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A vida tem duas faces: 
Positiva e negativa 
O passado foi duro 

mas deixou o seu legado 
Saber viver é a grande sabedoria. 

(Cora Coralina 
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RESUMO GERAL 

 
 

A expansão do mercado de inoculantes contendo bactérias promotoras do 
crescimento de plantas levou ao aumento do uso de tecnologias e práticas 
sustentáveis nos sistemas agrícolas atuais, incluindo o cultivo de gramíneas. Nesse 
contexto, este experimento foi conduzido em uma casa de vegetação, localizada no 
câmpus central da Universidade Estadual de Goiás, no município de Anápolis – GO, 
no período de agosto de 2022 a janeiro de 2023, com o objetivo de avaliar a produção 
morfogênica, estrutural e fisiológica das espécies do gênero Urochloa Híbridas cvs. 
Sabiá e Cayana em resposta à inoculação com os biofertilizantes comerciais 
Azospirillum brasilense (Ab-V5 e Ab-V6) e Pseudomonas fluorescens CNPSo 2719 
com e sem adubação com nitrogênio (N) em três doses distintas de N (0, 50 e 100 
kg/há-1). Foram realizados quatro ciclos de produção, sendo o levantamento feito a 
cada 28 dias. Concluiu-se que a inoculação de Azospirillum e Pseudomonas aliado a 
adubação nitrogenada se mostrou eficiente na melhora das características estruturais, 
morfogênicas e fisiológicas das U. hibridas cv. Sabiá e Cayana. 

 
 

Palavras-chave: Bioinsumos. Fixação Biológica de Nitrogênio. Nutrição mineral. 
Produção de Forragem. 



 

GENERAL ABSTRACT 
 

The expansion of the market for inoculants containing plant growth-promoting bacteria 
has led to the increased use of sustainable technologies and practices in today's 
agricultural systems, including the cultivation of grasses. In this context, this 
experiment was conducted in a greenhouse, located on the central campus of the State 
University of Goiás, in the municipality of Anápolis – GO, from August 2022 to January 
2023, with the objective of evaluating the morphogenic production, structural and 
physiological of species of the genus Urochloa Híbridas cvs. Sabiá and Cayana in 
response to inoculation with the commercial biofertilizers Azospirillum brasilense (Ab- 
V5 and Ab-V6) and Pseudomonas fluorescens CNPSo 2719 with and without nitrogen 
(N) fertilization at three different doses of N (0, 50 and 100 kg/ there is). Four production 
cycles were carried out, with the survey being carried out every 28 days. It was 
concluded that the inoculation of Azospirillum and Pseudomonas combined with 
nitrogen fertilization proved to be efficient in improving the structural, morphogenic and 
physiological characteristics of U. hybridas cv. Sabiá and Cayana. 

 
Keywords: Biological Nitrogen Fixation. Bioinputs. Forage Production. Mineral 
nutrition 
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CAPÍTULO 1 

CONSIDERAÇÕES GERAIS 

Considerado o maior exportador de carne bovina, o Brasil possui 14,7% do 

rebanho mundial de bovinos (Abiec, 2020). A maioria desses animais são criados em 

pastagens que representam cerca de 18,94% do território brasileiro. Sendo composto 

por áreas de pastagens, o que corresponde a aproximadamente 160 milhões de 

hectares (MapBiomas., 2022) 

A pastagem é considerada a principal fonte de alimento para os bovinos sendo 

assim, o aumento do uso de fertilizantes comerciais vem sendo explorado com intuito 

de maximizar a produção de matéria seca (MS) por hectare. Porém o uso de 

fertilizantes comerciais especialmente os nitrogenados, implica em custo elevado, 

efeito ambiental e danos a planta, problemas de contaminação do solo e dos 

ecossistemas aquáticos aumentando a emissão de óxido nitroso, fator que pode ser 

agravante do efeito estufa, pois boa parte é perdida por lixiviação (Aguirre et al., 2018). 

Desse modo, existe uma correlação entre a utilização de altas doses de 

fertilizantes comerciais e o alto custo para obtenção industrial do mesmo. De acordo 

com Smith, Hill e Torrente-Murciano (2020), os fertilizantes nitrogenados são 

responsáveis por 1,2% das emissões antropogênicas de gás carbônico, pois 

requerem altas quantidades de combustíveis fósseis. 

Para uma formação de pastagens promissora as plantas podem ser 

representadas por aquelas que apresentem mecanismos de adaptação às condições 

edafoclimáticas, ao pastoreio como agente modificador do meio pastoril (Costa; 

Gianluppi; Moraes,2020), além da capacidade de associação com bactérias fixadoras 

de nitrogênio (BFN). Assim, potencializando a produtividade da forrageira. 

Diante desse contexto, a escolha das gramíneas forrageiras a ser utilizada é de 

grande valia, baseado nisso, Gomide, Paciullo e Martins (2020) consideram que essas 

plantas devem apresentar características favoráveis ao pastoreio além de maior 

eficiência como boa proporção de folhas em relação aos colmos, colmo fino, alta taxa 

de produção de forragem durante o outono e baixo florescimento ao longo do período 

de diferimento sendo que essas características inerentes do vegetal podem ser 

manipuladas por meio do manejo adotado, propiciando a obtenção de forragem de 

qualidade. 
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Cultivares hibridas reúne potencial em produtividade, resistência e 

digestibilidade, haja visto que possui ampla adaptabilidade às variadas condições 

climáticas e de solo (Santos et al., 2015). Desse modo, a implementação de 

gramíneas híbridas na agricultura torna-se essencial para aumentar a eficiência e a 

sustentabilidade das culturas. Como resultado, obtém-se uma colheita mais 

abundante e com qualidade nutricional superior, além disso, as gramíneas híbridas 

costumam demandar menos insumos, como água e fertilizantes, o que ajuda na 

conservação dos recursos naturais. Dessa forma, sua adoção não apenas aumenta a 

lucratividade dos produtores, mas também incentiva práticas agrícolas mais 

sustentáveis e resilientes (Carrilloa et al. 2010). 

Assim, o estudo da morfogênese se torna fundamental para a escolha da planta 

forrageira devido à maximização da eficiência dos sistemas vegetais quando se utiliza 

bactérias fixadoras de nitrogênio (BFN), obtendo informações detalhadas sobre o 

crescimento das plantas. A análise adequada desses dados auxilia no 

desenvolvimento de estratégias e gestão visando o aumento da produtividade, não só 

maximizando a produção de forragem das pastagens, mas também conciliando essa 

produção com as necessidades representadas pelos animais em pastejo, tanto em 

valor nutricional quanto na disposição estrutural e/ou estrutura da biomassa forrageira 

(Silva; Cerri; Cerri, 2017). 

Nesse contexto, a utilização de BFN atmosférico, pode contribuir para a 

redução da dependência dos adubos nitrogenados nas pastagens, em destaque para 

propriedades que utilizam a criação de bovinos em sistemas extensivos e semi- 

intensivo, como principal fonte de renda, sendo também, alternativa mais sustentável 

para a produção de forragem. Essas bactérias possuem capacidade de produzir 

fitormônios com ação direta no sistema radicular, contribuindo para o incremento de 

massa seca de forragem por hectare (Hungria; Nogueira; Araújo, 2016) 

Santos; Nogueira; Hungria (2019) desenvolveram estudos abordando um 

melhor conhecimento sobre as propriedades intrínsecas utilizando rizobactérias 

promotoras do crescimento de plantas (PGPR), buscando compreender suas 

condições favoráveis de crescimento e interação com as plantas hospedeiras, 

avaliando fatores bióticos e abióticos, como a baixa fertilidade do solo; desbalanço 

nutricional; salinidade; estresse hídrico; altas temperaturas; pragas e doenças, 

encrustamento das sementes entre outros, os quais podem afetar a efetividade as 

BFN. 
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No ecossistema da pastagem, as bactérias diazotróficas ou BFN podem 

desempenhar importante papel no fornecimento de nitrogênio (N) para as plantas, 

participando positivamente no crescimento e nutrição das plantas forrageiras tornando 

a inoculação uma alternativa viável podendo esta técnica ser substituída de forma 

parcial ou total no momento do plantio ou manejo de adubação (Rocha e Costa, 2018). 

Dentre as bactérias promissoras, a espécie Azospirillum brasilense e 

Pseudomonas fluorescens tem apresentado resultados positivos em trabalhos em que 

utilizaram plantas forrageiras (Aguirre et al.,2020). 

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a produção morfofisiológica das espécies 

do gênero Urochloa híbridas cvs. Sabiá e Cayana utilizando Azospirillum brasilense 

(estirpes Ab-V5 e Ab-V6) e Pseudomonas fluorescens (estirpe CNPSo 2719), 

combinado com o emprego de adubo mineral nitrogenado em três doses de N (0, 50, 

100 kg/ha-1). 

 

 
2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 O Gênero Urochloa 

 
O gênero Urochloa pertencente à família Poaceae é uma forrageira de origem 

africana e abrange cerca de 100 espécies tropicais. No Brasil, os destaques são para: 

U. brizantha, U. decumbens, U. humidicola e U. ruziziensis por possuírem produção 

de forragem com bom valor nutritivo, sistema radicular bastante efetivo e agressivo 

para descompactação do solo, proporcionando maior produtividade de massa verde, 

elevando o ganho em peso aos animais e pode conter altas taxas de lotação, 

dependendo da proposta produtiva. As áreas de pastagens implantadas com espécies 

do gênero Urochloa híbrida são representativas no país, assegurando espaço no 

mercado (Filgueiras et al. 2012). 

A região centro-oeste está dentro do bioma Cerrado, com topografia formada 

por áreas planas e clima tropical e bons índices pluviométricos, propiciando um 

ambiente ideal para a produção do gênero Urochloa. Esta grande extensão territorial 

coloca o Brasil em uma posição confortável no ranking mundial, possuindo o segundo 

maior rebanho bovino, com 213,68 milhões de cabeças (Abiec,2020). 

O gênero Urochloa corresponde por 85% da área plantada no centro-oeste, 

representando 51 milhões de hectares, variando o cultivar de acordo com as 
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condições edafoclimáticas (Santos Filho et al.,2021). Destaca-se pela produtividade 

em regiões com temperaturas em torno de 25 à 30 ºC e pela adaptação de diversas 

cultivares a condições de solos com baixa e média fertilidade, onde proporcionam 

produções satisfatórias de forragem, se realizadas adubações e inoculações corretas 

(Cruz et al., 2021). 

 

 
2.1.1 Urochloa híbrida 

 
O capim híbrido é uma variedade de gramínea desenvolvida através do 

cruzamento de duas ou mais espécies distintas. O propósito desse processo é criar 

uma planta que una as qualidades mais vantajosas de seus progenitores, tais como 

resistência à seca, maior produtividade e valor nutricional elevado. Comparado às 

gramíneas convencionais, o capim híbrido apresenta um perfil nutricional mais 

completo. Sua composição é enriquecida com maiores teores de proteínas, além de 

ser uma fonte rica em vitaminas e minerais essenciais para o desenvolvimento 

saudável do gado. Como resultado, os animais alimentados com capim híbrido 

tendem a crescer mais rapidamente e desfrutar de uma melhor saúde geral, o que se 

reflete em uma maior eficiência produtiva para os pecuaristas (Barenbrug., 2021). 

A Urochloa híbrida possui importância na produtividade de forragem devido as 

condições favoráveis que regiões brasileiras apresentam como umidade, temperatura 

e luminosidade, determinantes na produção de uma boa pastagem, além de outros 

fatores controlados como adubação e irrigação. Uma vez que a maioria dos nossos 

solos é deficiente em nutrientes, a adubação das pastagens consiste num fator 

determinante para o aumento da produção forrageira (Batista et al.,2023) podendo ser 

associado as demais tecnologias que auxiliam na produção como a inoculação com 

bioinsumos. 

As cultivares de Urochloa híbridas cvs. Cayana e Sabiá apresentam algumas 

características morfogênicas que se destacam na média de avaliações feitas 

oficialmente no Brasil em relação ao corte e pastejo. O capim-sabiá produziu 47% 

mais massa verde que o capim-marandu na época de seca do ano, tendo concentrado 

34% da produção anual. A Urochloa híbrida cv. Sabiá tem como vantagem de 

produção, aspectos como: facilidade de manejo no pastejo, intenso perfilhamento e 

elevado acúmulo de forragem. Em ensaios oficiais e regionais, a cv. Sabiá apresentou, 
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em média, 36% de mais produtividade animal, quando comparado com a cv. Marandu 

(Silva et al.,2019). 

Outras características que podem ser observadas no capim-sabiá são: forma 

de crescimento ereto recomendação de uso sob pastejo ou para produção de silagem; 

exigência média em fertilidade medido solo; alta resposta à adubação; exigência 

mínima de precipitação média de 800 mm; acúmulo de forragem entre 9,1 a 28,7 t ha- 

1 ano-1 de massa seca (MS); e produtividade animal entre 14,9 a 38,5 @ ha-1 ano-1. 

Há recomendações de ser manejado em pastejo rotacionado com a altura de entrada 

de 30 cm e altura de saída de 15 a 20 cm. E quando trabalhado sob pastejo em lotação 

contínua, recomenda-se a altura média entre 25 e 30 cm (Silva et al.,2019). 

Segundo a empresa Barenbrug (2021) a cv. Cayana foi desenvolvida ao longo 

de 12 anos de pesquisa; com características: alto acúmulo de forragem; tem grande 

necessidade de fertilidade; grande capacitância de perfilhamento; e uma excelente 

relação folha/colmo, desde que bem manejada, garantindo alta qualidade da forragem 

e boa conversão animal apresentando também boa resistência às cigarrinhas. 

Entregando 42,2% a mais de produtividade animal, quando comparado com o capim- 

marandu em dois anos consecutivos de avaliação. 

A cv. Cayana possui crescimento semidecumbente, pode ser recomendado 

para a produção de silagem devido seu potencial de acúmulo de forragem entre 9,7 e 

24,8 t ha-1 ano-1 de MS, média tolerância à seca, sendo recomendado no pastejo 

rotacionado, trabalhar com a altura de entrada de 32 cm e a altura de saída de 16 a 

20 cm, enquanto para o pastejo em lotação contínua, deve-se manter o pasto entre 

30 e 35 cm (Barenbrug,2021). 

 

2.2 Fixação biológica de nitrogênio (FBN) 

 
A Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN) é um processo que envolve a 

conversão do nitrogênio atmosférico (N2) em amônia (NH3), forma assimilável pelas 

plantas. As bactérias fixadoras de nitrogênio (BFN), quando inoculadas nas sementes, 

podem estabelecer uma relação simbiótica com a planta hospedeira e promover o seu 

crescimento. Um exemplo notável desse processo é o gênero Rhizobium (Chagnon et 

al., 2013). 

As bactérias do gênero Azospirillum ganharam grande destaque devido à 

capacidade de FBN dessas bactérias quando associadas com gramíneas. O N 
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fornecido através da fixação biológica é menos inclinado à lixiviação e volatilização, 

uma vez que este elemento é utilizado in situ, tornando-se um meio alternativo, de 

forma limpa e sustentável para o fornecimento de N para culturas comerciais, estes 

atuando na promoção do crescimento da planta por meio de dois mecanismos 

principais: a FBN e a produção de fitohormônios (Repke et al., 2013). 

Há grande interesse nas investigações sobre microrganismos com potencial de 

FBN em gramíneas por serem mais eficientes no uso de água do que as leguminosas 

e por apresentarem maior eficiência fotossintética em clima tropical. As gramíneas 

têm o sistema radicular em forma de feixe, vantagem em comparação com o sistema 

de rotação das leguminosas por conseguirem extrair mais água e nutrientes do solo. 

Portanto, mesmo que apenas uma porção de N possa ser fornecida pela combinação 

com bactérias, haverá economia em fertilizantes nitrogenados (Cabral et al., 2016). 

 

2.2.1 Bactérias fixadoras de nitrogênio (BFN) 

 
Dentre as alternativas sustentáveis, o uso de insumos biológicos à base de 

microrganismos benéficos ao solo, como bactérias promotoras de crescimento de 

plantas (BPCP) e fungos micorrízicos arbusculares (FMA) estão entre as mais 

promissoras tecnologias para se alcançar a sustentabilidade dos sistemas agrícolas, 

por proporcionarem melhorias que vão desde as características de promoção de 

crescimento da parte aérea e raízes das plantas, até melhoria da proteção enzimática 

às condições de estresses bióticos e abióticos inerentes à atividade agrícola e 

pecuária na atualidade (Jiang et al., 2021) . 

Nos últimos anos, numerosos gêneros bacterianos incluindo Pseudomonas, 

Azospirillum, foram considerados como Rizobactérias promotoras do crescimento de 

plantas por influenciarem diferentes atividades fisiológicas da planta por mecanismos, 

incluindo a solubilização de potássio (K) e fósforo (P), e principalmente a fixação de N 

na produção de hormônio vegetal (Rawat et al., 2021). 

O uso desta tecnologia apresenta grande potencial na formação e persistência 

de pastagens, devido ao grande interesse dos pecuaristas, principalmente por ser uma 

alternativa vantajosa para a pastagem, manejo do solo e qualidade ambiental, devido 

ao seu baixo custo, e também por responder às demandas da sociedade por uma 

pecuária mais sustentável (Mamédio et al., 2020). 
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Com relação a efeitos positivos utilizando a inoculação por meio do uso de BFN, 

pouco se encontra em literatura, com resultados inconsistentes em relação à 

promoção do crescimento de plantas em condições de campo (Liu et al., 2019). 

Mediante esse relato, impulsiona-se na busca de novas estirpes isoladas de cultivos 

comerciais. 

 

2.3 O gênero Azospirillum spp. 

 
O Azospirillum spp. são gêneros de bactérias gram-negativas de vida livre em 

forma de bastonete associadas ao sistema radicular da planta, além de possuírem 

vantagem competidora na colonização da rizosfera, também possuem metabolismo 

versátil de N e carbono (C) e podem utilizar a amônia, nitrato e o N atmosférico (N2). 

Já, como fontes de C são utilizados os ácidos orgânicos como malato e piruvato 

(Santana et al.,2020). 

O gênero Azospirillum se tornou uma alternativa com potencial para a redução 

dos custos de produção, devido os altos custos dos fertilizantes nitrogenados para 

adubação das pastagens, principalmente para a redução dos problemas ambientais 

associados com a aplicação de nutrientes solúveis como lixiviação, eutrofização, 

salinização e emissão de gases do efeito estufa (Cunha; Mendes; Marcante, 2013). 

O principal efeito do A. brasilense está na promoção do crescimento radicular 

das plantas, pela produção de substâncias promotoras de crescimento. Segundo 

Pedreira et al. (2017), plantas de capim-braquiária quando inoculadas com esta 

bactéria, apresentaram aumento de 30% na produção de massa seca, superior aos 

tratamentos sem inoculação durante as coletas analisadas com 60 e 90 dias pós 

plantio. 

Oliveira et al (2018), com objetivo de avaliar a capacidade de duas estirpes de 

A. brasilense para promover o crescimento de dois genótipos de Urochloa spp. 

realizaram experimentos em casa de vegetação, utilizando da inoculação via semente 

antes do plantio. Os autores verificaram aumentos na produção de biomassa de 5,4% 

em resposta à adubação utilizando apenas o N e de 22,1% de adubação de N em 

combinação com A. brasilense. 

As bactérias do gênero Azospirillum possuem efeitos de absorção pelo qual 

incentivam o desenvolvimento vegetal incluindo principalmente a produção de 

hormônios vegetais, a fixação de N2 no solo, a aceleração do processo de 
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mineralização de nutrientes, a síntese de compostos orgânicos (auxiliando na 

captação de ferro), além da solubilização de fosfatos encontrados no solo. E ainda 

auxiliam na resistência das plantas ao estresse durante os períodos de estiagem 

(Oliveira; Oliveira; Barioni,2007). 

 

2.4 O gênero Pseudomonas spp. 
 

O gênero Pseudomonas pertence à família Pseudomonadaceae, caracterizada 

como bacilos gram-negativos, não esporulados, com flagelos, totalizando dez 

espécies conhecidas. Entre as bactérias promotoras do crescimento vegetal, o gênero 

Pseudomonas spp. possui habilidade de colonizar em diferentes ambientes, sendo 

relacionada à versatilidade nutricional e a diversidade de metabólitos produzidos, tais 

como antibióticos, sideróforos e hormônios de crescimento vegetal. As espécies de 

Pseudomonas mais relevantes para a agricultura são P. fluorescens e P. putida, que 

destacaram no desenvolvimento e produtividade de plantas (Gomes et al., 2023). 

Nas plantas, esta estirpe desenvolve papel importante na inibição de 

patógenos, na solubilização dos fosfatos e na produção de hormônios de crescimento. 

São um dos mais importantes grupos de bactérias promotoras do crescimento vegetal 

por suas características multifuncionais e potencialidade para a produção de 

inoculantes comerciais (Guimarães et al., 2011). 

Outra característica de bactérias desse gênero é sua capacidade de solubilizar 

altos níveis de fosfato no solo. Esse macro elemento faz parte da formação de raízes 

e é escasso em solos do Cerrado, na maioria das vezes é encontrada naturalmente 

em formas insolúveis e indisponíveis para nutrição vegetal, transformando este fosfato 

em uma forma que seja utilizável para o crescimento da planta, diminuindo os custos 

de produção com fertilizantes a base de fosfatos (Tian et al., 2017). 

 

2.5 Resposta de gramíneas forrageiras à BPCP 
 

As plantas formadoras de pastagens possuem características distintas entre 

cultivares de mesmo gênero e espécie, trazendo características únicas a cada novo 

cultivar disponível no mercado, nesse sentido o estudo da morfogênese torna-se 

essencial para o entendimento do comportamento do vegetal ao ambiente 

edafoclimático e pastoril que é submetido. O estudo da morfogênese visa contribuir 

de forma a maximizar a eficiência dos sistemas vegetais e animais à medida que se 

obtém informações  detalhadas  sobre o crescimento de suas  plantas. A  análise 
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adequada desses dados auxilia no desenvolvimento de estratégias e gestão visando 

o aumento da produtividade não só maximizando a produção de forragem das 

pastagens, mas também conciliando essa produção com as necessidades 

representadas pelos animais em pastejo, tanto em termos de valor nutricional quanto 

de disposição ou estrutura da biomassa forrageira (Carvalho et al., 2017). 

De acordo com Santos et al. (2014), às características morfogenéticas são 

influenciadas por fatores abióticos, determinando as características de arquitetura do 

pasto, tamanho da folha, número de folhas vivas por perfilho e relação folha/colmo. 

Segundo Artur et al. (2014), as características morfogênicas e produtivas das plantas 

também são afetadas pela disponibilidade de nutrientes e água no solo, que por sua 

vez variam com o estágio de crescimento da planta. 

Na Forragicultura, um conjunto de características denomina o termo 

morfogênese, sendo diferenciado por fatores de ambiência: luz, temperatura, umidade 

e fatores que levam a dinâmica da geração (gênesis) e expansão da planta (morphos) 

destacando assim três características básicas: Taxa de aparecimento de folhas (TAF); 

Taxa de alongamento foliar (TAIF) e duração de vida da folha (DVF) (Severo et al., 

2019). 

Oliveira et al. (2007), estudando o cultivo de U. brizantha cv. Marandu em casa 

de vegetação verificaram que o tratamento com somente inoculação de Azospirillum 

spp. apresentou desempenho superior quando comparado à ausência de inoculante 

e de N (ureia), proporcionando aumento prolongado no pastoreio e elevando o 

perfilhamento em 67,53 a 68,35% em comparação ao tratamento testemunha. 

Alexandrino et al. (2003), ao avaliarem as características químicas e 

morfogênicas do capim-Marandu submetido a cortes e a doses de N, verificaram 

diferenças de 7,07% em relação produção de perfilhamento ao longo do tempo de 

rebrotação quando relacionados ao suprimento de N, observando que as plantas não 

adubadas com N quase não perfilharam ao longo das avaliações. 

A clorofila é um pigmento relacionado à atividade fotossintética e ao estado 

nutricional das plantas. O parâmetro mais utilizado para determinar os níveis de N nas 

plantas é o teor relativo de clorofila nas folhas, pois existe uma correlação positiva 

entre esses fatores (Barbosa filho et al., 2008). Isso porque cerca de 50% a 70% do 

N total nas folhas faz parte de enzimas associadas ao cloroplasto, que por sua vez é 

uma organela rica em clorofila (Chapman; Barreto, 1997). 
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Entre as características que conferem habilidade competitiva às espécies 

forrageiras está a taxa fotossintética. As clorofilas e os carotenoides são pigmentos 

presentes nos vegetais, estes são capazes de absorver a radiação visível, 

desencadeando as reações fotoquímicas da fotossíntese, processo no qual pode 

definir o ritmo de desenvolvimento das plantas. A fotossíntese ocorre nos cloroplastos, 

que nas plantas estão localizados tanto nas células do mesofilo quanto nas células da 

bainha do feixe vascular e contêm pigmentos fotossinteticamente ativos, 

principalmente clorofila (a) clorofila (b) e carotenoides, que são responsáveis pela 

absorção (Taiz; Zaeiger, 2004). 

Pode-se se dizer que o índice de clorofila na folha é utilizado para predizer o 

nível nutricional de N em plantas. As condições de rebrotação (manejo do pastejo) 

podem exercer influência nestes teores. Assim, Lima et al. (2020) avaliaram a clorofila 

relativa de Panicum. maximum cv. BRS Zuri utilizando um medidor de clorofila Falker, 

índice relativo de clorofila (RCI), indicando maiores produtividades nos tratamentos 

recebendo fertilizante nitrogenado em 90 dias de avaliação. Os valores de clorofila 

chegaram a uma diferença significativa em índice de 23,2% estatisticamente em 

relação ao tratamento controle. 

Os pigmentos fotossintéticos presentes e sua quantidade variam entre as 

espécies. A clorofila (a) está presente em todos os organismos que realizam a 

fotossíntese. As bactérias fotossintéticas carecem de clorofila a e, em vez disso, têm 

bacterioclorofila como pigmento fotossintético. É um pigmento usado para realizar a 

fotoquímica (primeira etapa do processo de fotossíntese), enquanto outros pigmentos 

ajudam a absorver a luz e a transferir a energia radiante para os centros de reação, 

por isso são chamados de pigmentos acessórios (Taiz; Zaeiger,2004). 

A clorofila (b) é sintetizada pela oxidação do grupo metil da clorofila (a) a um 

grupo aldeído. No entanto, muitos estudos foram conduzidos para elucidar a 

biossíntese da clorofila (b), mas as vias de formação da clorofila b ou proteínas 

relacionadas ainda não foram elucidadas (Borges; Costa; Porto 2020). 
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Produção e morfogênese de Urochloa Brizantha, híbridos Sabiá e Cayana 
inoculadas com bactérias Fixadoras de Nitrogênio. 

 
Production and morphogenesis of Urochloa Brizantha, Sabiá and Cayana hybrids 

inoculated with nitrogen-fixing bacteria. 

 
 

RESUMO 
 

Objetivou-se avaliar a produção de forragem e as características morfogênicas e 
estruturais das espécies do gênero Urochloa híbridas Sabiá e Cayana utilizando 
bioinsumos comerciais compostos da bactéria Azospirillum brasilense (estirpes Ab-V5 
e Ab-V6), e Pseudomonas fluorescens (estirpe CNPSo 2719), com adubação, 
utilizando três doses distintas de ureia como fonte de N (0,25 e 50 gramas 
/dm³) correspondentes a 0, 50, 100 kg/ha-1. O experimento foi conduzido em casa de 
vegetação, no período de coleta foi de agosto de 2022 a janeiro de 2023, divididos em 
quatro ciclos de produção, realizando o levantamento a cada 28 dias. O delineamento 
utilizado foi o inteiramente casualizados (DIC). Os resultados foram submetidos a 
análise de variância (ANOVA). Houve diferença significativa nos ciclos 1, 3 e 4 para 
as variáveis de Massa Verde (MV), Colmo e Taxa de Alongamento de Colmo (TAC). 
Para as variáveis de Filocrono (FIL), Taxa de aparecimento foliar (TApf), Número de 
folhas vivas (NFV) houve diferença estatística apenas para o ciclo 4. E para a Taxa 
de alongamento foliar (TALF), houve diferença estatística nos ciclos 3 e 4. Já para a 
Taxa de Senescência foliar (TSF), houve diferença significativa apenas para os ciclos 
2, 3 e 4 e para a variável Número de folhas totais (NFT), ciclos 1 e 4. No entanto, para 
as características de Massa Seca (MS) e Número de Folhas Mortas (NFM), não houve 
diferença significativa estatística para nenhum dos tratamentos e cultivares utilizadas. 
Concluiu-se que a inoculação de Azospirillum e Pseudomonas aliado a adubação 
nitrogenada se mostrou eficiente na melhora das características morfogênicas e 
estruturais das U. hibridas cv. Sabiá e Cayana. 

 
Palavras-chave: Capim-braquiária. Morfologia. Produção de forragem. Rizobactérias. 
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ABSTRACT 
 

The objective of this study was to evaluate forage production and the morphogenic and 
structural characteristics of species of the Urochloa genus hybrids Sabiá and Cayana 
using commercial bioinputs composed of the bacteria Azospirillum brasilense (strains 
Ab-V5 and Ab-V6), and Pseudomonas fluorescens (strain CNPSo 2719), with 
fertilization, using three different doses of urea as a source of N (0.25 and 50 
grams/dm³) corresponding to 0, 50, 100 kg/ha-1. The experiment was conducted in a 
greenhouse, the collection period was from August 2022 to January 2023, divided into 
four production cycles, carrying out the survey every 28 days. The design used was 
completely randomized (DIC). The results were subjected to analysis of variance 
(ANOVA). There was a significant difference in cycles 1, 3 and 4 for the variables 
Green Mass (MV), Stem and Stem Elongation Rate (TAC). For the variables of 
Phyllochron (FIL), Rate of leaf appearance (TApf), Number of living leaves (NFV) there 
was a statistical difference only for cycle 4. And for the Rate of leaf elongation (TALF), 
there was a statistical difference in cycles 3 and 4. As for the Leaf Senescence Rate 
(TSF), there was a significant difference only for cycles 2, 3 and 4 and for the variable 
Number of total leaves (NFT), cycles 1 and 4. However, for the characteristics of Dry 
Mass (DM) and Number of Dead Leaves (NFM), there was no statistically significant 
difference for any of the treatments and cultivars used. It was concluded that the 
inoculation of Azospirillum and Pseudomonas combined with nitrogen fertilization 
proved to be efficient in improving the morphogenic and structural characteristics of U. 
hybridas cv. Sabiá and Cayana. 

 
Keywords: Forage production. Morphogenesis. Rhizobacteria.Signal grass. 

 
 

INTRODUÇÃO 
 

Além das condições climáticas favoráveis e extensa área territorial do Brasil, a 

pecuária é um setor bastante explorado, tendo a criação a pasto como a mais 

predominante, para isso é fundamental investir em pastagens de boa qualidade a fim 

de suprir as demandas comerciais (Rodrigues et al.,2008). 

Nesse contexto, estima-se que os pastos ocupam cerca de 70% da superfície 

utilizada pelo setor agropecuário. Para isso, a otimização dos sistemas de pastejo 

estão relacionadas não só para maior produção de forragem, mas também 

características da planta como: perenidade, rápida rebrotação, valor nutritivo além da 

qualidade da forragem (Mancin et al.,2021). Isso se deve ao fato de que a qualidade 

do pasto está diretamente associada à forma com que o alimento fica disponível ao 

animal, ou seja, fatores relacionados à estrutura do pasto. 

A pastagem é considerada a principal fonte de alimento para os bovinos, deste 

modo, o uso de fertilizantes comerciais vem sendo cada vez mais explorados pelos 

produtores com intuito de aumentar a produção de matéria seca por hectare. No 
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entanto, o custo desses produtos, principalmente os nitrogenados, é elevado e o seu 

uso excessivo e implica em danos à própria planta, problemas de contaminação do 

solo e dos ecossistemas aquáticos, o que agrava o efeito estufa, pois boa parte é 

perdida por lixiviação e pode liberar óxido nitroso (gás do efeito estufa) (Aguirre et al., 

2020). 

Uma forrageira para ser considerada promissora na formação de pastagens 

poderá ser representada por plantas que apresentam mecanismos de adaptação às 

condições edafoclimáticas, ao pastoreio como agente modificador do meio pastoril 

além da capacidade de associação com bactérias fixadoras de nitrogênio (BFN). 

Assim, potencializando a produtividade da forrageira (Costa; Gianluppi e 

Moraes,2013). 

No ecossistema de pastagens, bactérias promotoras de crescimento podem 

desempenhar um papel importante no fornecimento de nitrogênio (N) às plantas, o 

que contribui positivamente para o crescimento e nutrição das plantas forrageiras, 

tornando a inoculação uma opção viável e esta técnica pode ser substituída parcial ou 

totalmente no momento do plantio e adubação de pastagens (Rocha e Costa,2018). 

Desse modo, o estudo da morfogênese se torna fundamental para a escolha 

da planta forrageira devido a maximização da eficiência dos sistemas vegetais quando 

se utiliza BFN, obtendo informações detalhadas sobre o crescimento das plantas. A 

análise adequada desses dados auxilia no desenvolvimento de estratégias de gestão 

visando o aumento da produtividade. Não só otimizar a produção de forragem, mas 

também conciliando essa produção com as necessidades representadas pelos 

animais em pastejo, tanto em termos de valor nutricional quanto em disposição 

estrutural e/ou estrutura da biomassa forrageira (Silva–Olaya; Cerri; Cerri, 2017). 

As cultivares de Urochloa híbridas cvs. Cayana e Sabiá apresentam algumas 

características morfogênicas que se destacam na média de avaliações feitas 

oficialmente no Brasil em relação ao corte e pastejo e são cultivares que estão sendo 

bem exploradas atualmente. O estudo detalhado relacionando a oferta de forragem e 

as condições estruturais e morfogênicas do pasto, como a qualidade da forragem 

consumida, pode auxiliar a maximizar o desempenho dos animais em pastejo (Morais 

Neto et al., 2020). 

Diante contexto e mediante os crescentes estudos sobre novos híbridos do 

gênero Urochloa, o objetivo deste estudo foi avaliar a produção e a morfogênese das 
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cvs. híbridas de Sabiá e Cayana inoculadas com os bioinsumos comerciais a base de 

Azospirillum e Pseudomonas. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetação com as dimensões de 

22 x 44m, coberta por sombrite e tela de monofilamento na cor preta de 50% de 

sombreamento, localizada no Câmpus central da Universidade Estadual de Goiás, no 

município de Anápolis – GO, com as seguintes coordenadas geográficas: latitude 

16º17”41’S e longitude 48º53”13’W, com altitude 1.040 m. 

O período de coleta de dados foi entre agosto de 2022 a janeiro de 2023, 

divididos em quatro ciclos de produção e coletadas a cada 28 dias. O delineamento 

experimental utilizado foi o inteiramente casualizados (DIC), com três repetições. Os 

tratamentos estão descritos no Quadro 1. 

 
Quadro 1 Caracterização dos tratamentos utilizados no experimento de acordo com 
cada cultivar 

 
TRATAMENTOS 

DESCRIÇÃO 

Sabiá Cayana 

T1 
Sabiá, sem inoculante e sem 
nitrogênio; 0 Kg/ha-1 

Cayana, sem inoculante e sem 
nitrogênio;0 Kg/ha-1 

T2 
Sabiá, sem inoculante e 
nitrogênio; 100 Kg/ha-1 

Cayana, sem inoculante e 
nitrogênio; 100 Kg/ha-1 

T3 
Sabiá, com Azospirillum e sem 
nitrogênio; 0 Kg/ha-1 

Cayana, com Azospirillum e 
sem nitrogênio;0 Kg/ha-1 

T4 
Sabiá, com Azospirillum e 
nitrogênio;50 Kg/ha-1 

Cayana, com Azospirillum e 
nitrogênio;50 Kg/ha-1 

T5 
Sabiá, com Pseudomonas e 
sem nitrogênio;0 Kg/ha-1 

Cayana,com Pseudomonas e 
sem nitrogênio;0 Kg/ha-1 

 
T6 

Sabiá, com Pseudomonas e 
nitrogênio;50 Kg/ha-1 

Cayana, com Pseudomonas e 
nitrogênio;50 Kg/ha-1 

 

T7 
Sabiá, com mix (Pseudomonas 
+ Azospirillum) e nitrogênio;50 
Kg/ha-1 

Cayana, com mix 
(Pseudomonas + Azospirillum) 
e nitrogênio;50 Kg/ha-1 

 
 

ANÁLISE E PREPARO DO SOLO 
 

O solo utilizado para o experimento, foi retirado de barranco e uma alíquota foi 

separada para aferir as características químicas e físicas. As amostras foram retiradas 

de uma camada de 0- 20 cm e os resultados da análise estão descritos na Quadro 2. 
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Quadro 2 Resultados das análises químicas e físicas do solo, coletado na camada 0- 
20 cm, na área da Agência Goiana de Assistência Técnica, Extensão Rural e Pesquisa 
Agropecuária (EMATER), Anápolis/GO, no ano de 2022¹ 

 

Características químicas 

Variáveis Unidades Resultados 

Cálcio (Ca) cmol/dm3 1,4 

Magnésio (Mg) cmol/dm3 0,6 

Alumínio (Al) cmol/dm3 0,15 

Acidez Potencial 
(H+Al) 

cmol/dm3 2,35 

Potássio (K) mg/dm3 82,55 

P (Melich) mg/dm3 4,15 

Enxofre (S) mg/dm3 1,6 

Sódio (Na) mg/dm3 2,00 

Zinco (Zn) mg/dm3 6,25 

Boro (B) mg/dm3 0,21 

Cobre (Cu) mg/dm3 2,8 

Ferro (Fe) mg/dm3 29,6 

Manganês (Mn) mg/dm3 13,0 

CTC pH 7,0 - 4,52 

Saturação em 
Bases (Sat. Bases) 

% 47,71 

Saturação por 
Alumínio (Sat. Al) 

% 6,94 

Matéria Orgânica 
(M.O.) 

g/dm3 20,5 

Carbono g/dm3 11,89 

pH (CaCl2) - 4,8 

Características físicas 

Variáveis Unidades Resultados 

Areia g/kg 415 

Silte g/kg 105 

Argila g/kg 480 
1Análise realizada no Solocria Laboratório Agropecuário Ltda, Goiânia – GO. 

 

 

A partir dos resultados obtidos na análise de solo, não houve necessidade de 

correção do pH solo, foi transportado e depois seco, homogeneizado, peneirado com 

auxílio de peneira de malha de 8 mm/espessura, pesado e armazenado em vasos de 

polietileno com capacidade de 15 kg/unidade. 
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Foi realizado o turno de rega a cada dois dias, de forma manual com auxílio de 

regador. Cada unidade experimental recebeu a quantidade de água calculada para 

manter 35,3% da capacidade de campo, por meio de pesagem com auxílio de balança 

digital, para reposição da quantidade de água perdida do sistema (vaso-solo-planta) 

por evapotranspiração (Brasil,2009). 

 
PREPARO DAS SEMENTES E INOCULAÇÃO 

 
 

Foi realizado um teste de germinação das sementes nuas de cv Sabiá e 

Cayana. Foram utilizadas cinco placas de petri para cada cultivar, com 50 sementes 

por placa, totalizando 250 sementes de cada cultivar que foram testadas, e 

acondicionadas em papel germitest e embebidas em água destilada, levadas para 

câmara de germinação com temperatura de 30ºC e fotoperíodo de 24 horas sendo 12 

h de luz e 12h de escuro, obtendo assim taxa de germinação de 45% para a cv. Sabiá 

e 50% para cv. Cayana. 

As sementes de ambas cultivares analisadas foram colocadas em vaso na 

quantidade 10 sementes por vaso. O plantio foi realizado em sulcos de três cm de 

profundidade em cada unidade experimental, para aplicação de nitrogênio (N) na 

forma de ureia, conforme as doses citadas acima para cultivos de gramíneas 

forrageiras em sistemas produtivos pelos produtores rurais em diferentes níveis de 

tecnologia produtiva. 

A adição de bioinsumos foi para verificar a capacidade de substituição total ou 

parcial de fertilizantes químicos tradicionais para a produção de gramíneas forrageiras 

por biofertilizantes. 

Após dez dias de emergência das plântulas foi realizado o desbaste deixando 

cinco plantas por vaso para realização das análises. Em seguida, uma alíquota de 1 

mL-1 de cultura bacteriana contendo 108 células viáveis mL-1 foi aplicada na área 

radicular de cada unidade experimental. 

Posteriormente, as plantas permaneceram em crescimento livre, onde as 

análises iniciaram após 30 dias de plantio com corte de uniformização e coleta de 

dados a cada 28 dias com altura residual para as cultivares de 15 cm. 
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PRODUÇÃO E A MORFOGÊNESE DAS PLANTAS 

A morfogênese foi avaliada em quatro ciclos de avaliação ao longo do período 

de crescimento, cada um com duração de 28 dias. No 1° primeiro ciclo, foram 

marcados 5 perfilhos basais por parcela. Uma vez por semana, o comprimento do 

colmo dos perfilhos foi medido, considerando-se a distância desde a lígula da folha 

mais nova expandida até o solo. 

Foram avaliadas as características de produção de MS e MV; e as variáveis 

morfogênicas e estruturais de acordo com a metodologia descrita por Santos et al. 

(2012) em nível de perfilho foram: Filocrono (FIL), Taxa de alongamento foliar (TALF), 

Taxa de alongamento de colmo (TALC), Taxa de senescência foliar (TSF), Colmo, 

Taxa de aparecimento foliar (TApf), Número de folhas totais (NFT), Número de folhas 

vivas (NFV) e Número de folhas mortas (NFM). 

Com o objetivo de expressar as taxas de crescimento e de senescência de 

lâminas foliares e colmos em kg. ha-1dia-1 de biomassa, foram gerados fatores de 

conversão. No último dia de cada ciclo de avaliação morfogênica, foram colhidos ao 

nível da superfície do solo, os quais foram colocados em sacos de papel, identificados 

e levados ao laboratório, onde foram realizadas pesagens e medições. 

Posteriormente, foram separados manualmente, agrupados de acordo com a parcela 

de origem e levados à estufa a 65°C por 72 horas, para obtenção da massa seca do 

vegetal e produção. 

 
ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados foram analisados quanto aos pressupostos da ANOVA. As variáveis 

foram submetidas a teste de Tukey a 5% de significância, no entanto as que 

apresentaram variâncias desiguais foram submetidas ao teste de Kruskal-walis a 5% 

de significância. Foi utilizado o programa BioEstat 5.0. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Produção de Massa Verde (MV) 

Para produção de MV das cultivares hibridas de gramíneas forrageiras para 

cada ciclo foi influenciada pelos tratamentos, sendo que o ciclo 1 apresentou uma 

produção menor de massa verde para o hibrído Sabiá no tratamento com Azospirillum 
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e sem nitrogênio (T3) quando comparado com os demais tratamentos. Para o hibrido 

Cayana não foi observado diferença significativa entre os tratamentos. No ciclo 2 para 

ambas as cultivares híbridos não foi observado diferença significativa estatística entre 

os tratamentos investigados. 

Já para o ciclo 3 não foi observado diferença estatística para o hibrido Sabiá, 

enquanto para o hibrido Cayana foi verificado os maiores valores de produção de MV 

quando submetidas aos tratamentos com Pseudomonas e sem nitrogênio (T5), 

seguindo do tratamento Pseudomonas e nitrogênio 50 kg/ha-1 (T6), e um mix entre 

Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio 50 kg/ ha-1 (T7). E por fim, no ciclo 4 foi 

observado uma superioridade de produção de massa verde para o hibrido Sabiá 

principalmente nos tratamentos 6 e 7 e uma produção muito baixa no tratamento com 

Azospirillum e com nitrogênio 50 kg/ha-1 (T4), quanto para híbrido Cayana, os 

tratamentos 5, 6 e 7 foram superiores (Tabela 1). 

 
Tabela 1 Valores médios da produção de massa verde (MV) (g) dos híbridos de 
gramíneas forrageiras Sabiá e Cayana em função do emprego de inoculantes 
comerciais a base de bactérias promotoras de crescimento vegetal,Anápolis, UEG, 
2023 

 

TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3  4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 16,69 ab 16,69 a 18,43 a 18,27 a 43,58 a 25,68 b 43,58 ab 19,03 b 
T2 28,14 b 19,37 a 28,14 a 20,47 a 65,96 a 49,12 ab 65,96 ab 49,12 ab 
T3 14,68 a 24,29 a 32,25 a 37,41 a 37,84 a 24,03 b 73,09 ab 19,58 b 
T4 23,48 ab 29,21 a 22,01 a 26,96 a 22,01 a 29,25 b 14,16 a 26,90a b 
T5 23,74 ab 34,95 a 23,74 a 25,12 a 40,03 a 79,08 a 48,12 ab 79,01a 
T6 17,12 ab 26,46 a 19,4 a 20,39 a 65,91 a 77,70 a 110,39 b 77,70 a 
T7 17,41 ab 18,54 a 17,07 a 17,84 a 80,32 a 85,18 a 120,36 b 75,61 a 

p 0.0181 0.2639 0.2578 0.6406 0.0915 0.0006 0.0381 0.0120 
Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de Tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

 
Um estudo realizado por Giatti e Piza (2022), avaliando a produtividade do 

capim Mavuno inoculado com diferentes doses de Azospirillum brasilense foi o 

observado que os tratamentos que receberam inoculação com Azospirillum tiveram 

maiores resultados de altura e produtividade de matéria seca e verde por hectare em 
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relação à testemunha diferindo dos dados do estudo, pois a inoculação com bactérias 

promotoras de crescimento vegetal ou a associação com nitrogênio que demonstrou 

diferença apenas para massa verde para a cv. Sabiá no ciclo 1 e 4 e para cv. Cayana 

no ciclo 3 e 4. 

Outro estudo conduzido por Toledo, Moura e Nogueira (2023), avaliando a 

influência da adubação química e biológica em diferentes doses nas características 

agronômicas do capim Tifton 85, foi observado que a inoculação biológica de 

Azospirillum spp. associadas ou não a adubação química de nitrogênio, de forma 

geral, propiciou resultado semelhante quando as plantas receberam adubação 

química de nitrogênio, diferindo dos dados encontrados em nesse estudo (Tabela 1). 

 
Produção de Massa Seca (MS) 

 
A produção de MS de gramíneas refere-se à quantidade de biomassa seca que 

as gramíneas produzem ao longo de um período de crescimento. Sendo uma medida 

crucial para entender o rendimento ao longo do ciclo das plantas, desse modo, para 

se obter carne ou leite de qualidade é fundamental boas quantidades de MS para 

sustentar um maior número de animais por área (Simão Neto; Gonçalves; 

Pimentel,1974). Nesse sentido, busca-se um genótipo com elevado potencial 

produtivo. 

Entretanto na presente pesquisa, os tratamentos testados não diferiram entre 

si quanto as MS produzida pelos dois híbridos de gramíneas forrageiras ao longo dos 

ciclos de avaliação (Tabela 2). 

 
Tabela 2 Valores médios da produção de massa seca (MS) (kg/ha-1) dos híbridos de 
gramíneas forrageiras Sabiá e Cayana em função do emprego de inoculantes 
comerciais a base de bactérias promotoras de crescimento vegetal. 

 

 

TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3   4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 19.57 19.57 42.50 38.11 34.71 30.86 34.74 30.86 
T2 16.21 41.70 16.21 51.67 32.91 26.53 32.91 26.53 
T3 51.27 38.09 25.15 34.69 32.79 43.27 41.22 35.46 
T4 32.81 33.70 36.91 20.83 19.63 47.15 31.37 37.92 
T5 66.45 40.58 66.30 38.72 46.34 38.50 26.64 38.50 
T6 29.43 46.67 35.03 27.82 38.28 36.96 50.58 36.96 
T7 23.83 23.13 22.20 37.80 34.01 35.22 57.48 36.18 

p 0.1757 0.2658 0.2318 0.8267 0.9279 0.8922 0.5708 0.9866 
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Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio. Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

 
Rodrigues et al., (2008), avaliando a produção de massa seca das folhas, a 

relação folha/colmo e alguns índices de crescimento do capim-Xaraés submetido a 

doses de nitrogênio (N) e potássio (K), observaram uma maior produção de massa 

seca das folhas e massa seca total em todos os cortes quando submetidos a doses 

elevadas de N, diferindo dos dados encontrados nessa pesquisa. 

Outro estudo conduzido por Aguirre et al., (2020), avaliando a produção de 

forragem de pastos de Coastcross-1, inoculados com A. brasilense, fertilizados com 

diferentes doses de N e submetidos ao regime de cortes, observaram que a 

inoculação com Azospirillum, promoveu melhor estabelecimento da gramínea, e ao 

associá-la com doses de nitrogênio foi observado à medida que se aplica doses de 

nitrogênio o ganho com inoculação diminuiu, diferindo dos dados encontrados neste 

estudo. 

No entanto em semelhança ao estudo, Reis e Vilela (2021), avaliando o 

desenvolvimento inicial da Brachiaria brizantha cv. Piatã inoculadas com Azospirillum 

brasilense, observaram que produção de matéria seca (MS) não foi influenciada pela 

inoculação das sementes pré-semeadura. 

 
VARIÁVEIS MORFOGÊNICAS E ESTRUTURAIS 

 
Colmo 

 

Para o tamanho do colmo observou-se efeito significativo (P < 0,05) entre os 

ciclos avaliados, principalmente quando associados à inoculação com nitrogênio com 

superioridade da cv. Sabiá em ambos os ciclos (Tabela 3). 

 

Tabela 3 Valores médios do tamanho de Colmo (cm) dos híbridos de gramíneas 

forrageiras Sabiá e Cayana em função do emprego de inoculantes comerciais a base 

de bactérias promotoras de crescimento vegetal. Anápolis, UEG, 2023 
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TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3  4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 2,33 d 2,5 a 3,07 a 3,5 a 4,50 c 3,60 b 5,17 b 4,43 d 
T2 2,93 bcd 2,3 a 2,87 a 3,6 a 5,00 c 3,73 b 5,20 b 4,40 d 
T3 4,10 b 2,83 a 4,20 a 3,87 a 10,13 b 3,87 b 10,13 bc 6,53 c 
T4 6,00 a 3,23 a 6,37 a 4,07 a 14,67 b 4,63 b 16,67 c 6,53 c 
T5 3,93 bc 3,33 a 5,27 a 4,07 a 18,87 ab 5,43 a 19,50 c 6,77 c 
T6 3,90 bc 3,53 a 4,5 a 4,43 a 28,80 a 4,73 b 28,67 a 8,77 b 
T7 2,53 cd 2,20 a 7,13 a 3,60 a 12,93 b 6,97 a 32,00 a 11, 10 a 

p 0,0208 0,1453 0,1679 0,3886 0,0074 0,0003 < 0.0001 < 0.0001 
 

Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

 
No manejo da pastagem pode ocorrer o alongamento dos colmos devido às 

características inerentes ao vegetal associadas a fatores de luminosidade, 

temperatura, água, nutrientes e competição intraespecífica. Desse modo, o 

alongamento dos colmos deve ser controlado por meio do manejo do pastoreio ou por 

cortes mecânicos. Assim, faz-se necessário o controle deste componente devido a 

composição químico bromatológica e as questões estruturais que podem dificultar a 

apreensão de forragem pelos animais. 

Nesse contexto foi avaliado também a Taxa de Alongamento de Colmo (TALC) 

durante os ciclos de avaliação (Tabela 4). Para essa característica foi observado 

maiores taxas de alongamento de colmo para cv. Sabiá entre os ciclos 3 e 4 

principalmente para os tratamentos 6 e 7 com associação de inoculação e fonte de 

nitrogênio. 

 
Tabela 4 Valores médios de taxa de alongamento de colmo (TALC) (cm/perfilho/dia) 
dos híbridos de gramíneas forrageiras Sabiá e Cayana em função do emprego de 
inoculantes comerciais a base de bactérias promotoras de crescimento vegetal. 
Anápolis, UEG, 2023 

 

TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3  4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 0.08 b 0.09 a 0.11 a 0.13 a 0.16 b 0.13 c 0.18 c 0.16 d 
T2 0.10 b 0.08 a 0.10 a 0,13 a 0.18 b 0.13 c 0.19 c 0.16 d 
T3 0.15 ab 0.10 a 0.15 a 0,14 a 0.36 b 0.14 c 0.36 bc 0.23 c 
T4 0.21 a 0.12 a 0.23 a 0,15 a 0.52 ab 0.17 bc 0.60 b 0.23 c 
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T5 0.14 ab 0.12 a 0.19 a 0,15 a 0.67 ab 0.19 b 0.70 b 0.24 c 
T6 0.14 ab 0.13 a 0.16 a 0,16 a 1.03 a 0.17 bc 1.06 a 0.31 b 
T7 0.09 b 0.08 a 0.25 a 0,13 a 0.46 ab 0.25 a 1.14 a 0.40 a 

p 0.0087 0.0533 0.1629 0.1942 0.007 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 
 

Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

 
Um estudo realizado por Porto et al. (2024), ao estudarem Urochloa decumbens 

spp, observaram 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. 

Brennecke et al (2016), avaliando os efeitos da inoculação de bactéria 

Pseudomonas sobre o crescimento Brachiaria decumbens cv. Basilisk, observaram 

que houve maiores incrementos das taxas de alongamento de colmo, corroborando 

com os dados encontrados nessa pesquisa. Vale ressaltar que em ambos tratamentos 

houve acréscimo nos valores da TALC, no entanto os maiores valores encontrados 

foram em função da associação da inoculação com a adubação nitrogenada. 

Vale lembrar que as cultivares utilizadas no experimento são hibridas e podem 

apresentar em sua genética modificações nas proporções morfológicas do vegetal, já 

que são plantas que apresentam propostas produtivas e qualitativas para os sistemas 

de produção a pasto, nesse sentido a redução de colmos apresenta-se como 

característica positiva. Dentro dessa perspectiva, Sbrissia e Silva (2001) observaram 

que o alongamento do colmo tem impacto no comprimento total da folha e, 

especialmente, na proporção folha/colmo da pastagem, sendo assim, é essencial 

estudar essa característica para compreender os processos de fluxos de tecidos em 

gramíneas tropicais, evitando colmos longos no momento pré-pastejo dos animais. 

Nesse sentido, Rodrigues et al. (2008), ressaltaram que o incremento de doses 

de nitrogênio e potássio afetou a relação folha/colmo na cv. Xaraés, fato atribuído ao 

crescimento mais intenso das plantas e ao alongamento dos colmos. Contudo, a 

relação entre folhas e colmos é fortemente influenciada pelas práticas de manejo do 

pastejo 
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Folha 

Em relação à Taxa de Aparecimento foliar (TApf) foi observado que a 

associação entre doses de inoculante e nitrogênio proporcionou efeito significativo (P 

< 0,05) apenas para cv. Cayana no ciclo 4 (Tabela 5). 

 
 

Tabela 5 Valores médios referente a taxa de aparecimento foliar (TApf) 
(folha/perfilho/dia) dos híbridos de gramíneas forrageiras Sabiá e Cayana em função 
do emprego de inoculantes comerciais a base de bactérias promotoras de crescimento 
vegetal. Anápolis, UEG, 2023 

 

 

TRAT 
    Efeito ciclo    

 1   2  3  4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 0,15 a  0,12 a 0,12 a 0,12 a 0,19 a 0,14 a 0,25 a 0,14 b 
T2 0,12 a  0,14 a 0,12 a 0,14 a 0,19 a 0,19 a 0,30 a 0,19 ab 
T3 0,15 a  0,18 a 0,15 a 0,18 a 0,20 a 0,23 a 0,31 a 0,24 ab 
T4 0,11 a  0,13 a 0,17 a 0,15 a 0,18 a 0,18 a 0,23 a 0,24 ab 
T5 0,12 a  0,14 a 0,13 a 0,14 a 0,21 a 0,14 a 0,27 a 0,25 ab 
T6 0,12 a  0,14 a 0,12 a 0,14 a 0,26 a 0,20 a 0,33 a 0,30 a 
T7 0,12 a  0,14 a 0,13 a 0,14 a 0,25 a 0,20 a 0,38 a 0,26 ab 

p 0,1347  0,343 0,0519 0,2145 0,2254 0,2286 0,3581 0,0217 
Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

Um estudo realizado por Alexandrino, Vaz e Santos (2010), avaliando efeitos 

de doses de nitrogênio sobre as características agronômicas da Brachiaria brizantha 

cv. Marandu, observaram que não houve efeito significativo sobre a TApf, fato que foi 

relacionado com o aumento no comprimento do cartucho da bainha e com o estádio 

vegetativo que a planta se encontrava, corroborando com os dados encontrados no 

estudo, já que os efeitos começaram a surgir apenas no quarto ciclo. 

No entanto, Andrade et al. (2019), observaram que a dose de 600 kg há-1 de N, 

proporcionou aumentos respectivos de 66,51% e 74,22% em relação aos tratamentos 

que não receberam adubação nitrogenada. 

Os dados de filocrono (FIL) apresentaram efeito significativo (P < 0,05) apenas 

no ciclo 4 para cultivar Cayana, sendo possível visualizar que a inoculação e a 
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associação com adubação nitrogenada propiciaram menor índice de filocrono nos 

tratamentos 2,3 4,5 6 e 7 (Tabela 6). 

 
Tabela 6 Valores médios de filocrono (FIL) (dias) dos híbridos de gramíneas 
forrageiras Sabiá e Cayana em função do emprego de inoculantes comerciais a base 
de bactérias promotoras de crescimento vegetal. Anápolis, UEG, 2023 

 

TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3   4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 6,67 a 8,56 a 8,56 a 8,56 a 5,29 a 7,31 a 4,36 a 7,31 a 
T2 8,33 a 7,31 a 8,56 a 7,31 a 5,53 a 5,53 a 3,43 a 5,53 ab 
T3 6,53 a 5,60 a 6,53 a 5,60 a 4,98 a 4,53 a 3,26 a 4,22 b 
T4 10,11 a 8,87 a 6,06 a 6,84 a 5,76 a 5,76 a 5,13 a 4,28 b 
T5 8,56 a 7,00 a 7,78 a 7,00 a 5,06 a 7,00 a 4,30 a 4,06 b 
T6 8,56 a 7,31 a 8,56 a 7,31 a 3,89 a 5,22 a 3,11 a 3,43 b 
T7 8,56 a 7,00 a 7,67 a 7,00 a 4,06 a 5,22 a 2,67 a 3,93 b 

p 0.2276 0.556 0.1048 0.3749 0.3189 0.21 0.3795 0.0078 

Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

Sabe-se que a adubação nitrogenada pode aumentar a disponibilidade de 

nitrogênio para as plantas, o que geralmente resulta em um crescimento mais vigoroso 

e possivelmente em um filocrono reduzido, promovendo assim um desenvolvimento 

mais rápido e eficiente das folhas (Dellai et al.,2005). 

Abreu et al., (2020), avaliando a influência de doses crescentes de nitrogênio 

sob   as   características   morfogênicas e estruturais do capim Zuri, observaram que 

o filocrono foi significativamente (P<0,01) influenciado pelo suprimento de nitrogênio. 

Neste estudo, o efeito constatado para cv. Cayana comprova o efeito benéfico do uso 

de nitrogênio e biofertilizante para essa característica, corroborando com o encontrado 

na literatura. 

Avaliando a taxa de alongamento foliar foi observado efeito significativo 

(P<0,05) principalmente no ciclo 3, para ambas cultivares, e ciclo 4 somente para a 

cv. Cayana (Tabela 7). 
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Tabela 7 Valores médios da taxa de alongamento foliar (TALF) (cm/perfilho/dia) dos 
híbridos de gramíneas forrageiras Sabiá e Cayana em função do emprego de 
inoculantes comerciais a base de bactérias promotoras de crescimento vegetal. 
Anápolis, UEG, 2023 

 
 

TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3  4 

 
Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá 

 
Cayana 

T1 0,74 a 0,43 a 0,54 a 0,57 a 0,71 b 0,42 b 1,10 a 0,54 b 
T2 0,37 a 0,45 a 0,31 a 0,48 a 0,76 b 0,41 a 1,08 a 0,51 b 
T3 0,50 a 0,42 a 0,43 a 0,73 a 1,05 a 0,35 b 1,25 a 0,62 b 
T4 0,61 a 0,50 a 0,38 a 0,77 a 1,04 a 0,52 ab 1,25 a 0,62 ab 
T5 0,38 a 0,47 a 0,32 a 0,67 a 0,84 ab 0,58 a 1,30 a 0,77 a 
T6 0,21 a 0,55 a 0,23 a 0,60 a 1,05 a 0,61 a 1,26 a 0,80 a 
T7 0,33 a 0,75 a 0,37 a 0,84 a 1,05 a 0,64 a 1,27 a 0,77 a 
p 0,6228 0,4636 0,6228 0,6795 0.0002 < 0.0001 0,0512 0,0088 

 
Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

Alexandrino et al (2004), avaliando o efeito de doses de N em características 

morfogênicas e estruturais da Brachiaria brizantha cv. Marandu, observaram que o 

aumento do suprimento de N provocou incremento linear positivo à taxa de 

alongamento foliar, observando incremento de 185,24 e 264,32% na taxa de 

alongamento respectivamente, para as plantas que receberam 20 e 40 mg dm-3 

semana-1 de N, em relação às não-adubadas, fato que pode ser relacionado com o 

estudo pois as maiores taxas foram apresentadas nos tratamentos 6 e 7 que 

incrementam o uso de N com biofertilziantes. 

O acréscimo da TALF ocorre devido à concentração mais elevada de nitrogênio 

na região de multiplicação celular, o que influencia diretamente a taxa de alongamento 

final, sendo que esse fato ocorre principalmente em função do aumento da produção 

de células (Skinner; Nelson, 1995). 

Para a variável de Taxa de Senescência Foliar (TSF), ficou evidenciado que 

tanto a inoculação quanto a adubação, associadas ou não, demonstrou efeitos 

significativos (P<0,05) na senescência foliar em ambas as cultivares nos ciclos 2, 3 e 

4 (Tabela 8). 
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Tabela 8 Valores médios da taxa de senescência foliar (TSF) (cm/perfilho/dia) dos 
híbridos de gramíneas forrageiras Sabiá e Cayana em função do emprego de 
inoculantes comerciais a base de bactérias promotoras de crescimento vegetal. 
Anápolis, UEG, 2023 

 

    Efeito ciclo    

TRAT 1  2  3  4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 3,29 a 6,47 a 5,88 b 8,10 a 6,37 b 8,61 ab 4,86 c 8,43 b 
T2 13,56 a 6,66 a 9,92 ab 9,66 a 6,61 b 9,15 ab 4,83 c 8,60 b 
T3 12,48 a 8,52 a 10,94 ab 6,00 a 9,57 ab 11,19 a 8,08 bc 10,99 ab 
T4 10,33 a 17,96 a 18,59 ab 5,27 a 14,29 ab 8,87 ab 13,43 bc 10,99 ab 
T5 12,89 a 14,48 a 17,09 ab 4,35 a 22,34 ab 9,44 ab 15,05 b 8,79 b 
T6 23,08 a 10,00 a 19,38 a 9,66 a 27,45 a 7,77 b 23,58 ab 10,93 ab 
T7 11,36 a 3,21 a 18,74 a 4,71a 13,31 ab 10,93 ab 25,30 a 14,44 a 

p 0.2381 0.4459 0.0139 0.606 0.017 0.0276 < 0.0001 0.0148 

 
Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

Resultados diferentes do apresentado por Alexandrino, Vaz e Santos (2010), 

que observaram que doses de N não apresentaram efeito significativo sobre a 

Brachiaria brizantha cv. Marandu. Alguns estudos afirmam que a taxa de senescência 

foliar aumenta à medida que aumenta o estádio fisiológico da planta, podendo justificar 

os dados encontrados nesse estudo. Plantas que são pastoreadas possuem um 

comportamento diferente de plantas que sofrem cortes mecânicos, como foi nesse 

estudo, modificando a dinâmica de crescimento e senescência do vegetal. 

A contagem de folhas totais é útil na agricultura e tem como funcionalidade 

estimar a produtividade, o tamanho da colheita ou monitorar o crescimento da planta. 

Em relação ao Número de Folhas Totais (NFT), foi observado um efeito significativo 

(P<0,01) dessa variável nos ciclos 1 e 4 (Tabela 9). 

 
Tabela 9 Valores médios do número de folhas totais (NFT) dos híbridos de gramíneas 
forrageiras Sabiá e Cayana em função do emprego de inoculantes comerciais a base 
de bactérias promotoras de crescimento vegetal. Anápolis, UEG, 2023 

 

 

TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3   4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 6,00 a 3,33 a 3,33 a 3,33 a 5,33 a 4,00 a 7,00 a 4,00 b 
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T2 3,33 b 4,00 a 3,33 a 4,00 a 5,33 a 5,33 a 8,33 a 5,33 a 
T3 4,33 ab 5,00 a 4,33 a 5,00 a 5,67 a 6,33 a 8,67 a 6,67 a 
T4 3,00 b 3,67 a 4,67 a 4,00 a 5,00 a 5,00 a 6,33 a 6,67 a 
T5 3,33 b 4,00 a 3,67 a 4,00 a 6,00 a 4,00 a 7,67 a 7,00 a 
T6 3,33 b 1,00 b 3,33 a 4,00 a 7,33 a 5,67 a 9,33 a 8,33 a 
T7 0,67 c 1,00 b 3,67 a 4,00 a 7,00 a 5,67 a 10,67 a 7,33 a 

p < 0.0001 0.0001 0.0685 0.2563 0.2154 0.2308 0.3585 0.0164 
 

Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

Em um estudo realizado por Abreu et al (2020), foi observado que o NTF foi 

influenciado (P<0,01) pelo nível de nitrogênio aplicado. No entanto, em relação à 

inoculação, Brenneck et al (2016) observaram um aumento número de folhas por 

perfilho nos tratamentos com inoculação de Pseudomonas fluorescens diferindo do 

encontrado por Zucarelli et al. (2011) que observaram que rizobactérias em gramíneas 

não promovem crescimento vegetal. Neste estudo, o aumento do número de folhas foi 

superior no tratamento testemunha do ciclo 1 e nos tratamentos contendo inoculante 

e nitrogênio no ciclo 4, desse modo a relação do número de folhas totais não pode ser 

relacionada com o uso de inoculantes e adubação nitrogenada. Essa é uma 

característica inerente do vegetal e está ligado à genética da planta, sendo um 

parâmetro de predição de produtividade de folhas no dossel. 

Em relação ao Número de Folhas Vivas (NFV), o efeito positivo no ciclo 4 fica 

evidente nos benefícios da inoculação juntamente com a adição de N (Tabela 10). 

 
Tabela 10 Valores médios do número de folhas vivas (NFV) dos híbridos de 
gramíneas forrageiras Sabiá e Cayana em função do emprego de inoculantes 
comerciais a base de bactérias promotoras de crescimento vegetal. Anápolis, UEG, 
2023 

 
 

TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3   4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 4,33 a 3,33 a 2,00 a 3,33 a 4,00 a 3,67 a 6,33 a 3,67 b 
T2 3,33 a 4,00 a 2,67 a 4,00 a 4,67 a 4,33 a 7,67 a 4,33 ab 
T3 4,33 a 5,00 a 4,33 a 5,00 a 4,00 a 6,00 a 7,67 a 6,00 ab 
T4 3,00 a 3,67 a 4,67 a 3,67 a 4,67 a 4,67 a 5,00 a 6,00 ab 
T5 3,33 a 4,00 a 3,33 a 4,00 a 5,00 a 4,00 a 6,33 a 6,67 ab 
T6 3,33 a 4,00 a 3,33 a 3,33 a 6,67 a 5,33 a 8,00 a 7,00 a 



43 
 

 
 

 

T7 3,33 a 4,00 a 2,33 a 4,00 a 5,67 a 5,33 a 11,16 a 6,67 ab 

p 0.1337 0.3772 0.1227 0.7158 0.3089 0.2941 0.8759 0.0142 
 
 

Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 
 
 

Abreu et al., (2020), observou que doses de nitrogênio ocasionaram efeitos 

positivos no NFV variando de 4,4 a 5,44 folhas/ perfilho para as doses de 0 e 800 kg 

de N/ha-1, corroborando com os dados encontrados. O uso de adubação a dose de 50 

kg/ha-1 teve um efeito positivo associado ao uso de biofertilizante, 

E por fim, em relação ao Número de Folhas Mortas (NFM), observou-se que 

não houve diferença significativa (P > 0,05) entre os tratamentos e as cultivares 

analisadas (Tabela 11). A senescência é um evento no vegetal que pode iniciar ou ser 

estimulado por fatores como: auto sombreamento, manejo de cortes, ausência de 

água e nutrientes, excesso de água para algumas gramíneas tropicais entre outros. 

Nesse estudo as condições de manejo estabelecidas favoreceu o maior tempo 

de vida dos tecidos vegetais gerando menor turnover. Pode-se inferir que os 

tratamentos foram satisfatórios em termos morfológicos para as gramíneas em estudo 

para essa importante variável que auxilia nos aspectos qualitativos da forragem 

produzida. 

 
Tabela 11 Valores médios do número de folhas mortas (NFM)) dos híbridos de 
gramíneas forrageiras Sabiá e Cayana em função do emprego de inoculantes 
comerciais a base de bactérias promotoras de crescimento vegetal. Anápolis, UEG, 
2023 

 

 

TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3   4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 0,00 0,00 1,33 0,00 1,33 0,33 0,67 0,33 
T2 0,00 0,67 0,67 0,67 0,67 1,00 0,67 1,00 
T3 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67 0,33 1,00 0,67 
T4 0,00 0,33 0,00 0,33 0,33 0,33 1,33 0,67 
T5 0,00 0,00 0,33 0,00 1,00 0,00 1,33 0,33 
T6 0,00 0,67 0,00 0,67 0,67 0,33 1,33 1,33 
T7 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33 0,33 2,00 0,67 
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p 0.6228 0.6532 0.0573 0.6532 0.7395 0.6499 0.5229 0.6795 
Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

 
Reis e Vilela (2021), avaliando desenvolvimento inicial da Brachiaria brizantha 

cv. Piatã inoculadas com Azospirillum, observaram que as doses utilizadas não 

influenciaram o número de folhas mortas, semelhante aos encontrados neste estudo. 

 
CONCLUSÃO 

A inoculação de Azospirillum e Pseudomonas aliado à adubação nitrogenada 

promove acréscimo das características produtivas das U. hibridas cvs. Sabiá e 

Cayana, tendo resposta positiva principalmente para a características de produção de 

MV, colmo, TALC, FIL, TApf, NFT, NFV, TALF e TSF. O crescimento das cultivares de 

gramíneas forrageiras estudadas é estimulado significativamente nos tratamentos em 

que houve associação da inoculação e adubação nitrogenada enquanto, 

características de MS e NFM não são influenciadas pelos tratamentos. 
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CAPÍTULO 3: ASPECTOS FISIOLÓGICOS DE UROCHLOA BRIZANTHA CVS. 
SABIÁ E CAYANA INOCULADAS COM BACTÉRIAS PROMOTORAS DE 
CRESCIMENTO VEGETAL 
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Revista Ciência Agronômica 
 

Avaliação dos aspectos fisiológicos de Urochloa Brizantha cvs. Sabiá e 
Cayana inoculadas com bactérias Fixadoras de Nitrogênio 

 
Evaluation of the physiological aspects of Urochloa Brizantha cvs. Sabiá and Cayana 

inoculated with nitrogen-fixing bactéria 
 

RESUMO 
 

Objetivou-se avaliar os aspectos fisiológicos das espécies do gênero Urochloa 
híbridas cvs. Sabiá e Cayana utilizando bioinsumos comerciais compostos da bactéria 
Azospirillum brasilense com as estirpes Ab-V5 e Ab-V6 e Pseudomonas fluorescens 
estirpe CNPSo 2719, com e sem adubação, utilizando três doses distintas de ureia 
como fonte de N (0,25 e 50 gramas /dm³) correspondentes a (0, 50, 100 kg/ha-1). O 
experimento foi conduzido em uma casa de vegetação no período de agosto de 2022 
a janeiro de 2023, divididos em quatro ciclos de produção, realizando o levantamento 
a cada 28 dias. Os parâmetros avaliados foram: relação fotossintética, condutância 
estomática, concentração interna de CO2, transpiração celular, temperatura foliar, teor 
de clorofila total, teor de clorofila A e teor de clorofila B. Essas variáveis foram 
realizadas por meio de um aparelho IRGA®. Houve diferença estatística para 
condutância estomática, temperatura foliar e teor de clorofila A, no ciclo 3. Já para 
taxa de transpiração foliar, houve diferença em todos os ciclos e não houve diferença 
significativa estatística para a relação fotossintética, concentração interna de CO2, e 
teor de clorofila B. Concluiu-se que a inoculação de Azospirillum e Pseudomonas 
aliado a adubação nitrogenada se mostrou eficiente na melhora das características 
fisiológicas das U. hibridas cv. Sabiá e Cayana. 

 
 

Palavras-chave: Adubação. Crescimento. Fisiologia. Produção de Forragem. 

 

ABSTRACT 
 

The objective was to evaluate the physiological aspects of species of the genus 
Urochloa hybridas cvs. Sabiá and Cayana using commercial bioinputs composed of 
the bacteria Azospirillum brasilense with strains Ab-V5 and Ab-V6 and Pseudomonas 
fluorescens strain CNPSo 2719, with and without fertilization, using three different 
doses of urea as a source of N (0.25 and 50 grams /dm³) corresponding to (0, 50, 100 
kg/ha). The experiment was conducted in a greenhouse from August 2022 to January 
2023, divided into four production cycles, carrying out the survey every 28 days. The 
parameters evaluated were: photosynthetic ratio, stomatal conductance, internal CO2 
concentration, cellular transpiration, leaf temperature, total chlorophyll content, 
chlorophyll A content and chlorophyll B content. These variables were measured using 
an IRGA® device. There was a statistical difference for stomatal conductance, leaf 
temperature and chlorophyll A content, in cycle 3. As for leaf transpiration rate, there 
was a difference in all cycles and there was no statistically significant difference for the 
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photosynthetic ratio, internal CO2 concentration, and content. of chlorophyll B. It was 
concluded that the inoculation of Azospirillum and Pseudomonas combined with 
nitrogen fertilization proved to be efficient in improving the physiological characteristics 
of U. hybridas cv. Sabiá and Cayana. 

 
 

Keywords: Fertilizing. Forage Production. Growth. Physiology. 

 

INTRODUÇÃO 
 

O Brasil, apresenta uma vasta extensão territorial e condições climáticas 

favoráveis, fato que faz o setor pecuário se destacar e ser amplamente explorado, 

principalmente com criações a pasto. Desse modo, é fundamental investir em 

pastagem de boa qualidade para atender as demandas do mercado (Rodrigues et 

al.,2008). 

A pecuária de corte no Brasil é marcada pela utilização extensiva das 

pastagens. Apesar disso, o Brasil abriga o maior rebanho comercial de bovinos do 

planeta, somando cerca de 160 milhões de indivíduos, dos quais 88% da carne bovina 

produzida tem origem em rebanhos mantidos apenas em pastagens. Diante disso, 

sabe-se que as pastagens representam a alternativa mais econômica e viável para a 

alimentação do gado (Mancin et al.,2021). Nesse sentido, é essencial aumentar o uso 

de forragens, otimizando tanto o consumo quanto a disponibilidade de nutrientes. Na 

análise da produção animal em sistemas de pastejo, diversos fatores se destacam, 

entre os quais estão: o desempenho dos animais, a capacidade de suporte das 

pastagens, a produção por hectare, a composição botânica das áreas pastejadas e a 

estabilidade da cobertura vegetal (Ferreira; Zanine 2007). 

Para que uma forrageira seja considerada promissora na formação de 

pastagens, é fundamental que suas plantas possuam mecanismos adaptativos às 

condições edafoclimáticas e ao pastoreio, que atua como um fator transformador do 

ambiente pastoral. Além disso, é essencial que apresentem a capacidade de interação 

com bactérias fixadoras de nitrogênio (BFN), o que potencializa a produtividade da 

forrageira (Costa; Gianluppi e Moraes, 2013). 

Dentro do ecossistema das pastagens, as bactérias que promovem o 

crescimento vegetal têm um papel relevante no suprimento de nitrogênio (N) para as 

plantas, favorecendo o seu desenvolvimento e nutrição. Isso torna a inoculação uma 
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alternativa viável, podendo essa técnica ser utilizada de forma parcial ou integral no 

momento da semeadura e fertilização das pastagens (Rocha e Costa, 2018). 

Assim, a investigação dos aspectos fisiológicos é essencial para a seleção de 

plantas forrageiras, uma vez que a eficiência dos sistemas vegetais é maximizada com 

a utilização de bactérias fixadoras de nitrogênio, oferecendo informações precisas 

sobre o crescimento das plantas. A interpretação correta desses dados é crucial para 

desenvolver estratégias de manejo que visem aumentar a produtividade. Isso não 

apenas otimiza a produção de forragem, mas também busca alinhar essa produção 

às necessidades dos animais em pastejo, considerando tanto o valor nutricional 

quanto a composição estrutural e/ou a estrutura da biomassa forrageira (Silva–Olaya; 

Cerri; Cerri, 2017). 

As cultivares híbridas de Urochloa, como as cvs. Cayana e Sabiá, apresentam 

características morfogênicas que se destacam nas avaliações médias realizadas 

oficialmente no Brasil, tanto para corte quanto para pastejo. Atualmente, essas 

cultivares têm sido bastante aproveitadas. Um estudo aprofundado que correlacione 

a oferta de forragem com as condições estruturais e morfogênicas do pasto, incluindo 

a qualidade da forragem consumida, pode contribuir significativamente para otimizar 

o desempenho dos animais durante o pastejo (Morais Neto et al., 2020). 

Diante desse contexto e mediante os crescentes estudos sobre novos híbridos 

do gênero Urochloa, o objetivo deste estudo foi avaliar os aspectos fisiológicos das 

cvs híbrida Sabiá e Cayana inoculadas com bioinsumos. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetação com as dimensões de 

22 x 44m, coberta por sombrite e tela de monofilamento na cor preta de 50% de 

sombreamento, localizada no Câmpus Central da Universidade Estadual de Goiás 

(UEG), no município de Anápolis-GO, com as seguintes coordenadas geográficas: 

latitude 16º17”41’S e longitude 48º53”13’W, com altitude 1.040 m. O clima da região 

é caracterizado como Aw tropical úmido, com estação seca no período outono-inverno 

(maio-outubro) e chuvas no período primavera verão (novembro-abril), com 

temperatura média anual de 22ºC e precipitação anual média de 1200 mm (Climate- 

data, 2022). 
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O estudo foi realizado no período de agosto de 2022 a janeiro de 2023. O 

período de coleta de dados foi entre agosto de 2022 a janeiro de 2023, divididos em 

quatro ciclos de produção coletadas a cada 28 dias. O delineamento utilizado foi o 

inteiramente casualizados (DIC), com quatro repetições. Os tratamentos foram 

realizados em sete combinações descritas no Quadro 3. 

 
Quadro 3 Caracterização dos tratamentos utilizados no experimento de acordo com 
cada cultivar 

 

 
TRATAMENTOS 

DESCRIÇÃO 

Sabiá Cayana 

T1 
Sabiá, sem inoculante e sem 
nitrogênio; 0 Kg/ha-1 

Cayana, sem inoculante e sem 
nitrogênio;0 Kg/ha-1 

T2 
Sabiá, sem inoculante e 
nitrogênio; 100 Kg/ha-1 

Cayana, sem inoculante e 
nitrogênio; 100 Kg/ha-1 

T3 
Sabiá, com Azospirillum e sem 
nitrogênio; 0 Kg/ha-1 

Cayana, com Azospirillum e 
sem nitrogênio;0 Kg/ha-1 

T4 
Sabiá, com Azospirillum e 
nitrogênio;50 Kg/ha-1 

Cayana, com Azospirillum e 
nitrogênio;50 Kg/ha-1 

T5 
Sabiá, com Pseudomonas e 
sem nitrogênio;0 Kg/ha-1 

Cayana,com Pseudomonas e 
sem nitrogênio;0 Kg/ha-1 

 
T6 

Sabiá, com Pseudomonas e 
nitrogênio;50 Kg/ha-1 

Cayana, com Pseudomonas e 
nitrogênio;50 Kg/ha-1 

 

T7 
Sabiá, com mix (Pseudomonas 
+ Azospirillum) e nitrogênio;50 
Kg/ha-1 

Cayana, com mix 
(Pseudomonas + Azospirillum) 
e nitrogênio;50 Kg/ha-1 

 
 

ANÁLISE E PREPARAÇÃO DO SOLO 
 

O solo utilizado para o experimento, foi retirado de barranco e uma alíquota foi 

separada para aferir as características químicas e físicas. As amostras foram retiradas 

de uma camada de 0- 20 cm e os resultados são apresentados no Quadro 4. 

 
Quadro 4 Características químicas e físicas do solo de barranco, coletado na camada 
0-20 cm, na área da Agência Goiana de Assistência Técnica, Extensão Rural e 
Pesquisa Agropecuária (EMATER), Anápolis/GO, no ano de 2022¹ 

 

Características químicas 

Variáveis Unidades Resultados 

Cálcio (Ca) cmol/dm3
 1,4 

Magnésio (Mg) cmol/dm3
 0,55 

Alumínio (Al) cmol/dm3
 0,15 
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Acidez Potencial (H+Al) cmol/dm3 2,35 

Potássio (K) mg/dm3
 82,55 

P (Melich) mg/dm3
 4,15 

Enxofre (S) mg/dm3
 1,6 

Sódio (Na) mg/dm3
 2,00 

Zinco (Zn) mg/dm3
 6,25 

Boro (B) mg/dm3
 0,21 

Cobre (Cu) mg/dm3
 2,8 

Ferro (Fe) mg/dm3
 29,6 

Manganês (Mn) mg/dm3
 13,0 

CTC pH 7,0 - 4,52 

Saturação em Bases % 47,71 

Saturação por Alumínio % 6,94 

Matéria Orgânica g/dm3
 20,5 

Carbono g/dm3
 11,89 

pH (CaCl2) - 4,8 

Características físicas 

Variáveis Unidades Resultados 

Areia g/kg 415 

Silte g/kg 105 

Argila g/kg 480 
1Análise realizada no Solocria Laboratório Agropecuário Ltda, Goiânia – GO. 

 

 
De acordo com resultados da análise de solo expressos na tabela acima, não 

houve necessidade de correção do solo. O solo utilizado no experimento foi coletado 

na unidade Emater no município de Anápolis - GO, a uma profundidade de 0-20 cm, 

transportado e depois seco, homogeneizado, peneirado com auxílio de peneira malha 

de 8mm/espessura, pesado e armazenado em vasos de polietileno com capacidade 

de 15 kg/unidade. Distribuídos em 42 unidades experimentais. 

Foi realizado o turno de rega onde a cada dois dias era realizado irrigação, de 

forma manual com auxílio de regador a cada unidade experimental de acordo com a 

quantidade de água calculada para manutenção de 35,33% da capacidade de campo, 

através de pesagem com auxílio de balança digital, para reposição da quantidade de 

água perdida do sistema (vaso solo planta) por evapotranspiração (Brasil,2009). 

Antes do plantio foi realizado teste de germinação das sementes das cvs, Sabiá 

e Cayana em estufa, foi utilizado 5 placas de petri para cada cultivar com 50 sementes 

por placa, acondicionadas em papel germitest e embebidas em água destilada, 

levadas para câmara de germinação com temperatura de 30ºC e fotoperíodo de 24 
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horas sendo 12 h de luz e 12h de escuro, obtendo assim uma taxa de 45% de 

germinação para a cv, Sabiá e 50% para cv. Cayana. As taxas de germinação são 

consideradas baixas devido a viabilidade das sementes e armazenamento segundo 

Brasil (2009). 

 
PREPARO DAS SEMENTES E INOCULAÇÃO 

 

As sementes de ambas cultivares analisadas foram separadas e armazenadas 

em sacos plástico na quantidade de 10 sementes por vaso, realizado plantio a três cm 

de profundidade em cada unidade experimental, para aplicação de N em forma de 

ureia foram utilizados a quantia de 0 mg/dm³; 25 mg/dm³; 50 mg/dm³. Quantidades de 

acordo com cada unidade experimental citada acima na tabela 2. Dez dias após 

emergência das plântulas foi realizado o desbaste restando cinco plantas por vaso 

para realizar as análises. Em seguida, uma alíquota de um mL de cultura bacteriana 

contendo 108 células mL-1 foi aplicada na área radicular de cada planta. 

Foram utilizados bioinsumos comerciais, sendo um composto por A. brasilense 

Ab-V5 e Ab-V6, e o outro Pseudomonas fluorescens estirpe CNPSo 2719. 

Posteriormente, as plantas permaneceram em crescimento livre, onde as 

análises iniciaram após 30 dias após o plantio. 

 
ANÁLISE FISIOLÓGICA 

 

A análise fisiológica foi realizada em quatro ciclos de avaliação ao longo do 

período de diferimento, cada um com duração de 28 dias. No 1° primeiro ciclo (início 

do período de diferimento) foram marcados 5 perfilhos basais por parcela com 

avaliações fisiológicas realizadas semanalmente no período das 8 às 11 horas. 

Os parâmetros fisiológicos avaliados foram: relação fotossintética, condutância 

estomática, concentração interna de CO2, taxa de transpiração foliar, temperatura 

foliar, teor de clorofila total e teor de clorofila A e B, realizadas por meio de um 

analisador IRGA® a cada semana durante todo o ciclo de avaliação. 

A avaliação de tamanho, altura da planta e parte aérea foram quantificadas a 

cada semana com auxílio de régua milimetrada. Após o último corte as raízes foram 

lavadas, peneiradas, secas e pesadas para determinação da massa (g vaso-1). Para 

determinação de massa seca dos cultivares foi utilizada estufa de ventilação forçada 

para análise. 
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Posteriormente, foram separados manualmente, agrupados de acordo com a 

parcela de origem e levados à estufa a 65°C por 72 horas. Após a secagem, os 

componentes morfológicos foram pesados e suas massas, divididas pelos seus 

respectivos comprimentos totais. 

 
ANÁLISE ESTATISTICA 

Os dados foram analisados quanto aos pressupostos da ANOVA. As variáveis 

foram submetidas a teste de Tukey a 5% de significância, no entanto as que 

apresentaram variâncias desiguais foram submetidas ao teste de Kruskal-walis a 5% 

de significância. Foi utilizado programa BioEstat 5.0. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A inoculação utilizando bactérias comerciais associadas à adubação 

nitrogenada não promoveu diferença significativa (P > 0,05) entre os tratamentos nos 

diferentes ciclos em relação às trocas gasosas para as variáveis de relação 

fotossintética e concentração interna de CO2 (Tabelas 12 e 13). 

 
Tabela 12 Valores médios da relação fotossintética (µmol m-2 s-1) das cvs. Sabiá e 
Cayana nos quatros ciclos em função da inoculação com inoculante comercial a base 
de bactérias promotoras de crescimento vegetal. Anápolis, UEG, 2023. 

 
 

TRAT 
    Efeito ciclo    

 1  2  3   4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 278.50  181.24 342,00 294.17 383.67 235,00 335,00 246.95 

T2 287.46  455.33 436.67 269.93 223.23 259.50 194.77 455.33 

T3 222.63 
 

397.93 468,00 408.23 295.13 329.67 248.73 397.93 
T4 354.71  519.73 356.50 282.90 299.67 336.33 251.97 519.73 
T5 417.00  412.55 595,00 315.90 393.60 324.20 300.33 412.55 
T6 204.07  404,00 512,00 386.30 355.40 409.50 325,00 404,00 
T7 340.32  447.50 640,00 381.05 318.92 268,00 298.23 447.50 

p 0.3501  0.4137 0.6871 0.053 0.3859 0.6362 0.518 0.615 

Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 
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Tabela 13 Valores médios da concentração interna de CO2 (ppm) das cvs. Sabiá e 
Cayana em função da inoculação com inoculante comercial a base de bactérias 
promotoras de crescimento vegetal. Anápolis, UEG, 2023 

 
 

Efeito ciclo 

TRAT 
1  2  3  4 

 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 108.33 213.33 156.67 146,00 118,00 101.33 109.33 213.33 
T2 108,00 111,00 119.33 135,00 238.33 219.77 173,00 136.33 
T3 160.33 127.67 111.67 141.33 224.67 226.33 181.67 131.67 
T4 135.67 134.33 118.33 228,00 169.67 160.47 128.33 136.67 
T5 104.33 174.33 118.67 216.67 176.87 199.57 155.33 147,00 
T6 142.67 130.33 184.67 136.67 215.67 133.60 190.33 149,00 
T7 143,00 112.67 128.33 141.67 177,00 166.60 190.33 119.33 

p 0.56 0.1858 0.95 0.5571 0.2801 0.1135 0.1262 0.325 
Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

Marcos et al. (2015) observaram aumentos na taxa de fotossíntese da cana- 

de-açúcar inoculada com Herbaspirillum sp. e submetida ao déficit hídrico, diferindo 

dos nossos resultados (Tabela 12). Já Santos et al. (2014), verificaram diminuição da 

concentração de CO2 em plantas de milho inoculadas e submetidas ao estresse 

hídrico, sendo evidenciado a relação da concentração de CO2 mais com o estresse 

hídrico do que com a inoculação das bactérias. 

Estudos realizados por Fernandes et al. (2015), observaram que a atividade 

fotossintética está relacionada com a redução da concentração de CO2, corroborando 

os nossos dados (Tabelas 12 e 13), já que ambas variáveis não apresentaram efeitos 

significativos. 

Para variável de condutância estomática, foi observado efeito significativo (P < 

0,05) apenas para cultivar Cayana no ciclo 3 (Tabela 14), para os tratamentos T5 e 

T7 com os melhores resultados de condutância estomática. 

 
Tabela 14 Dados de condutância estomática (CE) (µmol m-2 s-1) das cvs. Sabiá e 
Cayana em função da inoculação com inoculante comercial a base de bactérias 
promotoras de crescimento vegetal, Anápolis, UEG, 2023. 
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    Efeito ciclo    

TRAT 1  2   3 4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 6.15 a 7.37 a 4,20 a 10.67 a 12.73 a 8.07 b 11.37 a 7.67 a 
T2 7.28 a 8.05 a 5.25 a 7.42 a 13.20 a 11.23 ab 11.93 a 9.02 a 
T3 8.28 a 11.40 a 9,00 a 12.80 a 11.65 a 12,00 ab 11.67 a 8.08 a 
T4 8.72 a 9.42 a 14.70 a 11.03 a 11,00 a 13.77 ab 10.03 a 9.42 a 
T5 9.42 a 8.90 a 8,18 a 10.57 a 13.37 a 16.40 a 13.73 a 8.13 a 
T6 7.13 a 4.72 a 9,88 a 11.80 a 12.40 a 14.20 ab 12.50 a 4.72 a 
T7 7.58 a 7,00 a 6,12 a 8.49 a 9.44 a 17.53 a 11.57 a 2.18 a 

p 0.5049 0.5546 0.3127 0.6921 0.3127 0.0224 0.3552 0.2419 
Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 
 

Um estudo realizado por Santos et al. (2014), trabalhando com girassol 

inoculados com bactérias diazotróficas submetidas ao déficit hídrico foi verificado que 

em geral, os teores de solutos orgânicos nas folhas e raízes das plantas inoculadas 

foram mais elevados do que nas plantas sob estresse hídrico e sem inoculação, 

observando efeito positivo da inoculação em relação aos dados de condutância 

estomática, em acordo com os dados para a variedade Cayana no ciclo 3, T3 e T7 

(Tabela 14). 

Outro estudo realizado por Aguiar et al. (2015), ao inocular a cana-de-açúcar 

com bactérias fixadoras de nitrogênio e exposta a condições de seca seguidas de 

reidratação, foi constatado que as plantas inoculadas apresentaram maior capacidade 

de manter o potencial hídrico nas folhas. A condutância estomática está relacionada 

com o estresse do vegetal no sistema produtivo. Sendo esse efeito atribuído ao 

fechamento dos estômatos, o que resultou em uma melhor retenção de água nas 

plantas. 

A taxa de respiração celular em plantas varia dependendo de diversos fatores, 

como a espécie da planta, as condições ambientais e o estágio de crescimento da 

planta. Em situações normais, espera-se uma taxa moderada a alta durante o 

crescimento ativo e a fotossíntese. De acordo com os dados encontrados no estudo, 

em relação à taxa de transpiração, foi observado efeito significativo (P < 0,05) para a 

cv. Sabiá nos ciclos 1,3 e 4 e para cv. Cayana nos ciclos 2 e 3 (Tabela 15). 
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Tabela 15 Valores médios da taxa de transpiração celular (µmol m-2 s-1) das cvs. 
Sabiá e Cayana em função da inoculação com inoculante comercial a base de 
bactérias promotoras de crescimento vegetal, Anápolis, UEG, 2023 

 

    Efeito ciclo    

TRAT 1  2  3  4  

 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 41.24 ab 55.90 a 33.46 a 63.53 b 87.07 ab 38.83 b 97.67 a 62.23 a 

T2 50.18 ab 84.96 a 79,50 a 77.70 a 63.90 ab 79.50 a 67.83 abc 84.96 a 

T3 55.38 ab 71.95 a 138,00 a 89.17 a 71,00 ab 101.83 a 77.03 abc 71.95 a 

T4 61.19 ab 64.50 a 70,00 a 100.27 a 54.60 b 90.33 a 55.10 c 66.50 a 

T5 72.25 a 98.90 a 103.50 a 106.03 a 128.87a 111,00 a 89.17 ab 95.07 a 

T6 27.47 b 76,96 a 62,00 a 102.73 a 107.80ab 101.53 a 83.33 ab 76,96 a 

T7 34.05 ab 90.10 a 106.50 a 66.80 a 80.48 ab 100.53 a 72.43 b 90.10 a 

p 0.0186 0.6814 0.3228 0.5264 0.0321 0.0008 0.0014 0.4281 

Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

 
Resultados semelhante do encontrado por Marcos et al. (2015), que avaliando 

os benefícios de inoculantes de bactérias endofíticas em variedades de cana-de- 

açúcar na fotossíntese e no crescimento das plantas, sendo observado um aumento 

nas taxas de transpiração em plantas de cana-de-açúcar que receberam inóculo de 

Herbaspirillum e foram submetidas ao estresse hídrico, em comparação com o grupo 

de controle. Os pesquisadores afirmaram que a interação entre as plantas e as 

bactérias endofíticas teve um impacto positivo nas trocas gasosas, promovendo o 

crescimento das plantas e resultando em uma maior eficiência no uso de nitrogênio 

em condições de escassez de água. 

A análise da temperatura foliar é uma ferramenta essencial para compreender 

a fisiologia das plantas e suas interações com o ambiente. Essa prática fornece 

insights valiosos sobre a saúde das plantas, a eficiência da fotossíntese e o estresse 

hídrico. Para os dados de temperatura foliar, foi observado efeito significativo apenas 

para a cv. Cayana no ciclo 3 (Tabela 16). 

 
Tabela 16 Valores médios da temperatura foliar (°C) das cvs. Sabiá e Cayana em 
função da inoculação com inoculante comercial a base de bactérias promotoras de 
crescimento vegetal, Anápolis, UEG, 2023. 
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TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3   4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 32.73 a 34.37 a 36,00 a 34.53 a 35.97 a 29.50 b 32.13 a 34.53 a 
T2 31.27 a 36,00 a 37.50 a 35.93 a 32.13 a 32.37 a 30.67 a 35.93 a 
T3 34.20 a 30.23 a 38.50 a 36.43 a 33.53 a 32,00 a 32.10 a 36.43 a 
T4 33.41 a 30.40 a 33.95 a 35.77 a 34.67 a 30.67 b 32.37 a 35.77 a 
T5 33.40 a 33.47 a 36.67 a 35.07 a 33.60 a 32.67 a 31.17 a 35.07 a 
T6 34.20 a 31,00 a 36.50 a 36.67 a 32.50 a 31.43 b 31.50 a 36.67 a 
T7 35.27 a 34.50 a 37,00 a 37,00 a 33,00 a 33.97 a 30.67 a 37,00 a 

p 0,4300 0.923 0,2145 0.0785 0,5700 0.0004 0,5688 0.923 
 

Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

De acordo com Morais, Rossi e Higa (2017) o aumento da temperatura foliar 

eleva a taxa de transpiração, acelerando a fotossíntese podendo acelerar outros 

processos metabólicos como uma maior condutância estomática. Em geral, a 

disponibilidade de nitrogênio melhora a saúde das plantas, refletindo em temperaturas 

foliares mais equilibradas e saudáveis. Desse modo, plantas bem nutridas têm melhor 

capacidade de transpiração, o que ajuda a regular sua temperatura, fato que explica 

os dados encontrados. 

Um estudo realizado por Fernandes et al. (2015), investigando como diferentes 

manejos do solo influenciam a umidade, as trocas gasosas das folhas e o rendimento 

da cultura em condições de sequeiro, foi observado que não houve diferenças 

significativas nas trocas gasosas (condutância estomática, fotossíntese, transpiração 

e temperatura foliar) entre os manejos, destacando a importância das práticas de 

manejo do solo em cenários com limitação de umidade, mostrando como elas podem 

contribuir para a resiliência das culturas no semiárido. 

Para o teor de clorofila total, clorofilas A e B, a inoculação utilizando bactérias 

comerciais, em presença ou ausência de nitrogenada, não promoveu diferença 

significativa (P > 0,05) (Tabelas 17,18 e 19), exceto para a cv.Cayana no ciclo 3 

(Tabela 18). 
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Tabela 17 Teor de clorofila total das cvs. Sabiá e Cayana em função da inoculação 
com inoculante comercial a base de bactérias promotoras de crescimento vegetal. 
Anápolis, UEG, 2023 

 

TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3   4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 37.53 40.67 30.90 25.90 39.63 29.10 38.43 39.63 
T2 36.97 35.13 32.70 34.23 42.17 32.90 44.90 32.90 
T3 40.03 39.00 32.80 32.50 34.80 23.47 38.43 23.47 
T4 46.07 39.70 30.00 37.97 22.97 33.80 34.40 33.80 
T5 26.67 41.70 27.63 39.10 36.40 37.67 37.80 37.67 
T6 34.83 43.70 35.70 34.13 41.90 33.93 46.77 33.93 
T7 34.73 24.00 37.17 30.43 45.90 42.73 47.83 42.73 

p 0.2327 0.4292 0.1316 0.0501 0.6655 0.2669 0.5033 0.0771 
Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 
 

Tabela 18 Teor de clorofila A das cvs. Sabiá e Cayana em função da inoculação 
com inoculante comercial a base de bactérias promotoras de crescimento vegetal, 
Anápolis, UEG, 2023 

 
 
 

TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3  4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 32,70 a 32,50 a 26,23 a 22,07 a 31,20 a 24,53 ab 30,20 a 31,20 a 
T2 31,63 a 30,07 a 28,60 a 28,20 a 35,77 a 27,73 ab 35,17 a 27,73 a 
T3 32,37 a 33,13 a 26.73 a 26,93 a 30,17 a 19,90 b 30,20 a 19,90 a 
T4 36,40 a 34,17 a 25.53 a 29,37 a 18,90 a 28,97 ab 26,67 a 28,97 a 
T5 21,10 a 34,23 a 24,03 a 33,73 a 29,87 a 30,97 ab 29,43 a 30,97 a 
T6 28,37 a 34,37 a 30,17 a 28,93 a 34,40 a 28,63 ab 36,17 a 28,63 a 
T7 29,27 a 18,17 a 30,30 a 25,07 a 36,77 a 35,50 a 28,97 a 35,50 a 

p 0.2277 0.4098 0.6942 0.2557 0.0893 0.0399 0.4162 0.0799 

 
Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 
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Tabela 19 Teor de clorofila B das cvs. Sabiá e Cayana em função da inoculação com 
inoculante comercial a base de bactérias promotoras de crescimento vegetal, 
Anápolis, UEG, 2023 

 
 

TRAT 
   Efeito ciclo    

1  2  3  4 
 Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana Sabiá Cayana 

T1 4,83 7,83 4,67 3,83 8,43 4,57 8,23 8,43 
T2 5,33 5,07 4,10 6,03 6,40 5,17 9,73 5,17 
T3 7,67 5,87 6,07 5,57 4,63 3,57 8,23 3,57 
T4 9,33 7.87 4,23 8,60 4,07 4,83 7,73 4,83 
T5 5,57 7,13 3,60 5,37 6,53 6,70 8,37 6,70 
T6 6,47 9,23 5,53 5,20 7,50 28,63 10,60 5,30 
T7 5,47 5,83 6,73 5,37 9,13 7,23 8,87 7,23 

p 0.3235 0,5035 0,5984 0,2171 0,3752 0,5466 0,8706 0,2845 

Médias seguidas de letras distintas diferem (P>0,05). TRAT- tratamento; T1 (Sem inoculante e sem 
nitrogênio); T2 (Sem inoculante e com nitrogênio); T3 (Com Azospirillum e sem nitrogênio; T4 (Com 
Azospirillum e com nitrogênio); T5 (Com Pseudomonas e sem nitrogênio); T6 (Com Pseudomonas e 
nitrogênio); T7- Mix (Pseudomonas + Azospirillum) e nitrogênio). Foi realizado teste de tukey a 5% de 
significância, no entanto, os dados que apresentaram variâncias desiguais foram submetidos ao teste 
de Kruskal-walis a 5% de significância. 

 

Em relação a Clorofila A, houve diferença significativa (P> 0,05) para a cv. 

Cayana no ciclo 3, tendo uma superioridade das gramíneas que receberam nitrogênio 

(T7) em relação as que receberam apenas inoculante (T3). Já para os teores de 

clorofila total e B, não houve diferença significativa, no entanto, a medida em que as 

plantas receberam adubação nitrogenada é possível verificar aumento nesses teores 

de clorofila das plantas. 

Sabe-se que a clorofila A e B são pigmentos essenciais para a fotossíntese, 

com estruturas químicas ligeiramente diferentes que resultam em diferentes padrões 

de absorção de luz. Juntas, essas clorofilas permitem que as plantas capturem 

eficientemente a energia luminosa necessária para converter água e dióxido de 

carbono em carboidratos e oxigênio (Taiz et al., 2017). Muitos estudos afirmam que o 

nitrogênio desempenha um papel fundamental na síntese de clorofila, afetando 

diretamente o teor desse pigmento nas folhas das plantas, corroborando com os 

dados encontrados. 

Em semelhança, Souza et al., (2019), avaliando os aspectos ecofisiológicos do 

capim elefante roxo em função da adubação nitrogenada, observaram maiores taxas 

de clorofila A à medida em que o uso de N foi aumentado, já para as taxas de clorofila 

B e total as taxas houve um aumento, mas não de forma significativa. 
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Menegol et al. (2015), estudando a relação entre a adubação nitrogenada e o 

índice de clorofila foliar medido com clorofilômetro portátil em espécies forrageiras 

observaram alta relação do teor de clorofila foliar com o teor de nitrogênio total nas 

folhas. 

 
CONCLUSÃO 

 
 

A inoculação de Azospirillum e Pseudomonas aliado a adubação nitrogenada 

se mostrou eficiente na melhora das características fisiológicas das U. hibridas cv. 

Sabiá e Cayana, tendo interação positiva principalmente para as características de 

condutância estomática, transpiração celular, temperatura foliar e teor de clorofila A. 

Já para as características de relação fotossintética, concentração interna de CO2, 

clorofila total e clorofila B, não houve diferença significativa. 
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CAPITULO 4 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

A inoculação de Azospirillum e Pseudomonas aliado a adubação nitrogenada 

se mostrou eficiente na melhora das características morfogênicas, estruturais e 

fisiológicas das U. hibridas cv. Sabiá e Cayana. Vale ressaltar que os melhores 

resultados foram em função da associação, desse modo a adubação nitrogenada não 

pode ser dispensada. 

Os resultados evidenciam o benefício do uso das bactérias promotoras de 

crescimento em associação com nitrogênio e se mostrou eficaz quando usadas nas 

cultivares hibridas recém lançadas no mercado. Os híbridos têm sido amplamente 

utilizados na agricultura para melhorar a produtividade, a resistência a doenças e 

pragas, a qualidade dos produtos agrícolas, entre outros benefícios, no entanto, é 

fundamental mais estudos que comprovem a eficácia da inoculação dessas bactérias 

juntamente com o nitrogênio no desenvolvimento de cultivares hibridas frente as 

condições adversas da produção. 



66 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXOS 
 

 

Figura 1 Utilização do aparelho analisador de raiz para avaliação de crescimento de 
raízes de Urochloa cv. Sabiá 

Fonte: Arquivo pessoal 2022. 
 

 

Figura 2 Utilização do aparelho analisador de fotossíntese – irga 
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Fonte: Arquivo pessoal 2022. 

 
 
 
 
 

 

Figura 3 Avaliação de perfilhos/vaso, demarcadas com fios de arame colorido para 
diferenciação dos ciclos 

Fonte: Arquivo pessoal,2022 
 
 

 

Figura 4 Avaliação do tamanho da planta e corte para análise 

Fonte: Arquivo pessoal,2022 
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Figura 5 Separação das cultivares Cayana e Sabiá em sacos plásticos para 
realização do plantio. 

Fonte: Arquivo pessoal,2022 
 

 

Figura 6 Aplicação de inoculante na área radicular de cada planta 

 
Fonte: Arquivo pessoal,2022 


