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RESUMO – Avaliou-se o crescimento de Panicum maximum cv. BRS Zuri em resposta a Azospirillum 
brasilense e adubação com nitrogênio. O experimento foi realizado em casa de vegetação, no delineamento 
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2, com 8 repetições, considerando a ausência e a presença 
de Azospirillum brasilense inoculado nas sementes e nitrogênio (50 kg ha-1) aplicado no solo. Verificou-se interação 
dupla entre os fatores, sendo que na ausência da adubação nitrogenada, por ocasião da semeadura, Azospirillum 
brasilense foi eficiente no aumento da altura das plantas. Além disso, a inoculação das sementes com este 
microrganismo resultou no aumento da massa seca da parte aérea, nitrogênio, potássio, cálcio e magnésio total 
acumulado na parte aérea de Panicum maximum cv. BRS Zuri.
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PANICUM MAXIMUM CV. BRS ZURI GROWTH IN RESPONSE TO RHIZOBACTERIA 
AND NITROGEN

ABSTRACT – The growth of Panicum maximum cv. BRS Zuri in response to Azospirillum brasilense and 
nitrogen. The experiment was carried out in a greenhouse, in a completely randomized design in a 2 x 
2 factorial scheme, with 8 replications, considering the absence and presence of Azospirillum brasilense 
inoculated in the seeds and nitrogen (50 kg.ha-1) applied to the soil. There was a double interaction between 
the factors, and in the absence of nitrogen fertilization at the time of sowing, Azospirillum brasilense 
was efficient in increasing plant height. In addition, seed inoculation with this microorganism resulted in 
increased shoot dry mass, nitrogen, potassium, calcium and total magnesium accumulated in the shoot 
Panicum maximum cv. BRS Zuri.
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INTRODUÇÃO
A criação extensiva é uma das técnicas da 

atividade pecuária predominante no Brasil. Sendo que, as 
pastagens cultivadas é a principal fonte de alimentação do 
rebanho (Costa et al., 2004; Brasil, 2018). Diante disso, é 
essencial o manejo adequado da planta forrageira, visando 
reduzir a escassez de alimento para os animais e, também 
a degradação do solo, bem como da pastagem. Entre as 
técnicas de manejo, que se destacam, há as adubações que 
possuem a finalidade de atender a demanda nutricional da 

planta (Costa et al., 2010; Silva et al., 2013; Galindo et al., 
2018).

Os adubos nitrogenados são essenciais no cultivo de 
espécies forrageiras. Contudo, o uso de quantidades excessivas 
e/ou carência destes insumos, dependendo da fonte, ocasiona 
degradação do solo, como por exemplo, a acidificação do 
meio e, também, lixiviação de bases (Rosado et al., 2014). 
Como alternativa a esta situação, plantas forrageiras da família 
Poaceae, podem ser beneficiadas pela ação de microrganismos 
considerados benéficos para os vegetais, como as rizobactérias 
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promotoras do crescimento de plantas (RPCPs), entre estas, 
Azospirillum brasilense (Oliveira et al., 2007; Vogel et al., 
2014; Andrade et al., 2019).

As RPCPs, além da fixação biológica de 
nitrogênio, apresentam mecanismo de produção de 
compostos que promovem o crescimento dos vegetais, 
como fitormônios, solubilização de fósforo e potássio, 
produção de sideróforos e enzimas de hidrólise (Araújo et 
al., 2012; Tan et al., 2014). Em espécies vegetais utilizadas 
em pastagens, tais como, Panicum maximum Jacq. cv. 
Áries e Brachiaria brizantha cv. Marandu, estirpes de 
Azospirillum brasilense contribuíram para o aumento em 
crescimento e biomassa total das plantas (Guimarães et al., 
2011; Spode et al., 2016). 

A utilização de RPCPs pode contribuir para 
redução de gastos com insumos e minimização de impactos 
ambientais, além de, propiciar o crescimento da planta 
(Moreira et al., 2013). Neste sentido, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar os efeitos isolados e combinados de 
Azospirillum brasilense e nitrogênio no crescimento de 
Panicum maximum cv. BRS Zuri.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento com Panicum maximum cv. BRS 
Zuri foi conduzido em casa de vegetação, seguindo o 
delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 
2 x 2, cujos fatores corresponderam à ausência e presença 
de Azospirillum brasilense inoculado nas sementes e 
nitrogênio aplicado no solo. Considerou-se para cada um 
dos tratamentos 8 repetições, totalizando 32 unidades 
experimentais, as quais constituíram-se de vasos de 
policloreto de polivinila (PVC) com diâmetro de 200 mm, 
altura de 50 cm e volume de 15,7 dm3.

O solo utilizado como substrato foi retirado da 
camada superficial (0-20 cm) de uma área em pousio e 
antes de ser adicionado aos vasos elevou-se seu nível de 
fertilidade mediante adubação fosfatada com 100 mg de P 
na forma de superfosfato simples (18% de P2O5) e potássica 
com 100 mg de K na forma de cloreto de potássio (58% 
de K2O) quinze dias antes da semeadura. Na instalação do 
experimento as características químicas e físicas do solo, 
determinadas de acordo com Embrapa (1997), foram: pH 
(CaCl3) = 5,7; matéria orgânica = 33,9 g.dm-3; P = 6,0 mg.dm-3; 
K = 86,9 mg.dm-3; Ca = 3,85 cmolc.dm-3; Mg = 1,36 cmolc.
dm-3; Al= 0,0 cmolc.dm-3; H+Al = 3,08 cmolc.dm-3; soma de 
bases = 5,44 cmolc.dm-3; CTC = 8,52 cmolc.dm-3; saturação 
por bases = 63,85%; areia = 656 g.kg-1; silte = 073 g.kg-1; 
argila = 271 g.kg-1.

A fonte da rizobactéria utilizada foi inoculante 
comercial líquido à base de Azospirillum brasilense estirpes 
AbV5 e AbV6, contendo 2,0 x 108 unidades formadoras 
de colônias (UFC) mL-1. Procedeu-se a aplicação do 
inoculante nas sementes em dose de 20 mL.kg-1. Após a 
secagem das sementes à sombra estas foram semeadas em 
profundidade padrão de 0,5 cm. O nitrogênio na forma de 
ureia foi adicionado ao solo em quantidade equivalente a 50 
kg.ha-1 e incorporado manualmente a 2 cm de profundidade 
no momento da semeadura. Aos dez dias após a emergência 
das plântulas de P. maximum foi realizado o desbaste, 
mantendo-se apenas a planta considerada mais vigorosa 
por vaso.

No período experimental as irrigações foram 
realizadas de forma manual e regular, visando manter a 
umidade do solo. Além de monitoradas, no interior da casa 
de vegetação, a temperatura e a umidade relativa do ar, por 
meio de data logger. A temperatura do solo foi verificada 
diariamente utilizando-se termômetro tipo espeto, a 14 cm 
de profundidade. As médias de temperatura e umidade do ar 
obtidas corresponderam a 27 oC e 80%. A temperatura média 
do solo no decorrer do período experimental foi de 25 oC.

O experimento foi avaliado quando no mínimo 
50% das plantas atingiram 75 cm de altura. A altura das 
plantas foi obtida por medição da base ao extremo da 
folha de maior extensão, e o número de perfilho por 
contagem individualizadas. 

Em seguida, as plantas foram cortadas rente 
ao solo para obtenção da massa seca da parte aérea. 
Posteriormente, foi realizada a limpeza das raízes mediante 
lavagem destas sobre peneiras. Para a obtenção das massas 
secas de parte aérea e de raiz, estas foram submetidas a 
secagem em estufa a 65 °C e pesagem até verificação de 
valores constantes de suas massas secas. A massa total seca 
foi obtida pelo somatório das massas de raiz e parte aérea 
secas. A partir do material da parte aérea seco, após este ser 
triturado, foi determinado o nitrogênio, fósforo, potássio, 
cálcio, magnésio e enxofre acumulado na parte aérea 
(Embrapa, 2009).

A análise estatística consistiu em verificar 
inicialmente a presença de dados discrepantes (Grubbs, 
1969), a normalidade dos erros (Shapiro & Wilk, 1965) e 
a homogeneidade das variâncias (Bartlett, 1937). Os dados 
da massa seca da parte aérea e cálcio total acumulado 
na parte aérea das plantas não atenderam a normalidade 
dos erros, sendo transformados para log X e √X, 
respectivamente. Por outro lado, os dados da altura das 
plantas não atenderam a homogeneidade das variâncias, 
sendo transformados em X2. O teste F foi aplicado para 
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verificar os efeitos isolados (independentes) e/ou combinados 
(interação) do Azospirillum brasilense e nitrogênio nas 
plantas. Para as interações significativas (p<0,05), efetuou-
se o desdobramento da análise de variância para avaliar 
os efeitos de um fator dentro do outro. As análises foram 
realizadas com auxílio do programa estatístico Sisvar 
(Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve efeito isolado de A. brasilense na massa seca 
da parte aérea, nitrogênio, potássio, cálcio e magnésio total 
acumulado na parte aérea das plantas de P. maximum cv. 
BRS Zuri (Tabela 1). Estes resultados sugerem a ação deste 
microrganismo diazotrófico como rizobactéria promotora 
do crescimento de plantas (RPCPs), concordando com 
Melo (1998) que inclui neste grupo, entre outros exemplos, 
Azospirillum brasilense.

Tabela 1 - Efeito de Azospirillum brasilense na massa seca da 
parte aérea (MSPA), nitrogênio (NAPA), potássio 
(KAPA), cálcio (CaAPA) e magnésio (MgAPA) 
total acumulado na parte aérea de plantas de 
Panicum maximum cv. BRS Zuri

Variáveis
Azospirillum brasilense CV 

(%)Ausência Presença
MSPA (g)1 30,66 b 35,88 a   4,61
NAPA (mg) 352,79 b 490,02 a 21,53
KAPA (mg) 698,10 b 851,79 a 20,06
CaAPA (mg)2 115,71 b 144,29 a 10,57
MgAPA (mg) 75,78 b 100,17 a 22,60
Médias seguidas de letras distintas na linha diferem (p<0,05) entre 
si pelo teste F.
1Resultados originais cujos dados foram transformados em log X para 
a análise, uma vez que, não tendiam a normalidade dos erros.
2Resultados originais cujos dados foram transformados em x para a 
análise, uma vez que, não atendiam a normalidade dos erros.

A massa seca da parte aérea teve aumento de 
aproximadamente 15%, evidenciando o efeito benéfico 
desta bactéria diazotrófica para o crescimento das plantas, 
representando aumento da biomassa da parte aérea. Esta 
situação pode estar relacionada, principalmente, a fixação 
biológica de nitrogênio, a incrementos de nutrientes 
acumulados na planta, além da produção de metabólitos que 
são produzidos pelas RPCPs, como por exemplo, fitormônios 
(Steenhoudt & Vanderleyden, 2000). Aumento da massa 

seca da parte aérea em espécies forrageiras inoculadas com 
bactérias do gênero Azospirillum foram observados em 
trabalhos realizados por Brasil et al. (2005) e Guimarães et 
al. (2011).

A inoculação de A. brasilense nas sementes 
aumentou o acúmulo total na parte aérea das plantas do 
nitrogênio em 28%, potássio 18%, cálcio 20% e magnésio 
24%. O acúmulo do nitrogênio deve-se a contribuição 
deste microrganismo na fixação biológica de nitrogênio, 
propiciando a disponibilidade desse elemento para a planta. 
Além disso, o acréscimo de nutrientes como potássio, cálcio 
e magnésio acumulados na parte aérea das plantas pode ter 
ocorrido em razão do possível aumento de pelos radiculares 
e superfície de contato das raízes o que potencializou maior 
absorção e acúmulo destes macronutrientes. Em espécie de 
poácea, como o milho, Rosa (2017) verificou que plantas 
que foram inoculadas com Azospirillum brasilense extraíram 
maiores quantidades de macronutrientes, com exceção de 
cálcio e enxofre.

A inoculação de Azospirillum brasilense nas 
sementes na ausência de nitrogênio aplicado no solo 
resultou no aumento da altura das plantas (Tabela 2). Por 
outro lado, A. brasilense inoculado nas sementes não teve 
efeito quando se efetuou a adubação nitrogenada para esta 
variável. Neste sentido, verifica-se que o uso das estirpes de 
A. brasilense AbV5 e AbV6 não potencializou o efeito da 
adubação nitrogenada. Entretanto, ressalta-se a importância 
da inoculação das sementes com esta bactéria diazotrófica 
na ausência da utilização de adubos nitrogenados na 
semeadura, uma vez que, a altura de plantas teve acréscimo 
em 15% quando as sementes de P. maximum  cv. BRS Zuri 
foram inoculadas. 

Tabela 2 - Altura de plantas de Panicum maximum cv. BRS 
Zuri em função da interação entre Azospirillum 
brasilense e nitrogênio

Variável Azospirillum 
brasilense

Nitrogênio CV 
(%)Ausência Presença

Altura 
(cm)1

Ausência   36,13 Bb 43,00 Aa 16,74
Presença   42,56 Aa 43,88 Aa

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas na coluna e minúscula 
na linha, não diferem (p>0,05) entre si pelo teste F. 
1Resultados originais cujos dados foram transformados em X2 para a 
análise de variância por não atenderem a homogeneidade de variância.

O incremento na altura das plantas quando se 
efetuou a inoculação das sementes com A. brasilense, 
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deve-se ao fato deste microrganismo ser diazotrófico, 
portanto, contribui via fixação biológica de nitrogênio, 
na disponibilização deste macronutriente, propiciando 
o crescimento vegetativo das plantas (Hungria, 2011). 
Andrade et al. (2019) verificaram que A. brasilense 
contribuiu efetivamente no aumento em produtividade de 
P. maximum cv. BRS Tamani.

Não houve efeito (p>0,05) da inoculação das 
sementes com Azospirillum brasilense tampouco da 
adubação nitrogenada para o número de perfilhos, massas 
secas da raiz e total, fósforo e enxofre total acumulado 
na parte aérea das plantas. O teor de fósforo no solo na 
ocasião de instalação do experimento pode ser categorizado 
como baixo, o que contribuiu, possivelmente, para não ter 
ocorrido efeito dos fatores. Relacionado a massa seca de 
raiz Oliveira et al. (2007) não verificaram incrementos 
desta variável em Brachiaria brizantha cv. Marandu em 
reposta a inoculação com Azospirillum brasilense. Por 
outro lado, Fernandes (2016) constatou acréscimo no 
número de perfilhos de Brachiaria decumbens quando as 
sementes foram inoculadas com este microrganismo. 

CONCLUSÕES

Azospirillum brasilense, na ausência da adubação 
nitrogenada aumenta a altura de Panicum maximum cv. 
BRS Zuri.

Azospirillum brasilense incrementa a massa seca 
da parte aérea, nitrogênio, potássio, cálcio e magnésio total 
acumulado na parte aérea de Panicum maximum cv. BRS Zuri.

Azospirillum brasilense e/ou a adubação 
nitrogenada não incrementa as massas secas da raiz e 
total, fósforo e enxofre total acumulado na parte aérea de 
Panicum maximum cv. BRS Zuri.
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