobium spp. tem influências positivas e podem 

ser utilizados como promotores de crescimento em interações com plantas da família 

Poaceae, tais como o arroz (Biswas et al., 2000; Bhattacharjee et al., 2012), a cevada 

(Miransari e Smith, 2009), o milho (Hahn et al., 2014; Silva, 2016; Oliveira et al., 2018), 

Aveia (Silva, 2016), o capim tanzânia e a pensacola (Machado et al., 2013). 

 

2.7 Pseudomonas spp.    

As Pseudomonas spp. são bactérias Gram-negativas, pertencentes à classe 

Gammaproteobacteriae e família Pseudomonadaceaena, que inclui aproximadamente 191 

espécies diferentes (Kumar et al., 2017). Possuem metabolismo aeróbico e alta mobilidade, se 

caracterizam, principalmente, pela baixa necessidade nutricional, permitindo que sobrevivam 

em diversos tipos de ambientes (Ramos-Aires, 2004).  

Segundo Coelho et al., (2007), essas bactérias se apresentam em forma de bastonetes e 

necessitam de oxigênio para sobreviver, além de possuirem em sua extremidade vários 

flagelos que permitem a sua locomoção no solo. Nas plantas, atuam como inibidores de 
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patógenos, na solubilização dos fosfatos e na produção de hormônios de crescimento (Coelho 

et al., 2007). 

Entre as bactérias promotoras do crescimento vegetal, o gênero Pseudomonas spp. 

detém grande volume de relatos, por sua distribuição bastante vasta e ocorrência natural em 

diferentes regiões (Sottero, 2003). O gênero tem se tornado cada vez mais relevante no meio 

agrícola devido à influência exercida na promoção do crescimento, resistência sistêmica 

induzida (ISR) em plantas e controle de fitopatógenos (Kankariya et al., 2019). Entre outros 

metabólitos, produzem fitohormônios e sideróforos que melhoram a aquisição de nutrientes 

pelas plantas (Wendenbaum et al., 1983; Kumar et al., 2017). 

As Pseudomonas fluorescens apresentam uma versatilidade do seu metabolismo, e 

apresentam facilidade do cultivo in vitro e manipulação genética (Haas e Keel, 2003). São 

também classificadas como fixadoras de nitrogênio atmosférico no solo (Haahtela et al., 

1983), solubilizadoras de fosfato (Rodriguez, 1999). Além disso, apresentam capacidade para 

agentes de biocontrole de patógenos de plantas (Silva, 2010).  

 

2.8 Azospirillum spp. 

As bactérias do gênero Azospirillum são do tipo gram-negativas, consideradas 

microrganismos diazotróficos de vida livre, podendo sobreviver sem a presença de um 

hospedeiro e também se apresentam como endofíticas facultativas (Döbereiner e Pedrosa, 

1987; Huergo et al., 2008; Pedreira et al., 2017). É um gênero amplamente encontrado em 

quase todos os lugares da terra. Possui a capacidade de fixar nitrogênio em gramíneas como 

milho, trigo e arroz. Apresentam boa adaptação em regiões competitivas da rizosfera, por 

demandarem baixas quantidades de energia (Pedreira et al., 2017). 

Azospirillum spp. é o gênero de bactérias mais estudado quanto a promoção do 

crescimento vegetal. Nas últimas décadas, estudos sugeriram que a interação dessas bactérias 

com plantas apresentam mais de 20 propostas como mecanismos de ação que de alguma forma 

traz benefícios aos organismos vegetais (Bashan e De-Bashan, 2010). Membros do gênero 

Azospirillum também são capazes de produzir fitohormônios como auxina, giberilina, 

citocinina, ácido abscísico, etileno (Mehnaz, 2015; Aniceto, 2016). 

Hungria et al., (2010), em experimento realizado com inoculação de espécies 

selecionadas de Azospirillum em milho e trigo, encontraram isolados promissores, nos quais o 

incremento de produtividade chegou a 26% na cultura do milho e 30% no trigo. Segundo 

Bulegon et al., (2019), essa bactéria produz e disponibiliza para as plantas reguladores 
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vegetais, destacando-se a auxina, na forma de ácido índol-acético. 

As bactérias do gênero Azospirillum, principalmente da espécie A. Brasilense, têm sido 

usadas como inoculantes em estudos em diversas culturas. Lino (2018) obteve resultados 

positivos à aplicação foliar de A. brasilense em cana-de-açúcar, com aumento na produção de 

colmos e de açúcar em relação à testemunha, indicando ser essa uma alternativa de uso para 

redução do custo com a adubação nitrogenada. Outras espécies da família Poaceae também 

são beneficiadas quando em associação com bactérias do gênero, a exemplos: U. decumbens 

(Fernandes, 2016), trigo (Mumbach, 2017).  

 

2.9 BACTÉRIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO (BPCP) EM GRAMÍNEAS 

As bactérias diazotróficas são amplamente distribuídas em solos de pastagem (Reis et 

al., 2004). O uso de BPCP em poáceas cultivadas em solos brasileiros é fonte de pesquisa 

desde a década de 1950. No entanto, a primeira associação estudada detalhadamente entre 

gramíneas forrageiras e bactérias diazotróficas data de 1966 com a grama-batatais (Paspalum 

notatum cultivar Batatais) e Azotobacter paspali (Döbereiner, 1966).  

Existem vários estudos que comprovam efeitos positivos da associação de gramíneas 

com BPCP’s como aumento de produtividade (Fiori et al., 2010), melhoria na absorção de 

macro e micronutrientes (Bashan et al., 2004) e incrementos no número de folhas e número de 

perfilhos (Guimarães et al., 2011). 

Estudos realizados em áreas de produção de cana-de-açúcar indicaram que a FBN 

pode contribuir naturalmente com 50% de todo o N acumulado pelas plantas (Schultz, 

2012). Simeões et al. (2018), ao estudarem aplicação de inoculantes em diferentes 

concentrações com cinco estirpes de bactérias diazotróficas, entre elas Azospirillum 

amazonense, em cana-de-açúcar, concluíram que a concentração do inoculante de 106 de 

células mL-1 favorece o maior acúmulo de biomassa fresca e seca do colmo. 

A inoculação do capim xaraés (Urochloa brizantha cv. Xaraés) com Azospirillum 

brasilense (Dias et al., 2019) aumentou a captação de nitrogênio pela forragem. Outras 

estirpes de bactérias diazotróficas utilizados no estudo também apresentaram efeitos benéficos 

na gramínea, se apresentando como possíveis alternativas para diminuição da utilização de 

fertilizantes nitrogenados em pastagem. 

Considerando o uso da BPCP A. brasilense em braquiária cultivada em condições de 

déficit hídrico, foi citado efeitos benéficos sobre a atividade antioxidante (Bulegon et al., 

2016) e nas trocas gasosas (Bulegon et al., 2017), na qual a aplicação foliar de A. brasilense 
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minimizou nas plantas os danos causados pelo déficit hídrico, a redução das trocas gasosas e 

auxiliou na remoção de espécies reativas de oxigênio. 

Segundo Reis Junior et al. (2008) a interação entre bactérias diazotróficas e 

gramínes, contribui com aproximadamente 10% do N assimilado pela planta, cerca de 20 kg 

de N ha-1 ano-1 via fixação biológica. Além disso, outros estudos têm comprovando a 

associação de bactérias diazotróficas com gramíneas forrageiras utilizadas como pastagens, 

entre essas, plantas do gênero Urochloa spp. (Kelemu et al., 2011; Silva et al., 2013) e capim-

elefante (Pennisetum purpureum) (Videira et al., 2013; Dubeux Júnior et al., 2014) e capim-

colonião (Panicum maximum) (Huo et al., 2012). 

Várias estirpes de bactérias são utilizadas no Brasil na composição de diversos 

produtos inoculantes que têm recomendações específicas agora também para gramíneas, como 

arroz, trigo e centeio (Muniz et al., 2012). Em 2018 a EMPRAPA lançou, em parceria com a 

iniciativa privada, o primeiro inoculante com registro para braquiárias, o Azototal, contendo 

as estirpes Ab-V5 e Ab-V6 de Azospirillum brasilense. E em Julho de 2021, foi lançado o 

Pastomax (Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens) em parceria com a empresa 

Biotrop. Segundo a EMBRAPA (2021), o inoculante apresenta potencial para aumentar, em 

média, em 22% a produção das pastagens com braquiárias, além de aumentar a área de 

absorção de nutrientes pelas plantas. 

Segundo Alves et al. (2009) a contribuição de N proveniente da FBN pelas bactérias 

diazotróficas que se associam as gramíneas pode variar de 10% a 42%. De acordo com Kim et 

al. (2012), a inoculação de Burkholderia phytofirmans em Panicum virgatum cultivar Alamo 

tem proporcionado aumento no índice de velocidade de germinação, bem como, no 

comprimento na parte aérea de 35,6%, aos 30 dias de emergência. Os autores obtiveram como 

resultados um aumento de 32,8% no comprimento da raiz e um aumento de 83,6% no peso 

fresco, em comparação com as plantas não inoculadas.  

Brennecke et al. (2016) ao estudarem Urochloa decumbens spp, confirmou que a 

bactéria Pseudomonas fluorescens promoveu o incremento das taxas de alongamento de 

colmo e do número de folhas por perfilho, aumentando a relação folha/colmo da planta, 

características desejáveis do ponto de vista nutricional. Duarte (2020) constatou que plantas 

inoculadas com as bactérias P. fluorescens e P. ananatis (na dose zero de N) apresentaram 

maior taxa de alongamento de folhas, propiciando aumentos superiores a 100% em relação 

àquelas do tratamento não inoculado.  

Ao avaliarem o efeito da bactéria Azospirillum brasilense na adubação química e 
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orgânica em pastagens constituídas de Brachiaria brizantha cv. Marandu, Parreira et al. 

(2015), concluíram que a adição da bactéria A. brasilense influenciou positivamente a 

produção de biomassa da pastagem, o que pode reduzir o uso da adubação química. 

Guimarães et al. (2011) encontraram incrementos de 9% no número de folhas e 12% 

no número de perfilhos por planta no capim-marandu inoculado com Azospirillum. Oliveira et 

al. (2007),  verificaram aumento na produção de matéria seca do capim-marandu com a 

inoculação. Os autores apontaraam a inoculação como alternativa sustentável para aumentar a 

produção forrageira.  

Em trabalho realizado com estipes de rizóbios isolados a partir de Lotus corniculatus, 

(Machado, 2013) seis das estipes estudadas (SEMIA816, UFRGS Lc134, Lc323, Lc348, 

Lc510 e Lc524) promoveram aumeto da massa seca em campim Tanzânia (Panicum 

maximum) e  quatro (SEMIA816, Lc134, Lc336 e Lc394) no capim Pensacola (Paspalum 

saurae). Três das estipes (SEMIA816, UFRGS Lc323 e Lc336) promoveram acúmulo 

considerável de nitrogênio em plantas de capim Tanzânia (Machado, 2013). 

 

3. OBJETIVO 

3.1 OBJETIVO GERAL 

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da inoculação e coinoculação de 

Rhizobium anhuiense, Azospirillum brasiliense e Pseudomonas fluorescens, associada a 

diferentes níveis de adubação mineral, na qualidade do solo e na promoção do crescimento de 

forragem do capim Urochloa brizantha cv. Marandu. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Selecionar bactérias com capacidade de promover crescimento em Urochloa 

brizantha cv. Marandu na  Amazônia brasileira. 

• Selecionar bactérias com capacidade de melhorar a qualidade do solo em 

sistemas de cultivo de pastagem; 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 PREPARO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

No mês de dezembro de 2021, a área foi preparada realizando as operações de 

aração e gradagem em um Latossolo Amarelo no campo experimental da Embrapa Amazônia 
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Ocidental, localizada na Rodovia AM-010, km 29, estrada Manaus/Itacoatiara, município de 

Manaus, estado do Amazonas, entre as coordenadas geográficas 2°53’36,11”S, 

59°58’18,62”W, altitude 100 m. Em seguida, foram coletadas quatro amostras de solo 

compostas para determinação de macronutrientes na área experimental (Tabela 1). 

Posteriormente, foram incorporadas duas toneladas de calcário dolomítico para aumentar a 

disponibilidade de nutrientes para Urochloa brizantha cv. Marandu.  

 

Tabela 1. Caracterização química do solo na profundidade de 0-20 cm em Latossolo Amarelo 

em Manaus em 2021. 

Ph C M.O. P K Na Ca Mg 

H2O g/kg mg/dm3

 Cmolc/dm3 

5,22 21,07 36,24 3,00 52,00 5,00 1,62 1,24 

Al H+Al SB T T V M 

cmolc/dm3 % 

0,05   2,01 3,01 3,06 5,03 59,96 1,63 

 

4.2 PREPARO DO INOCULANTE 

O inoculante contendo as estirpes bacterianas foi incubado em meio de cultura líquido 

específico e incubação por 2 dias em estufa bacteriológica a 28 oC, com agitação a 100rpm. O 

meio YMA (Yeast-manitol-levedura) foi utilizado para o crescimento de R. anhuiense 

(Vincent, 1975), enquanto o meio Dygs foi utilizado no crescimento de A. brasiliense e o 

meio TSB foi utilizado para P. fluorescens (Döbereiner et al., 1999). A concenemtração dos 

inoculantes foi ajustada em espectrofotometro a 600nm, a uma densidade optica de 0,6, 

chegando a uma população aproximada de 10⁸ UFC/ml. 

 

4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O experimento foi instalado utilizando um delineamento em blocos ao acaso em 

arranjo fatorial com quatro repetições com parcelas utilizado de 9 m2 (3 x 3 m). O fator 1 

consistiu em NPK (0, 50 e 100%) e estirpes bacterianas de Rhizobium anhuiense (VP16), 

Azospirillum brasiliense (CNPSo 2083 e CNPSo 2084) e Pseudomonas fluorescens (CNPSo 

2719 e CNPSo 2799) para inoculação e coinoculação de braquiária (Urochoa brizantha) cv 

Marandu (Tabela 2). As sementes inoculadas foram semeadas a lanço em cada parcela 
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experimental no ano de 2021. Em seguida, os fertilizantes foram aplicados a lanço e 

incorporados ao solo junto com as sementes. A aplicação de nitrogênio foi dividida em duas 

vezes com recomendado por Malavolta et al. (1997). A fonte de nitrogênio utilizada foi o 

sulfato de amônio (SH₃SO₄), a fonte de fosfato foi Super fosfáto simples (SPS) e a fonte de 

potássio foi o cloreto de potássio (KCL). 

 

Tabela 2. Tratamentos de inoculação e coinoculação de braquiária. 

DOSES NPK (%) TRATAMENTOS 

0 (0-0-0 kg.ha-1) SI AZ RZ PF AZ+RZ AZ+PF RZ+PF AZ+RZ+PF 

50 (50-40-40 kg.ha-1) SI AZ RZ PF AZ+RZ AZ+PF RZ+PF AZ+RZ+PF 

100 (100-80-80 kg.ha-1) SI AZ RZ PF AZ+RZ AZ+PF RZ+PF AZ+RZ+PF 

SI= sem inoculante; AZ= inoculante com Azospirillum brasiliense; RZ= inoculante com Rhizobium; PF= 

inoculante com Pseudomonas fluorescens. 

 

4.4 AVALIAÇÃO DE ALTURA, NÚMERO DE PERFILHOS, PRODUTIVIDADE, 

TEORES FOLIARES DE NPK, CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA, 

RESPIRAÇÃO E QUOCIENTE METABÓLICO DO SOLO  

Foram realizadas avaliação de altura do pasto após 90 dias utilizando uma régua 

milimetrada, onde foram medidos 5 pontos em uma área amostral de 1m², obtendo a 

média da altura do pasto, conforme descrito por Costa e Queiroz et al. (2017) e a 

contagem do número de perfilhos por planta, produtividade, teores de N, P e K.  

A  densidade  populacional  de  plantas e perfilhos  foi  avaliada  pela  contagem  dos  

mesmos, numa área de 1 m², previamente demarcada, em cada unidade experimental 

conforme Cecato et al. (2004). Para determinação da produtividade foi coletada uma amostra 

de massa verde, que foi seca em estufa à temperatura de 65ºC por 72 horas. Após este 

procedimento foi determinado o teor de umidade. Deste modo foi determinado a massa seca 

da parte aérea produzida (MSPA). A massa seca da parte aérea foi ajustada utilizando o 

número de plantas por parcela usando regra de três simples (Schmildt et al., 2001; Silva et al., 

2014). A avaliação do corte foi realizada 90 dias após a semeadura e implantação da 

pastagem. Após a secagem, a forragem foi triturada para obtenção dos teores de N, P e K de 

folhas coletadas, que foram determinados utilizando a metodologia utilizada por Malavolta et 

al. (1997).  

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi avaliado utilizando o método de 

fumigação - extração (Jenkinson e Polson, 1976), que consiste em analisar as amostras em 
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triplicatas, onde a amostra de cada parcela experimental é subdividida em sete sub-

amostras (3 fumigadas e 3 não fumigadas e uma para obtenção da umidade do solo), 

devidamente pesadas (12g) e acondicionadas em frascos de vidro de 100 ml. 

Imediatamente após a pesagem das amostras de solo, foi adcionado 1 ml de clorofórmio, 

com o auxílio de uma pipeta em todos os frascos destinados à fumigação. Os frascos 

foram fechados e incubados por 24 horas, com temperatura em torno de 25 a 28ºC. A 

extração foi realizada por meio a filtração, utilizando a solução de K₂SO₄ ( 87,135g de 

K₂SO₄ em 1L de água destilada), com pH ajustado entre 6,5 e 6,8. O método consiste em 

adicionar 25 ml de K2SO4 no frasco contendo o solo e posteriormente filtrar o solo para 

obtenção do extrato do solo.  A leitura do teor de carbono da biomassa microbiana foi 

realizada em espectofotómetro, em absorbância, em um comprimento de onda de Y590. 

Foram utilizados padrões de glicose nas seguintes concentrações: 0%, 2,5%, 5%, 10% 

15% e 20%.  

A  respiração do solo foi determinada usando a metodologia, onde o CO2 é 

capturado em uma solução de hidróxido de sódio (NaOH – 0,05 M) e titulado em uma  

solução de ácido clorídrico (HCl – 0,05 M). Para esse método, uma amostra de 25g de 

solo foi colocada dentro de um frasco, e essa, foi adicionanda a um frasco maior contendo 

a solução de NaOH – 0,05 M. Em seguinda o frasco foi incubado no escuro, à temperatura 

de 25ºC, por 7 dias. Após o período estabelecido, a amostra de solo foi retirada no frasco 

contendo a solução de NaOH – 0,05 M e foi adicionado ao frasco 5ml de solução de 

cloreto de bário, que serve para parar a captura de CO2  após o tempo determinado. 

Posteriormente foi adicionado 3 gotas de fenolfetaleína, que foi o indicador utilizado para 

a determinação de CO2. O qCO2 foi determinado por meio da relação entre a RB e a 

biomassa microbiana (ANDERSON & DOMSH, 1978).  

 

4.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os resultados obtidos na fase de implantação foram submetidos a análise de variância 

(Fisher, 1934) e ao teste de separação de médias de Scott-Knott (Scott e Knott, 1974). A 

normalidade dos resíduos foi avaliada utilizando os testes de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 

1965) e Anderson-Darling (Anderson e Darling, 1952), enquanto a homogeneidade da 

variância dos resíduos foi avaliada utilizando o teste de Brown-Forsythe (Brown e Forsythe, 

1974). A análise da variável qCO2 foi analisada após o uso da transformação Box-Cox (Box e 

Cox, 1964). As variáveis foram também analisadas utilizando a correlação de Pearson 

(Pearson, 1931). 
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5. RESULTADOS  

 Os resultados obtidos apresentaram interação entre as doses de fertilizante e os 

tratamentos de inoculação e coinoculação para as seguintes variáveis: número de perfilhos, 

produtividade, NMSPA, PMSPA, KMSPA, RB e qCO2. Para as variáveis altura e CBM foi 

observado apenas diferenças relacionadas as doses de adubação (Tabela 3). 

Tabela 3. Análise da variância dos resultados obtidos para altura (Alt), número de perfilhos 

(Perf), produtividade (Prod), nitrogênio da massa seca da parte aérea (NMSPA), fósforo da 

massa seca da parte aérea (PMSPA), potássio da massa seca da parte aérea (KMSPA), 

carbono da biomassa microbiana (CBM), respiração basal do solo (RB) e quociente 

metabólico (qCO2) em Urochloa brizantha cv. Marandu inoculada e coinoculada com 

bactérias promotoras de crescimento na fase de implantação da pastagem. 

F.V Alt Perf Prod NMSPA PMSPA KMSPA CBM RB qCO2 

---------------------------------------------------------p >F-------------------------------------------------- 

A 0,02313 0,00001 0,00012 0,00035 0,18230 0,00065 0,05521 0,10917 0,28710 

B 0,74887 0,34722 0,14242 0,17351 0,21072 0,48194 0,64005 0,29135 0,00843 

A X B 0,55525 0,08168 0,04477 0,08113 0,05815 0,07656 0,50990 0,00044 0,00344 

 F.V= fontes de variação; A = doses de fertilizante; B= tratamentos com bactérias promotoras de crescimento. 

 

Tabela 4. Altura de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu inoculada e coinoculada com 

bactérias promotoras de crescimento na fase de estabelecimento da pastagem. 

Tratamentos 0 % 50 % 100 %  

Média ------------------------cm----------------------------- 

AZ 66,45 ns 81,13 ns 66,33 ns 71,75 ns 

PF 66,80 ns 76,48 ns 84,03 ns 74,33 ns 

RZ 73,76 ns 73,77 ns 83,48 ns 78,08 ns 

AZ+PF 78,53 ns 74,33 ns 94,63 ns 81,39 ns 

AZ+RZ 55,93 ns 78,35 ns 79,13 ns 71,86 ns 

RZ+PF 46,65 ns 91,20 ns 82,33 ns 69,83 ns 

AZ+RZ+PF 74,37 ns 83,07 ns 67,15 ns 74,09 ns 

SI 63,60 ns 65,97 ns 69,46 ns 66,63 ns 

Média 65,29 B 77,48 A 77,64 A  

SI= sem inoculante; AZ= inoculante com Azospirillum brasiliense; RZ= inoculante com Rhizobium; PF= 

inoculante com Pseudomonas fluorescens.  

*Médias seguidas com a mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,10). Letras maiúsculas 

nas linhas e minúsculas nas colunas. ns= não significativo. 

 

A altura das plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu variaram de 55,93 a 94,63 cm 

(Tabela 4). As doses de fertilizante de 50% e 100% apresentaram plantas com altura maior do 
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que os tratamentos sem fertilizante, mas não diferiram entre si. 

O número de perfilhos.planta-1 variou entre 8,66 e 26,22 (Tabela 5). O número de 

perfilhos não apresentou diferenças nos tratamentos sem adubação. Na dose de fertilizante de 

50% foi observado que o número de perfilhos foi maior nos tratamentos com RZ, AZ+RZ, 

RZ+PF e AZ+RZ+PF do que nos demais, mas não apresentaram diferenças entre si. Na dose 

de fertilizante de 100% não foram observadas diferenças entre os tratamentos (Tabela 5). O 

tratamento AZ+RZ apresentou maior número de perfilhos na dose de 50% de fertilizantes do 

que nas demais doses. Já o tratamento RZ+PF apresentou maior número de perfilhos nas 

doses de 50 e 100% de fertilizantes do que no tratamento sem adubação, mas não diferiram 

entre si. O tratamento AZ+RZ+PF o maior número de perfilhos ocorreu na dose de 50 % de 

fertilizante do que nas demais dosagens. Os demais tratamentos não apresentaram diferenças 

no número de perfilhos nas diferentes doses de fertilizantes (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Número de perfilhos de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu inoculadas e 

coinoculadas com bactérias promotoras de crescimento na fase de estabelecimento da 

pastagem. 

Tratamentos 0 % 50 % 100 % 

------------------------no. perfilhos.planta-1----------------------------- 

AZ 21,30 aA 21,81 bA 21,98 aA 

PF 16,39 aA 15,67 bA 16,26 aA 

RZ 14,19 aA 24,42 aA 20,71 aA 

AZ+PF 17,52 aA 18,06 bA 20,52 aA 

AZ+RZ    8,66 aC 30,87 aA 17,57 aB 

RZ+PF    9,69 aB 26,22 aA 20,51 aA 

AZ+RZ+PF 14,51 aB 25,80 aA 15,83 aB 

SI 13,34 aA 19,41 bA 20,31 aA 

SI= sem inoculante; AZ= inoculante com Azospirillum brasiliense; RZ= inoculante com Rhizobium; PF= 

inoculante com Pseudomonas fluorescens.  

*Médias seguidas com a mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,10). Letras maiúsculas 

nas linhas e minúsculas nas colunas. ns= não significativo. 

 

A produtividade de Urochloa cv. Marandu variou entre 574 a 4801,32 kg.ha-1(Tabela 

6). Nas áreas sem adubação e com 100% da dose de fertilizantes não foram observadas 

diferenças de produtividade entre os tratamentos. Na dose de 50% de fertilizante a maior 

produtividade foi obtida nos tratamentos AZ, AZ+RZ e sem inoculação. Nos tratamentos RZ 

e RZ+PF a maior produtividade foi obtida na dose de 100% de fertilizante. Já no tratamento 
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AZ+RZ a maior produtividade foi alcançada nas doses de 50 e 100% de fertilizante, que não 

diferiram entre si. Os demais tratamentos não apresentaram diferenças nas diferentes doses de 

fertilizantes.  

 

Tabela 6. Produtividade de Urochloa brizantha cv. Marandu inoculada e coinoculada com 

bactérias promotoras de crescimento na fase de estabelecimento da pastagem. 

Tratamentos 0 % 50 % 100 % 

------------------------kg.ha-1----------------------------- 

AZ 2889,80 aA 3807,19 aA 1984,77 aA 

PF   934,60 aA 1918,53 bA 2288,26 aA 

RZ 1883,21 aB 2417,44 bB 4222,98 aA 

AZ+PF 2033,56 aA 2254,89 bA 2751,90 aA 

AZ+RZ   574,01 aB 4801,32 aA 3390,50 aA 

RZ+PF 1536,96 aB 2011,27 bB 3385,02 aA 

AZ+RZ+PF 1088,30 aA 2657,80 bA 2754,17 aA 

SI 1256,99 aA 3325,35 aA 1535,08 aA 

SI= sem inoculante; AZ= inoculante com Azospirillum brasiliense; RZ= inoculante com Rhizobium; PF= 

inoculante com Pseudomonas fluorescens.  

*Médias seguidas com a mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,10). Letras maiúsculas 

nas linhas e minúsculas nas colunas. ns= não significativo. 

 

Tabela 7. Nitrogênio da massa seca da parte aérea de Urochloa brizantha cv. Marandu 

inoculada e coinoculada com bactérias promotoras de crescimento na fase de estabelecimento 

da pastagem. 

Tratamentos 0 % 50 % 100 % 

------------------------kg.ha-1----------------------------- 

AZ 63,11 aA 76,89 aA 40,84 aA 

PF 20,52 aA 40,81 bA 43,70 aA 

RZ 38,39 aA 52,26 bA 85,86 aA 

AZ+PF 43,58 aA 48,76 bA 53,53 aA 

AZ+RZ 11,07 aB 97,69 aA 68,76 aA 

RZ+PF 35,16 aB 45,93 bB 82,50 aA 

AZ+RZ+PF 24,94 aA 55,06 bA 55,12 aA 

SI 25,12 aA 70,35 aA 32,84 aA 

SI= sem inoculante; AZ= inoculante com Azospirillum brasiliense; RZ= inoculante com Rhizobium; PF= 

inoculante com Pseudomonas fluorescens.  

*Médias seguidas com a mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,10). Letras maiúsculas 

nas linhas e minúsculas nas colunas. ns= não significativo. 
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O nitrogênio da massa seca da parte aérea (NMSPA) de braquiária cv. Marandu variou 

entre 11,07 a 97,69 kg.ha-1 (Tabela 7). Nas doses 0 e 100% de fertilizantes não foram 

observadas diferenças entre os tratamentos. Na dose de 50% de fertilizantes, o tratamento AZ, 

AZ+RZ e sem inoculação apresentaram a maior NMSPA. O tratamento AZ+RZ apresentou 

maior NMSPA nas doses de 50 e 100% de fertilizante, que não diferiram entre si. Já o 

tratamento RZ+PF apresentou maior NMSPA no tratamento com 100% da dosagem de 

fertilizantes.  

O fósforo da massa seca da parte aérea (PMSPA) variou entre 0,7 e 9,30 kg.ha-1 

(Tabela 8). Nas doses de 0 e 100% de fertilizantes não foram observadas diferenças entre os 

tratamentos. Na dose de 50%, o tratamento AZ+RZ apresentou maior produção de PMSPA do 

que os demais tratamentos. Os tratamentos inoculados e coinoculados não apresentaram 

diferenças de PMSPA nas diferentes dosagens de fertilizantes. 

 

Tabela 8. Fósforo da massa seca da parte aérea de Urochloa brizantha cv. Marandu inoculada 

e coinoculada com bactérias promotoras de crescimento na fase de estabelecimento da 

pastagem. 

Tratamentos 0 % 50 % 100 % 

------------------------kg.ha-1----------------------------- 

AZ 4,92 aA 5,80 bA 3,13 aA 

PF 1,55 aA 3,23 bA 3,62 aA 

RZ 2,81 aA 4,27 bA 7,86 aA 

AZ+PF 3,84 aA 4,24 bA 4,95 aA 

AZ+RZ 0,70 aA 9,30 aA 6,22 aA 

RZ+PF 3,08 aA 4,64 bA 6,87 aA 

AZ+RZ+PF 1,90 aA 4,62 bA 5,51 aA 

SI 1,98 aA 5,91 bA 2,79 aA 

SI= sem inoculante; AZ= inoculante com Azospirillum brasiliense; RZ= inoculante com Rhizobium; PF= 

inoculante com Pseudomonas fluorescens.  

*médias seguidas com a mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,10). Letras maiúsculas 

nas linhas e minúsculas nas colunas. ns= não significativo. 

 

O potássio da massa seca da parte aérea (KMSPA) variou entre 8,19 e 80,76 kg.ha-1 

(Tabela 9). Nas doses de 0 e 50% de fertilizantes não foram observadas diferenças entre os 

tratamentos. Na dose de 100%, os tratamentos RZ, AZ+PF, AZ+RZ, RZ+PF e AZ+RZ+PF 
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apresentaram maior produção de KMSPA do que os demais tratamentos. O tratamento RZ 

apresentou maior KMSPA na dose de 100% de fertilizante. Os tratamentos AZ+RZ, RZ+PF e 

AZ+RZ+PF apresentaram maior KMPA nas doses de 50 e 100% de fertilizantes. Os demais 

tratamentos não apresentaram diferenças nas diferentes doses de fertilizantes. 

 

Tabela 9. Potássio da massa seca da parte aérea de Urochloa brizantha cv. Marandu 

inoculada e coinoculada com bactérias promotoras de crescimento na fase de estabelecimento 

da pastagem. 

Tratamentos 0 % 50 % 100 % 

------------------------kg.ha-1----------------------------- 

AZ 40,52 aA 41,38 aA 29,94 bA 

PF 15,56 aA 34,32 aA 21,91 bA 

RZ 20,09 aB 34,40 aB 80,76 aA 

AZ+PF 35,12 aA 35,10 aA 53,64 aA 

AZ+RZ   8,19 aB 65,77 aA 55,29 aA 

RZ+PF 24,89 aB 47,86 aA 65,75 aA 

AZ+RZ+PF 20,55 aB 50,66 aA 67,32 aA 

SI 25,65 aA 30,43 aA 21,55 bA 

SI= sem inoculante; AZ= inoculante com Azospirillum brasiliense; RZ= inoculante com Rhizobium; PF= 

inoculante com Pseudomonas fluorescens.  

*Médias seguidas com a mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,10). Letras maiúsculas 

nas linhas e minúsculas nas colunas. ns= não significativo. 

 

Tabela 10. Correlação de Pearson entre as variáveis altura, número de perfilhos, 

produtividade, NMSPA e PMSPA na fase de estabelecimento da pastagem.   
ALT PERF Produtividade NMSPA PMSPA KMSPA 

ALT 1 0,06 ns 0,31 * 0,21 ns 0,13 ns 0,29* 

PERF 
 

1 0,39 * 0,43 * 0,54 * 0,47* 

PROD 
  

1 0,98 * 0,93 * 0,85* 

NMSPA 
   

1 0,96 * 0,84* 

PMSPA 
    

1 0,84* 

KMSPA      1 

* Significativo (p<0,05). ns= não significativo. 

A altura apresentou correlação positiva com a produtividade, PMSPA e KMSPA. Já o 

número de perfilhos apresentou correlação positiva com a produtividade, NMSPA, PMSPA e 
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KMSPA. Por sua vez, a produtividade apresentou correlação positiva com NMSPA, PMSPA 

e KMSPA. O NMSPA apresentou correlação positiva com PMSPA e KMSPA. E por último, 

o PMSPA apresentou correlação positiva com KMPA (Tabela 10). 

O CBM em área de Urochloa brizantha cv. Marandu variou entre 229,19 e 593,73 mg 

C. kg-1 solo seco (Tabela 11). Na média geral, o CBM foi maior nas dosagens de 50% e 100% 

de fertilizantes do que na área não adubada. Já a RB variou entre 7,26 e 85,56 mg CO2.kg solo 

seco-1 (Tabela 12). Nos tratamentos sem adubação, a maior RB foi obtida em PF, RZ, AZ+PF, 

AZ+RZ, RZ+PF e SI do que nos demais tratamentos, mas não apresentaram diferenças entre 

si. Na dose de 50% de fertilizante não foram observadas diferenças entre os tratamentos. Na 

dose de 100% de fertilizantes, a maior RB foi maior nos tratamentos AZ, PF, RZ+PF e SI do 

que nos demais tratamentos, mas não diferiram entre si. Por sua vez, o qCO2 variou entre 0,01 

e 0,39 mg CO2.kg solo seco-1.CBM-1 (Tabela 13). Na dose de 0% de adubação, o qCO2 foi 

maior no tratamento AZ+RZ+PF do que nos demais. Na dose de 50% de fertilizantes, não 

foram observadas diferenças entre os tratamentos. Na dose de 100% de fertilizantes, os 

tratamentos AZ, PF, RZ, AZ+PF apresentaram maior qCO2 que os demais tratamentos, mas 

não diferiram entre SI. O CBM apresentou correlação negativa com o qCO2, enquanto a RB 

apresentou correlação positiva com o qCO2 (Tabela 14). 

 

Tabela 11. Carbono da biomassa microbiana (CBM) em área de Urochloa brizantha cv. 

Marandu inoculada e coinoculada com bactérias promotoras de crescimento na fase de 

estabelecimento da pastagem. 

Tratamentos 0 % 50 % 100 %  

Média ------------------------mg C. kg-1 solo seco---------------------- 

AZ 365,67 ns 414,41 ns 291,31 ns 377,65 ns 

PF 398,59 ns 422,02 ns 367,08 ns 398,52 ns 

RZ 593,73 ns 361,68 ns 328,25 ns 412,81 ns 

AZ+PF 229,19 ns 323,65 ns 400,77 ns 325,93 ns 

AZ+RZ 393,29 ns 386,18 ns 292,35 ns 357,27 ns 

RZ+PF 511,22 ns 423,63 ns 352,86 ns 429,24 ns 

AZ+RZ+PF 491,15 ns 461,63 ns 328,53 ns 427,10 ns 

SI 450,84 ns 340,57 ns 318,19 ns 368,00 ns 

Média 336,19 B 394,65 A 429,37 A  

SI= sem inoculante; AZ= inoculante com Azospirillum brasiliense; RZ= inoculante com Rhizobium; PF= 

inoculante com Pseudomonas fluorescens.  

*Médias seguidas com a mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,10). Letras maiúsculas 

nas linhas e minúsculas nas colunas. ns= não significativo. 
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Tabela 12. Respiração do solo em área de Urochloa brizantha cv. Marandu inoculada e 

coinoculada com bactérias promotoras de crescimento na fase de estabelecimento da 

pastagem. 

Tratamentos 0 % 50 % 100 % 

------------------------mg CO2.kg solo seco-1----------------------------- 

AZ 34,02 bA 41,08 aA 48,17 aA 

PF 49,70 aB 35,78 aB 85,56 aA 

RZ 73,78 aA 40,68 aA 26,66 bA 

AZ+PF 62,56 aA 15,27 aB 32,35 bB 

AZ+RZ 58,70 aA 41,42 aA 12,36 bB 

RZ+PF 46,70 aA 20,84 aA 57,85 aA 

AZ+RZ+PF    7,26 bB 84,24 aA 14,77 bB 

SI 66,92 aA 39,07 aA 50,11 aA 

SI= sem inoculante; AZ= inoculante com Azospirillum brasiliense; RZ= inoculante com Rhizobium; PF= 

inoculante com Pseudomonas fluorescens.  

*Médias seguidas com a mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,10). Letras maiúsculas 

nas linhas e minúsculas nas colunas. ns= não significativo. 

 

Tabela 13. Quociente metabólico do solo (qCO2) em área de Urochloa brizantha cv. 

Marandu inoculada e coinoculada com bactérias promotoras de crescimento na fase de 

estabelecimento da pastagem. 

Tratamentos 0 % 50 % 100 % 

------------------------mg CO2.kg solo seco-1.CBM-1----------------------------- 

AZ 0,09 aA 0,18 aA 0,39 aA 

PF 0,18 aA 0,09 aB 0,20 aA 

RZ 0,19 aA 0,12 aA 0,19 aA 

AZ+PF 0,29 aA 0,06 aB 0,18 aB 

AZ+RZ 0,15 aA 0,12 aA 0,08 bB 

RZ+PF 0,08 aA 0,06 aA 0,07 bA 

AZ+RZ+PF 0,01 aB 0,10 aA 0,06 bA 

SI 0,14 aA 0,12 aA 0,05 bA 

SI= sem inoculante; AZ= inoculante com Azospirillum brasiliense; RZ= inoculante com Rhizobium; PF= 

inoculante com Pseudomonas fluorescens.  

 

*Médias seguidas com a mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,10). Letras maiúsculas 

nas linhas e minúsculas nas colunas. ns= não significativo. 
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Tabela 14. Correlação de Pearson entre as variáveis CBM, RB e qCO2  
CBM RB qCO2 

CBM 1 0, 1950 ns -0, 2552 * 

RB 
 

1 0, 78515 * 

qCO2 
  

1 

** Significativo (p<0,05). ns= não significativo 

 

6. DISCUSSÃO 

A altura aumentou com a fertilização da U. brizantha cv. Marandu na dose de 50 e 

100%. Os resultados obtidos foram similares aos de Apollon et al., (2022), que observou um 

aumento na altura de braquiária utilizando fertilizantes minerais. Outros trabalhos não 

observaram efeitos da inoculação com Azospirillum e Pseudomonas sobre Urochloa spp. cv. 

Mavuno (Duarte, 2020) e da inoculação de Azospirillum em capim mombaça  (Freitas, 2019). 

O número de perfilhos de U.brizantha cv. Marandu aumentou com a inoculação com 

RZ e a coinoculação com AZ+RZ e RZ+PF na dose de 50% de fertilizantes. Os resultados 

obtidos foram similares aos observados com a inoculação de U. Brizantha na área de transição 

entre o Cerrado e a Amazônia (Leite et al., 2018). E também foram similares na  inoculação 

de A.brasiliense e Herbaspirillum seropedicae (Carvalho et al., 2018; Ramos et al., 2018), 

bem como também foram similares com os resultados obtidos por Moreira et al., (2020) que 

avaliou o efeito da coinoculação de A.brasilense e Rhizobium tropici no número de perfilhos 

de plantas de U. brizantha cv. Marandu. O aumento do número de perfilhos foi decorrente do 

efeito da produção de reguladores de crescimento vegetal como auxinas e citocininas pelos 

microrganismos inoculados e coinoculados. Diferentes trabalhos relataram a produção de 

auxinas e citocininas por Azospirillum spp. (Cassan et al., 2014; Karimi et al., 2020), 

Pseudomonas spp. (Bakaeva et al., 2020; Singh et al., 2022) e Rhizobium spp. (Mishra et al., 

2009; Yang et al., 2022).  Isto ocorreu porque as auxinas e citocininas foram responsáveis 

pelos processos de divisão celular que afetaram diretamente o perfilhamento das plantas de 

braquiária (Gopalakrishnan et al., 2015; Ullah et al., 2018). O perfilhamento das plantas de 

braquiária também aumentou devido aos efeitos positivos da adubação, onde o N estimula a 

multiplicação das células vegetais (Oliveira et al., 2007; Silva et al., 2009; Faria et al., 2018), 

enquanto a disponibilidade de P permite a divisão e expansão celular (Prystupa et al., 2003). 

O NMSPA de U. brizantha cv. Marandu aumentou com a inoculação de AZ e 

coinoculação AZ+RZ na dose de 50% de fertilizantes, mas não diferiu do tratamento SI na 
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mesma dose. O aumento do NMSPA também foi observado por Santos et al. (2019) com a 

inoculação de A. brasiliense em  U. brizantha cv. Marandu no cerrado brasileiro. Os efeitos 

no aumento da NMSPA em U. brizantha cv. Marandu também foram observados na 

coinoculação de A. brasilense e R. tropici (Costa et al., 2019). O aumento do NMSPA foi 

decorrente da fixação biológica de N proporcionada por Azospirillum e Rhizobium, que são 

bactérias diazotróficas (Steenhoudt e Vanderleyden, 2000; Kneip et al., 2007). Deste modo, a 

inoculação com Azospirillum aumentou a eficiencia no uso do nitrogênio (NUE), como 

observado na cultura de milho (Zeffa et al., 2019; Galindo et al., 2020). O aumento da NUE 

também ocorreu na sucessão de cultura feijão caupi-trigo (Galindo et al., 2021). 

O PMSPA aumentou com a coinoculação de AZ+RZ na dose de 50% de fertilizantes. 

O aumento no PMSPA também foi observado com a coinoculação de A. brasilense e H. 

seropedicae na quantidade de fósforo acumulado na massa seca da parte aérea de plantas de 

U. brizantha cv. Marandu em um solo de cerrado (Barbosa et al., 2021). O aumento de 

PMSPA pode ter ocorrido devido a capacidade de isolados de Azospirillum  (Turan et al., 

2012) e diferentes gêneros de rizóbio em solubilizar e mineralizar o fosfato.  

O KMSPA de U. brizantha cv. Marandu aumentou com a inoculação de RZ e 

coinoculação de AZ+RZ, RZ+PF e AZ+RZ+PF na dose de 100% de fertilizantes. Os 

resultados obtidos  divergem de Barbosa et al. (2021), onde não foram observados resultados 

da coinoculação com A. brasiliense e H. seropedicae sobre o KMSPA. 

A produtividade de U. brizantha cv. Marandu aumentou com a inoculação de AZ e a 

coinoculação de AZ+RZ na dose de 50% de fertilizantes. O aumento da produtividade com a 

inoculação de Azospirillum em U. Brizantha cv Marandu com a diminuição do fertilizante 

nitrogenado também  foi observado por Leite et al. (2018). A coinoculação com Azospirillum 

spp e Rhizobium spp. também aumentou a produtividade em outras gramíneas como arroz 

(Dos Santos et al., 2019). 

O CBM do solo aumentou nas doses de 50 e 100% de fertilizantes. Os resultados 

obtidos foram similares aos observados com a adubação de NPK em macieira e milho (Liang 

et al., 2011; Zhu, et al., 2020), com adubação nitrogenada em pastagens na China (Zhang et 

al., 2019) e com adubação fosfatada na cultura do trigo no Egito (Mahmoud et al., 2019), 

onde o CBM também aumentou. 

A RB do solo aumentou com a inoculação de AZ e PF e coinoculação de RZ+PF, mas 

não diferiu do SI na dose de 100% de fertilizantes. Este aumento na RB do solo também foi 

observado na coinoculação de fungos micorrízicos arbusculares e Bacillus megaterium  com 

Curcuma longa  e de A. brasiliense e Pseudomonas fluorescens com mudas de arroz em casa 
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de vegetação (Sarathambal et al., 2022; Zhang et al., 2021). 

O qCO2 aumentou com a inoculação de AZ, PF e a coinoculação de AZ+PF, mas não 

diferiu do tratamento SI na dose de 100% de fertilizantes. Este aumento do qCO2 também 

ocorreu com a inoculação de Bacillus spp. na cultura da soja (Alves et al., 2021). No entanto, 

resultados de outros trabalhos demonstraram que o qCO2 aumenta ou diminui em função da 

adubação (Wardle e Ghani, 1995) e apresenta uma grande variabilidade em diferentes solos 

agrícolas (Ashraf et al., 2022). O maior qCO2 nos tratamentos com AZ, PF e AZ+PF 

indicariam uma maior eficiência microbiana (Fernandes et al., 2005). Outro fator que 

propiciou um aumento no qCO2 foi a adubação nitrogenada mineral (Ge et al., 2010). 
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7. CONCLUSÕES 

• O número de perfilhos de Urochloa brizantha cv. Marandu aumenta com a inoculação 

com RZ e a coinoculação com AZ+RZ, RZ+PF e AZ+RZ+PF na dose de 50% de fertilizantes; 

 

• A produtividade de Urochloa brizantha cv. Marandu aumenta com a inoculação de 

AZ e a coinoculação de AZ+RZ na dose de 50% de fertilizantes;  

• O NMSPA de Urochloa brizantha cv. Marandu aumenta com a inoculação de AZ e 

coinoculação AZ+RZ na dose de 50% de fertilizantes, mas não diferem do tratamento SI na 

mesma dose; 

• O KMSPA de Urochloa brizantha cv. Marandu aumenta com a inoculação de RZ e 

coinoculação de AZ+RZ, RZ+PF e AZ+RZ+PF na dose de 100 % de fertilizantes; 

• O PMSPA aumenta com a coinoculação de AZ+RZ na dose de 50% de fertilizantes;  

• O CBM do solo aumenta nas doses de 50 e 100% de fertilizantes; 

• A RB do solo aumenta com a inoculação de AZ e PF e coinoculação de RZ+PF, mas 

não difere do SI na dose de 100% de fertilizantes; 

• O qCO2 aumenta com a inoculação de AZ, PF e a coinoculação de AZ+PF, mas não 

difere do tratamento SI na dose de 100% de fertilizantes; 
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