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Efeitos da utilizacdo de Azospirillum
brasilense em poaceas forrageiras:
Importancias e resultados

RESUMO

A utilizacdo da bactéria Azospirillum brasilense para fixacdo
bioldgica de Nitrogénio em poaceas se destaca como uma
alternativa sustentavel na redugdo da aplicagdo de nitrogénio
em lavouras e pastagens, apresentando indiretamente nesta
Gltima potencial para a reducdo dos niveis de degradacdo e
auxiliando na recuperagdo de pastagens ja degradadas. Deste
modo, a presente revisdo tem como objetivo abordar
trabalhos cientificos relacionados aos efeitos do uso da
inoculagdo com Azospirillum brasilense em diferentes
espécies forrageiras. Sdo encontrados beneficios da
inoculagdo na maioria dos trabalhos analisados,
demonstrando que é possivel a substituicdo de parte da
adubagdo nitrogenada pela inoculagdo com esta bactéria sem
comprometer 0s principais componentes da producdo
forrageira como massa seca € altura de plantas, no entanto,
alguns componentes importantes como proteina bruta e area
foliar sdo ainda pouco estudados, gerando a necessidade de
mais informagdes a respeito a fim de serem obtidas
recomendacdes acessiveis a produtores do setor.

Palavras-chave: Fixacdo Bioldgica, Nitrogénio, Bactérias
Promotoras de Crescimento.

Effects of Azospirillum brasilense in
use of forage grasses: Amounts and
results

ABSTRACT

The use of the bacterium Azospirillum brasilense for
biological nitrogen fixation in grasses, stands as a sustainable
alternative in reducing nitrogen application on crops and
pastures , presenting indirectly latter potential for reducing
levels of degradation and aiding in recovery degraded
pastures . Thus, this review aims to address scientific studies
related to the effects of the use of inoculation with
Azospirillum brasilense in different forage species . Benefits
of inoculation are found in most of the analyzed studies ,
demonstrating that it is possible to replace part of the
nitrogen fertilizer by inoculation with this bacteria without
compromising the main components of forage production and
dry weight and plant height, however, some important
components like crude protein and leaf area are still poorly
studied , creating the need for more information about in
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order to be accessible to producers obtained the sector
recommendations.

Keywords: Fixation, Nitrogen, Growth Promoting Bacteria

INTRODUCAO

O manejo inadequado em é&reas sob atividades
pecuarias se destaca como uma das principais causas no
declinio na fertilidade natural dos solos, sendo que esta
pratica tem levado inicialmente a degradacdo das
pastagens e como consequéncia a degradacdo do préprio
solo (CORDEIRO et al., 2004). Dentre os fatores que
promovem este quadro de degradacdo ambiental podemos
citar o insuficiente aporte de nutrientes e, consequente
queda da matéria organica nestas areas, porém, é possivel
afirmar que a historica cultura extrativista adotada pelos
pecuaristas & a principal responsavel pelos baixos
investimentos na producdo forrageira, gerando um
contexto de A&reas degradadas devido a baixa
produtividade do sistema (CAMPOS et al., 2003).

Desta forma, o uso deste sistema inadequado
durante longos periodos proporciona degradagdo e
consequentemente compromete a atividade pecuaria,
ocasionando baixos indices zootécnicos e elevado
potencial de degradacdo ambiental, tornando este sistema
pouco sustentdvel (ALVARENAGA e DAVIDE, 1999;
RODRIGUES, 2002; PEREIRA et al., 2013).

Segundo Ministério da Agricultura (2014) o
Brasil apresenta aproximadamente 30 milhdes de hectares
de pastagens em algum estagio de degradagdo ocasionado
pelo seu manejo. Dentre as consequéncias ocasionadas
pela degradacdo da pastagem, Barcellos (1990) relata a
queda na producdo de forragens, a diminuicdo na
cobertura de solo, o surgimento de plantas espontaneas
competitivas, além da erosdo ocasionada pelas chuvas.

De acordo com Alcéntara et al. (2000) o fato de
este processo de degradacdo estar ocorrendo na maior
parte dos solos brasileiros, faz com que o manejo
sustentavel dos insumos e em especial da adubagdo se
torne uma alternativa viavel visando ndo somente a
recuperagdo de areas j& degradadas, mas especialmente a
prevencdo da degradacdo de novas areas.

Kichel e Kichek (2009) relatam vantagens na
adogdo de praticas preventivas para a degradacdo,
destacando a reducdo dos custos, reducdo de riscos por
pragas, aumento na eficiéncia da mdo de obra, melhoria
no uso dos recursos de producdo, melhor uso da terra e
reducdo da emissdo de gases que contribuem para o
“efeito estufa” por unidade de produto obtido.

Dentre as alternativas para recuperacdo da
fertilidade das pastagens, o uso de adubagdo nitrogenada
se desponta como uma das préaticas de maior importancia e
dificuldade de manejo, uma vez que a deficiéncia deste
elemento tem sido uma das principais causas na
degradacdo de pastagens cultivadas (SOARES FILHO et
al., 1992). Este macronutriente é exigido em maior
quantidade pelas plantas, representando cerca de 10 a 40 g
kg’ na massa seca total, sendo responsavel pelas
caracteristicas morfolégicas de tamanho de folhas e

colmos, desenvolvimento de perfilhos, entre outros (TAIZ
e ZEIGER, 2009).

Entretanto, apesar  deste  nutriente  ser
indispensavel no desenvolvimento das plantas, o uso deste
no contexto de pastagens atualmente é bastante reduzido
devido ao seu elevado custo associado ao baixo poder
aquisitivo da maioria dos produtores, além dos diversos
problemas ambientais que estdo relacionados com sua
utilizacéo, a exemplo da contaminagéo das aguas e do solo
com nitratos (CAMPOS et al., 2003).

Reis (2007) destaca o uso da fixacéo bioldgica de
nitrogénio atmosférico (FBN) realizado por bactérias
diazotroficas como uma das alternativas em busca do
melhor aproveitamento deste nutriente, devido a
possibilidade de reducdo da aplicagdo. Segundo
Dobbelaere et al. (2003) o uso destas bactérias promotoras
de crescimento vem demonstrando resultados satisfatorios
na melhora no mecanismo da nutricdo nitrogenada, tanto
por meio da fixacdo bioldgica, como na producdo de fito-
hormdnios sobre o sistema radicular, promovendo melhor
absor¢do de minerais e agua.

A espécie Azospirillum brasilense se destaca por
apresentar maior variedade de estudos, uma vez que est4
bactéria apresenta resultados satisfatérios quando
associados a plantas da familia poéceae, estudos mostram
que 0 uso desta bactéria associada a pequenas doses de
nitrogénio tem demonstrado alta eficacia tanto em relacao
a aspectos morfolégicos quanto em produtividade, com
resultados semelhantes a tratamentos com altas doses
deste nutriente (VOGEL et al., 2013). Kuss (2006) relata
que o uso desta bactéria auxilia em um aumento na
producdo de 12% a 14% quando comparado & auséncia
desta bactéria.

Entretanto, apesar de haver estudos e
contribuigdes do uso desta espécie sobre os beneficios
para culturas produtoras de graos agricolas (milho, trigo,
arroz, sorgo), ha necessidade de explanar os beneficios
desta bactéria de forma especifica para forrageiras. Deste
modo, a presente revisdo tem como objetivo abordar
trabalhos cientificos relacionados aos efeitos do uso da
inoculacdo com Azospirillum brasilense em diferentes
espécies forrageiras.

CARACTERISTICAS DO GENERO Azospirillum

O género Azospirillum apresenta grande
distribuicdo ecoldgica, podendo ser encontrado em raizes
de plantas de clima tropical e temperado, neste grupo sdo
encontradas espécies como Azospirillum brasilense, A.
lipoferum, A. amazonense, A. irakense, A. halopraeferans,
A. largimobile e A. dobereinera (PATRIQUIN et al.,
1983; REIS JUNIOR et al., 2002).

As bactérias Azospirillum spp. sdo gram-
negativas de vida livre, com metabolismo de carbono e
nitrogénio  bastante  versateis, apresentando alta
competitividade durante os estdgios de colonizacao,
utilizam para seu metabolismo fontes de nitrogénio como
amodnia, nitrato, nitrito, nitrogénio molecular e
aminoacidos e sua temperatura étima de desenvolvimento
varia entre 28 e 41°C (ECKERT et al., 2001; QUADROS,
2009; TRENTINI, 2010).
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Dentre as bactérias fixadoras de nitrogénio
presentes na rizosfera das gramineas, 0 género
Azospirillum, em especial a espécie Azospirillum
brasilense, constitui uma gama de estudos devido a sua
ampla distribuicdo nos solos tropicais e subtropicais, tais
estudos vem demonstrando que o uso desta bactéria tem
estimulado o crescimento vegetal, aumentando a
produtividade e concentracdes de nitrogénio em diversas
plantas de interesse agropecuario (REIS et al., 2000;
HARTMANN e BALDINI, 2006).

Dentre as contribui¢cbes do uso da Azospirillum
brasilense destacam-se o aumento na taxa de acumulo de
matéria seca, aumento na biomassa e altura, aceleragdo na
taxa de germinacdo e beneficios no sistema radicular,
proporcionando consequente aumento na produtividade
final (DALLA SANTA et al., 2004; HUNGRIA, 2010;
VOGEL et al., 2013).

EFEITOS
PASTAGEM

DE  Azospirillum  brasilense EM

Apesar de nas Ultimas décadas os estudos se
voltarem ao uso desta espécie de bactéria, estes ocorrem
principalmente sobre plantas de interesse agricola, poucos
foram realizados em poaceas forrageiras. A principal
contribuicdo do uso desta bactéria é relacionada a alta
capacidade da mesma em fixar N, em forma assimilavel
pela planta, de preferéncia em aménia. Entretanto, este
mecanismo é muito complexo e ndo completamente
elucidado, sendo geralmente explicado conforme descreve
a Equacéo 1 (FRANCHE et al., 2009).

N,+ 16 MgATP +8¢™ + 8§ H™ - 2NH; + H, + 16 MgADP+ 16 Pi (1)

Segundo Reis Junior et al. (2008) o uso de
bactérias promotoras de crescimento além beneficiar no
mecanismo de fixacdo bioldgica de nitrogénio, auxiliam
na producdo de hormdnios que estimulam o crescimento
vegetal, dentre eles auxina, citocinica e giberilina. A
Azospirillum brasilense especificamente apresenta uma
elevada producdo de auxinas, sendo este horménio
responsdvel por modificagdes morfoldgicas nas raizes
como, comprimento, ramificacbes e aumento de pélos
radiculares (DOBBELAERE et al., 1999; MIYAUCHI, et
al., 2008). De acordo com autores como Dobbelaere et al.
(2001) e Bschan et al. (2004) estas modificages implicam
em uma série de fatores, dentre eles pode-se citar o
aumento na absorc¢ao de &gua e sais minerais e a tolerancia
a estresses climéticos, o que resulta em plantas saudaveis.

A Azospirillum brasilense via FBN em pastagens
forneceu um incremento de aproximadamente 40 kg N ha’
Y ano™?, em estudos realizados nas espécies Pennisetum
americanum e Panicum maximum (LABANDERA-
GONZALES 1994). Franche et al. (2009) observa que a
FBN contribui de 7 a 10 kg ha™ més™ durante a época de
verdo, 0 que varia conforme o gendtipo, sendo que 39%
do N necessario poderia ser obtido via fixagdo bioldgica.

Avaliando os estudos realizados com o uso de
Azospirillum brasilense em pastagens forrageiras, pode-se
verificar a promocéo de vérios beneficios. Fallik e Okon
(1996) e Itzigsohn et al. (2000) destacam aumentos

significativos no crescimento da panicula e na matéria
seca (MS) na associacdo das bactérias com a forrageira.
Okon e Labandera-Gonzales (1994) relatam aumento na
MS com uso desta bactéria em poéaceas forrageiras, dentre
elas a Penisetum americanum, P. purpureum, Panicum
maximum e Digitaria decumbens. Em estudos buscando o
efeito desta bactéria sobre pastagem de Panicum
maximum, Bouton e Zuberer (1979) relatam que aos 24
dias ap6s a inoculacdo as plantas apresentaram maior
quantidade de massa seca, sendo esta de 4,18 g planta™,
demonstrando este valor ser superior quando comparado
aos 3,04 g planta™ do tratamento controle.

Zaady et al. (1994) avaliando o efeito de A.
brasilense sobre o aumento na produtividade vegetal de
diferentes espécies de pastagens em lIsrael, encontrou
resultados demonstrando que o tratamento somente com
inoculacdo proporcionou aumento significativo nos
valores de MS quando comparado aos tratamentos com
auséncia da bactéria e somente com fertilizante, sendo que
no pico de crescimento, cerca de 1350 kg de MS ha™
foram obtidos em &reas com somente inoculagdo e com
inoculacdo aliada a fertilizantes, tal valor foi superior a
area sem a bactéria e sem adubagdo que produziu 350 kg
de MS ha™, gerando assim um aumento significativo de
350%. Estes mesmos autores relatam que a taxa de
acumulo de MS nas parcelas inoculadas foi de 15 kg ha™
dia™, sendo superior & auséncia de inoculacéo e adubagéo,
o qual obteve valores de 4 kg ha™ dia™.

Oliveira et al. (2007) estudando Brachiaria
brizantha cv. Marandu verificaram o tratamento com
somente inoculagdo apresentou desempenho superior
quando comparado a auséncia de inoculante e de N,
proporcionando aumento prolongado no pastoreio e
elevando o perfilhamento nos estagios iniciais da
forrageira, sem necessidade de recorrer a altas taxas de
fertilizantes.

Com o uso de diferentes doses de A. brasilense
em pastagens de Tifton 85 sob diferentes épocas de corte,
sendo estas: 20, 40 e 60 dias, Ficagna e Gai (2012)
relatam que a mesma ndo apresentou diferenca
significativa para as variaveis massa seca e proteina bruta
quando comparado ao tratamento com fertilizante
quimico, neste caso, o uso da bactéria pode ser uma
alternativa na substituicdo do fertilizante nitrogenado em
busca de reducdo dos custos.

Segundo Brasil et al. (2005) plantas de capim
Braquiaria quando inoculadas com esta bactéria,
apresentaram producdo de massa seca, principalmente do
sistema radicular, superior aos tratamentos sem inoculagdo
durante as coletas de 60 e 90 dias. Magalhdes et al.
(2011b) relata beneficios similares em pastagens
Brachiaria brizantha, onde esta apresentou maior
producdo de massa seca raiz se comparada a plantas com a
auséncia da bactéria, este aumento pode estar relacionado
a producdo de fitormdnios pelas bactérias inoculadas,
auxiliando o crescimento da raiz, consequentemente
beneficiando o aumento na absor¢do de agua e sais
minerais (STEENHOUDT e VANDERLEYDEN, 2000).

Avaliando o desempenho sobre o nimero de
folnas e perfilhos de plantas inoculadas com
Azospirillium, sdo observados uma série de beneficios em
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diversos trabalhos, dentre estes se destaca o realizado por
Guimardes et al. (2011b) o qual verificaram um aumento
de aproximadamente 8% no ndmero de folhas e de 7% no
namero de perfilhos dos tratamentos inoculados em
relacdo a auséncia da bactéria em pastagens de Brachiaria
brizantha cv. Marandu. Oliveira et al. (2007) apresenta
resultados semelhantes com a mesma forrageira,
mostrando que o tratamento auséncia de N com presenca
da bactéria demonstra desempenho superior quando
comparado a testemunha com auséncia de N e de
inoculacdo. Segundo Guimarées et al. (2011a) o uso de
Azospirillum demonstra um aumento de 10% sobre os
valores de nimero de folhas em pastagem de Brachiaria
decumbens quando em comparacdo a auséncia do
inoculante.

Apesar de haver influéncia da bactéria sobre as
caracteristicas da planta, Guimaraes et al. (2011a e 2011b)
em seus trabalhos verificam que as plantas inoculadas ndo
apresentaram desempenho superior para as variaveis
ntmero de folhas e teores de N foliar quando comparados
aos tratamentos onde somente receberam fertilizante
nitrogenado na dose 200 mg N dm,

Boddey e Ddbereiner (1988) relatam que a
ocorréncia de alta disponibilidade de N no solo ocasiona
baixa contribui¢cdo ou desempenho da FBN em poéceas.
Dartora et al. (2013) verificam que plantas de milho
inoculadas com Azospirillum brasilense responderam a
sua méaxima producdo em massa seca da parte aérea até a
dose 118 kg ha™* de N em cobertura, sendo que, em doses
superiores ocorrem decréscimos na producdo de massa
seca. Entretanto, hd necessidade de mais estudos para
analisar a que ponto o nitrogénio pode influenciar
negativamente a Azospirillum.

Analisando a influéncia de  Azospirillum
brasilense em relacdo a &rea foliar, Freitas et al. (2011)
relata que o uso do inoculante ndo proporcionou aumento
significativo, sendo que a éarea foliar foi influenciada
apenas pelas doses de nitrogénio, isto é, quanto maior a
dose maior o indice de area foliar apresentado. Outros
estudos tém demonstrado resultados semelhantes, tanto na
cultura do milho (DARTORA et al., 2013) como para
algumas variedades de café (PIMENTEL et al., 2008).
Entretanto, ocorre a necessidade de mais estudos no que
se refere a estd variavel em espécies forrageiras.

Em trabalho realizado por Magalhdes et al.
(2011b) apesar de ndo ser verificada influéncia sobre a
area foliar, o uso da bactéria diazostréfica promoveu
aumentos significativos na altura das pastagens quando
comparado a plantas com a auséncia da bactéria, sendo
que, houve desempenho similar ou superior em
comparacéo a plantas com somente adubacg&o nitrogenada,
demonstrando que a inoculagdo se destaca como uma
alternativa promissora na substituicdo parcial ou total da
adubacéo nitrogenada.

Quanto aos efeitos da inoculagdo sobre os niveis
de N nas folhas, ha relatos de aumentos em torno de 10%
em plantas de Brachiaria decumbens quando comparados
a forrageira sem a presenca do inoculante, o que gerou
uma aproximacao de 82% com os tratamentos com a dose
ideal de fertilizante nitrogenado (GUIMARAES et al.,
2011a). Plantas de Panicum maximum quando inoculadas

com Azospirillum brasilense, apresentaram
aproximadamente 30,10 mg N total planta™, sendo estes
valores superiores quando comparados aos 22,5 mg N
total planta® da testemunha (BOUTON e ZUBERER,
1979).

CONCLUSOES

Verifica-se que o uso de Azospirillum brasilense
associado a producdo de forrageiras apresenta resultados
promissores, promovendo uma contribuicdo significativa
sobre a varidvel massa seca, nimero de paniculas, teores
de nitrogénio e altura da planta, podendo a inoculacdo ser
uma alternativa viavel em substituicio a parte da
adubacdo nitrogenada. Entretanto, sdo necessarios mais
estudos sobre os mecanismos e efeitos da inoculacdo
sobre todas estas variaveis, em especial no que se refere a
area foliar e proteina bruta a fim de que possam ser
realizadas recomendacdes a respeito de sua utilizacdo
aliada a adubacdo nitrogenada visando diminuicdo de
aporte externo deste nutriente e garantindo maior
sustentabilidade na producéo forrageira.
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