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RESUMO: O uso de bactérias promotoras de crescimento vegetal representa uma alternativa 
promissora para aumentar a eficiência e a sustentabilidade da produção de forragem. Nesse 
contexto, o presente capítulo tem como objetivo apresentar e discutir os principais aspectos 
relacionados ao uso de Azospirillum spp. como promotor de crescimento em capim-
braquiária, com ênfase em seus mecanismos de ação, efeitos sobre o desenvolvimento 
vegetal, produção de forragem e interação com a adubação nitrogenada. Foi realizada uma 
pesquisa bibliográfica de abordagem qualitativa, natureza básica e caráter exploratório e 
descritivo, utilizando artigos científicos disponíveis nas bases Web of Science, Scopus, 
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SciELO, ScienceDirect, PubMed e Google Scholar. Foram priorizados estudos publicados 
nos últimos dez anos, complementados por trabalhos clássicos relevantes para a 
compreensão da atuação de Azospirillum. A literatura evidencia que a inoculação pode 
estimular o desenvolvimento radicular, favorecer a absorção de nutrientes, contribuir 
para a fixação biológica de nitrogênio e aumentar a produção de biomassa. Entretanto, 
as respostas variam conforme a espécie forrageira, condições ambientais e manejo da 
adubação. Assim, Azospirillum apresenta potencial como tecnologia complementar para 
melhorar a produtividade e a sustentabilidade das pastagens tropicais.
PALAVRAS-CHAVE: Fixação biológica de nitrogênio. Desenvolvimento radicular. Adubação 
nitrogenada.

USE OF Azospirillum spp. AS A GROWTH PROMOTER IN BRACHIARIA GRASS 
(Urochloa spp.)

ABSTRACT: The use of plant growth-promoting bacteria represents a promising alternative 
for enhancing the efficiency and sustainability of forage production. In this context, this 
chapter aims to present and discuss key aspects regarding the use of Azospirillum spp. as 
a growth promoter in Brachiaria grass, emphasizing its mechanisms of action, effects on 
plant development and forage yield, and interaction with nitrogen fertilization. A qualitative 
literature review of a basic, exploratory, and descriptive nature was conducted using 
scientific articles from the Web of Science, Scopus, SciELO, ScienceDirect, PubMed, and 
Google Scholar databases. Priority was given to studies published within the last ten years, 
complemented by seminal works relevant to understanding the activity of *Azospirillum*. 
The literature indicates that inoculation can stimulate root development, enhance nutrient 
uptake, contribute to biological nitrogen fixation, and increase biomass production. However, 
responses vary depending on the forage species, environmental conditions, and fertilization 
management. Thus, Azospirillum shows potential as a complementary technology to improve 
the productivity and sustainability of tropical pastures.
KEYWORDS: Biological nitrogen fixation. Root development. Nitrogen fertilization. 

INTRODUÇÃO 
	 A pecuária brasileira caracteriza-se, predominantemente, por sistemas de produção 
extensivos, os quais representam um dos principais diferenciais do setor. O país dispõe de 
aproximadamente 164 milhões de hectares de pastagens (MapBiomas, 2024; Dias-Filho, 
2023), além de condições edafoclimáticas favoráveis ao cultivo de plantas forrageiras 
com elevado potencial de produção de biomassa durante grande parte do ano. Essas 
características tornam o Brasil um grande produtor de ruminantes criados a pasto (Menezes 
et al., 2021).
	 Quando manejadas adequadamente, as pastagens apresentam elevado potencial de 
produção de forragem e constituem a principal base alimentar dos sistemas brasileiros de 
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produção de ruminantes. A utilização de pastagens também favorece sistemas de produção 
com menor dependência de insumos e tecnologias de maior custo. Entretanto, a baixa 
adoção de práticas adequadas de manejo, fertilização e correção da fertilidade do solo 
pode comprometer a produtividade e acelerar a degradação das pastagens (Martha et al., 
2021; Oliveira et al., 2020).
	 A ausência de práticas adequadas de manejo, especialmente relacionadas à correção 
da fertilidade do solo e à adubação, compromete a produtividade e a sustentabilidade das 
pastagens, favorecendo processos de degradação. No Brasil, estimativas indicam que 58,9% 
das áreas de pastagem apresentavam algum nível de degradação em 2018, evidenciando 
a necessidade de estratégias de manejo e tecnologias que promovam a recuperação e a 
intensificação sustentável desses sistemas (Santos et al., 2022). Dessa forma, práticas 
como correção do solo, adubação e manejo adequado do pastejo são fundamentais para 
aumentar a produtividade e a persistência das pastagens.
	 Entre os nutrientes essenciais ao desenvolvimento das gramíneas, o nitrogênio 
(N) destaca-se por sua importância no crescimento e na formação de tecidos vegetais, 
sendo sua deficiência um dos principais fatores limitantes à produtividade das pastagens. 
A adubação nitrogenada pode estimular o perfilhamento, o crescimento foliar e a produção 
de forragem, embora a resposta dependa da espécie, da dose aplicada e das condições de 
cultivo (Pereira et al., 2022; Pereira et al., 2021).
	 Como alternativa complementar à adubação nitrogenada, destacam-se as bactérias 
promotoras de crescimento de plantas (BPCPs), entre elas Azospirillum brasilense. Além 
da capacidade de realizar a fixação biológica do nitrogênio atmosférico em gramíneas, essa 
bactéria promove o crescimento vegetal por diferentes mecanismos, incluindo a produção 
de fitormônios, como auxinas, giberelinas e citocininas, o aumento da disponibilidade de 
nutrientes e o estímulo ao desenvolvimento do sistema radicular (Cassán; Diaz-Zorita, 
2016; Fukami; Cerezini; Hungria, 2018).
	 As espécies do gênero Azospirillum também estimulam o desenvolvimento do 
sistema radicular, aumentando a superfície de absorção das raízes e o volume de solo 
explorado, o que melhora a absorção de água e nutrientes (Okon; Vanderleyden, 1997; 
Oliveira et al., 2007). Em Urochloa brizantha cv. Marandu, por exemplo, a inoculação de 
sementes com A. brasilense tem sido recomendada por favorecer o estabelecimento inicial 
da pastagem e contribuir para o melhor desempenho da cultura (Oliveira et al., 2007).	

OBJETIVO
	 Apresentar e discutir os principais aspectos relacionados ao uso de Azospirillum 
brasilense como promotor de crescimento em capim-braquiária, abordando seus mecanismos 
de ação, os efeitos sobre o desenvolvimento das plantas, a produção de forragem e o 
potencial dessa tecnologia para o aumento da produtividade e da sustentabilidade dos 
sistemas de produção de pastagens.
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METODOLOGIA 
	 O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa, de 
natureza básica, com objetivos exploratório e descritivo, desenvolvida por meio de pesquisa 
bibliográfica. A pesquisa foi realizada por meio da consulta a artigos científicos publicados 
em periódicos de reconhecida relevância na área de Ciência Animal, Forragicultura, 
Microbiologia Agrícola e Fertilidade do Solo. As buscas foram conduzidas nas bases 
de dados Web of Science, Scopus, SciELO, ScienceDirect, PubMed e Google Scholar, 
utilizando combinações de descritores em português e inglês, como: “Azospirillum”, “plant 
growth-promoting bacteria”, “plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR)”, “biological 
nitrogen fixation”, “Brachiaria”, “Urochloa brizantha”, “forage grasses”, “pastures”, “nitrogen 
fertilization”, “forage production” e “pasture management”, nos meses de julho e agosto de 
2026.
	 Foram priorizados artigos científicos publicados, preferencialmente, nos últimos dez 
anos, sem excluir trabalhos clássicos considerados fundamentais para a compreensão 
dos mecanismos de ação de Azospirillum spp. e da promoção do crescimento vegetal. Os 
estudos selecionados foram analisados quanto à qualidade científica, relevância para o 
tema e contribuição para a compreensão dos efeitos da inoculação sobre o desenvolvimento 
das gramíneas forrageiras, a produtividade das pastagens e a interação com a adubação 
nitrogenada.
	 Os dados obtidos foram organizados e analisados de forma descritiva e interpretativa, 
buscando identificar convergências, divergências e lacunas na literatura, com o propósito 
de sintetizar o conhecimento científico disponível e fornecer uma visão atualizada sobre a 
utilização de Azospirillum spp. como tecnologia para o manejo sustentável de pastagens.

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
Gênero Brachiaria

Entre as gramíneas tropicais utilizadas no país, o gênero Urochloa (sin. Brachiaria) 
destaca-se pela ampla distribuição e utilização em sistemas de produção animal. Estimativas 
recentes indicam que espécies de Urochloa ocupam aproximadamente 90 milhões de 
hectares de pastagens brasileiras, sendo responsáveis por grande parte da produção de 
forragem destinada à pecuária (Menezes et al., 2021). Essa ampla utilização está relacionada 
à capacidade dessas gramíneas de produzir elevada quantidade de biomassa, apresentar 
boa persistência sob pastejo e adaptar-se a diferentes condições edafoclimáticas.

O gênero Urochloa, compreende gramíneas forrageiras de origem predominantemente 
africana e grande importância para a pecuária tropical. Entre as espécies mais utilizadas 
destacam-se U. brizantha, U. decumbens, U. ruziziensis e U. humidicola, reconhecidas pela 
elevada produção de biomassa, capacidade de rebrota e adaptação a diferentes condições 
edafoclimáticas (Ferreira et al., 2021).

A ampla utilização dessas espécies está relacionada também à sua plasticidade 
morfofisiológica e ao metabolismo fotossintético C4, que favorece o crescimento sob 
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condições de elevada temperatura e luminosidade. Além da produção de forragem, Urochloa 
apresenta potencial para sistemas integrados de produção, contribuindo para a cobertura 
do solo, ciclagem de nutrientes e sustentabilidade das pastagens (Ferreira et al., 2021; 
Cherr et al., 2020).

Do ponto de vista taxonômico, o grupo apresenta complexidade devido à semelhança 
morfológica entre espécies e à ampla variabilidade genética. Estudos recentes de genética e 
genômica têm contribuído para esclarecer as relações entre as espécies e apoiar programas 
de melhoramento de forrageiras tropicais (Ferreira et al., 2021).

Adubação nitrogenada 
O nitrogênio (N) é um dos principais nutrientes para o crescimento e a produtividade 

das gramíneas forrageiras tropicais, participando da síntese de proteínas, clorofila e enzimas 
relacionadas ao metabolismo vegetal. Em pastagens de Urochloa, a adubação nitrogenada 
pode aumentar o perfilhamento, a produção de matéria seca e o valor nutritivo da forragem, 
sendo especialmente importante em sistemas intensivos de produção (Pereira et al., 2022).

A resposta ao N depende da dose aplicada, da fonte do fertilizante, das condições 
edafoclimáticas e do manejo da pastagem. O aumento das doses geralmente eleva 
a produção de forragem, porém a eficiência de utilização do nutriente tende a diminuir 
em doses elevadas. Dessa forma, o fornecimento de N deve ser ajustado à capacidade 
produtiva da pastagem e à demanda das plantas, buscando maior eficiência de uso do 
fertilizante (Pereira et al., 2022).

Do ponto de vista econômico, a adubação nitrogenada representa um dos principais 
custos da intensificação de pastagens. Assim, a maior produção de forragem nem sempre 
corresponde ao maior retorno econômico, pois doses elevadas aumentam o custo do 
sistema e podem apresentar menor eficiência de utilização do N. Estudos com Urochloa 
brizantha cv. Marandu demonstram que doses intermediárias podem proporcionar melhor 
relação entre produtividade e custo da fertilização, destacando a importância de definir uma 
dose economicamente eficiente para cada sistema de produção (Reis et al., 2022; Silva et 
al., 2023).

Além dos aspectos produtivos e econômicos, o uso adequado do N é importante 
para reduzir perdas por volatilização, lixiviação e emissões de gases de efeito estufa. 
Estratégias como o parcelamento da adubação e a aplicação do fertilizante em períodos 
de maior demanda da planta podem aumentar a eficiência de utilização do nutriente e 
reduzir perdas. Portanto, o manejo adequado da adubação nitrogenada é fundamental para 
conciliar produtividade, eficiência econômica e sustentabilidade das pastagens tropicais 
(Pereira et al., 2022).

Inoculação de Azospirillum em pastos de Urochloa 
	 Bactérias do gênero Azospirillum (Figura 1) são conhecidas como bactérias 
promotoras do crescimento vegetal (BPCV), podendo beneficiar as plantas por diferentes 
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mecanismos, incluindo fixação biológica de nitrogênio, produção de fitormônios e estímulo 
ao desenvolvimento do sistema radicular. A produção de auxinas, especialmente ácido 
indolacético, favorece a formação e a ramificação das raízes, aumentando a capacidade da 
planta de explorar o solo e absorver água e nutrientes (Hungria et al., 2021; Pereira et al., 
2022).
	 Entre as espécies estudadas, A. brasilense apresenta grande potencial para 
aplicação em gramíneas forrageiras. Em espécies de Urochloa, sua utilização pode 
aumentar a produção de biomassa e melhorar o estado nutricional das plantas, sendo os 
efeitos atribuídos principalmente à modificação da arquitetura radicular e à maior eficiência 
na aquisição de nutrientes. Hungria et al. (2021) observaram aumento médio de 16,8% 
na biomassa da parte aérea de Urochloa após a inoculação com A. brasilense, além de 
incrementos no conteúdo de N e K das plantas. Em Urochloa brizantha cv. Marandu, 
a inoculação aumentou a produção de massa seca da parte aérea e das raízes em 
determinadas condições de cultivo, enquanto a adubação nitrogenada também promoveu 
incrementos na produção de forragem (Moreira et al., 2020).
	 A interação entre A. brasilense e a adubação nitrogenada pode aumentar também 
a eficiência de utilização do N e o crescimento de gramíneas forrageiras, devido à 
combinação entre fixação biológica de nitrogênio, produção de fitormônios e estímulo ao 
desenvolvimento radicular. Em Urochloa spp., a inoculação pode aumentar a produção 
de biomassa, especialmente quando associada à adubação nitrogenada (Hungria et al., 
2021) (Tabela 1). Entretanto, os resultados variam conforme a espécie, a dose de N e 
as condições ambientais, indicando que A. brasilense deve ser utilizado como estratégia 
complementar, e não necessariamente como substituto da adubação nitrogenada (Castro 
et al., 2025; Fonseca López et al., 2024).
	 Resultados recentes também demonstram que a resposta à inoculação pode 
variar entre espécies e cultivares. Gomes et al. (2023) verificaram que a inoculação com 
Azospirillum baldaniorum aumentou o acúmulo de matéria seca e o número de raízes em 
algumas cultivares de Urochloa, incluindo Marandu, Llanero, Ruziziensis e Convert HD364. 
Esses resultados reforçam o potencial do Azospirillum como ferramenta para estimular o 
crescimento radicular e aumentar a capacidade produtiva das forrageiras.
	 Assim, a inoculação com Azospirillum pode ser utilizada como estratégia 
complementar à adubação nitrogenada, buscando estimular o crescimento das plantas e 
aumentar a eficiência de utilização dos nutrientes e com potencial para reduzir a dependência 
de fertilizantes em determinadas condições. Entretanto, os efeitos não são uniformes e 
dependem da interação entre a bactéria, a cultivar, as condições ambientais e o manejo da 
fertilização. Em Urochloa humidicola, por exemplo, estudo recente não encontrou efeito da 
inoculação sobre a produção de forragem, demonstrando que a aplicação de Azospirillum 
deve ser avaliada de acordo com as condições específicas de cada sistema de produção 
(Silva et al., 2025).
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Figura 1: imagem de microscopia de varredura eletrônica de uma cepa de Azospirillum sp.

Fonte: dos Santos Ferreira et al., 2022.

Tabela 1: Biomassa da parte aérea e da raiz de Urochloa brizantha e Urochloa decumbens submetidas a 

diferentes tipos de inoculação.
Avaliação e adaptação dos 

sistemas de alojamentosistemas de alojamentosistemas de alojamento
Todas as 

fases
Zhuang et al. Zhuang et al.2025Estresse térmico em 

sistemas de alojamento 

sistemas de alojamento sistemas de alojamento 
por celas/gaiolaspor celas/gaiolas por celas/gaiolas

Monitoramento de parâmetros 
Monitoramento de parâmetros Monitoramento de parâmetros Monitoramento de parâmetros 
Monitoramento de parâmetros 

fisiológicos por machine fisiológicos por machine fisiológicos por machine 
fisiológicos por machine fisiológicos por machine 

learning learning

Matrizes 
Matrizes 

(Porcas (Porcas 
gestantes)

gestantes)

Espécie Espécie Tratamento
Tratamento
Massa seca da parte aérea Massa seca da parte aérea Massa seca da parte aérea 

(g planta-¹)
(g planta-¹)

Massa seca da raiz Massa seca da raiz Massa seca da raiz 
Massa seca da raiz 

(g planta-¹) (g planta-¹) (g planta-¹)

U. brizantha U. brizantha U. brizantha

Controle
Controle 2,03 b 2,03 b 2,03 b1,47 c

1,47 cSI Azo SI Azo 3,38 a 3,38 a

Controle = não inoculado; SI Azo = inoculação das sementes com A. brasilense; LSI Azo = inoculação por 

pulverização foliar com A. brasilense no estádio V3; SI Pf = inoculação das sementes com P. fluorescens; 

LSI Pf = inoculação por pulverização foliar com P. fluorescens no estádio V3.

Os dados representam médias de seis repetições. Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste 

de Tukey (p≤0,05); n.s. = não significativo.

Fonte: Adaptado de Hungria et al. (2021).

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
	 Azospirillum apresenta potencial como promotor de crescimento em Urochloa, 
favorecendo o desenvolvimento radicular, a absorção de nutrientes e a produção de 
biomassa. Entretanto, seus efeitos variam conforme a espécie, as condições ambientais 
e o manejo da adubação. Portanto, a inoculação deve ser considerada uma estratégia 
complementar à adubação nitrogenada, com potencial para aumentar a eficiência produtiva 
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e contribuir para a sustentabilidade das pastagens.
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