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RESUMO 
 

 
Objetivou – se avaliar mitigação do déficit hídrico utilizando a fertilização com silício, 

inoculação de azospirillum brasilense e doses de nitrogênio nas características 

morfogênicas, estruturais e produtivas do capim Marandu. O experimento foi conduzido 

no Setor de Forragicultura do Centro de Ciências de Chapadinha da Universidade Federal 

do Maranhão. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 8 

tratamento, e 8 repetições. Avaliou-se as características morfogênicas e as produtivas. 

Houve efeito de interação significativo (P<0,05) para a taxa de alongamento foliar 

(TALF), onde foram as maiores médias para os tratamentos que receberam silício e 

maiores doses de nitrogênio (2,12 cm/dia), enquanto que a taxa de alongamento do caule, 

teve maiores crescimentos quando receberam maiores doses de nitrogênio (0,22 cm/dia), 

Para a taxa de senescência total (TST) foi observado maiores diferenças para os 

tratamentos que foram tratados com bactérias (0,46 cm) e maiores doses de nitrogênio 

(0,50 cm). Também houve interação significativa para a produção folha seca, observou- 

se diferença significativa (P>0,05) para a utilização de silício. De acordo com os dados, 

verificou-se que a utilização do silício promoveu um aumento de 7% na matéria seca das 

folhas, atingindo médias de 2725,42 kg/ha para tratamentos que receberam silício, 

enquanto que para os tratamentos que não receberam aplicação atingiram uma média de 

2544,64 kg/há. Para a variável Colmo seco, observou-se diferença (P>0,05) para a 

utilização de silício. Os dados indicam que a utilização de silício promoveu um aumento 

na matéria seca dos colmos, atingindo médias de 395,73 kg/ha para tratamentos que 

receberam silício, enquanto que para os tratamentos que não receberam aplicação 

atingiram uma média de 205,69 kg/ha. Para a variável matéria morta seca (MM SECA), 

observou-se diferença (P>0,05) para os tratamentos receberam silício, para os receberam 

nitrogênio e suas interações. Os dados indicam que o maior acúmulo de matéria seca foi 

obtido nas condições de maior aporte de nitrogênio e sem presença de silício, com médias 

de 165,24 kg/ha para a aplicação de 150 kg/ha de nitrogênio e 139,61 kg/ha para 

tratamentos sem silício. Para a variável número de perfilhos vivos (NPV) e altura, 

observou-se diferença (P>0,05) para os tratamentos que receberam silício, nitrogênio e 

bactérias resultando em um maior número de perfilhos vivos e em maiores alturas. Para 

as variáveis densidade volumétrica do colmo (DVC) e densidade volumétrica total (DVT) 

observou-se diferenças (P>0,05) para os tratamentos que receberam apenas silício, com 

9,43 e 4,31 kg cm-1 ha-1 para a DVC e 64,13 e 57,4 kg cm-1 ha-1 para a DVT. Recomenda- 

se o uso de 150 kg/ha de nitrogênio para promover maior altura e número de perfilhos 

vivos, utilização do silício, pois incrementa na produção de folhas e perfilhos vivos, 

enquanto a inoculação com Azospirillum brasilense aumentou altura e número de 

perfilhos. 

Palavras chaves: estresse hídrico, brachiaria, bactéria, parede celular, forragem. 
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ABSTRACT 
 

The objective was to evaluate the mitigation of water deficit using silicon 

fertilization, inoculation of azospirillum brasilense and doses of nitrogen on the 

morphogenic, structural and productive characteristics of Marandu grass. The experiment 

was conducted in the Forage Farming Sector of the Chapadinha Science Center at the 

Federal University of Maranhão. A very randomized design (DIC) was used, with 8 

treatments and 8 replications. essentially as morphogenic and productive characteristics. 

There was a significant interaction effect (P<0.05) for the leaf elongation rate (TALF), 

where the highest averages were for the treatments that received silicon and higher doses 

of nitrogen (2.12 cm/day), while the stem elongation rate, there was greater growth when 

it received higher doses of nitrogen (0.22 cm/day). For the total senescence rate (TST), 

greater differences were distributed for treatments that were treated with bacteria (0.46 

cm ) and higher doses of nitrogen (0.50 cm). There was also a significant interaction for 

dry leaf production, demonstrating a significant difference (P>0.05) for the use of silicon. 

According to the data, it was shown that the use of silicon promoted a 7% increase in leaf 

dry matter, reaching averages of 2725.42 kg/ha for treatments that received silicon, while 

for treatments that did not receive application reached an average of 2,544.64 kg/ha. For 

the Dry Stalk variable, a difference (P>0.05) was observed for the use of silicon. The data 

indicate that the use of silicon promoted an increase in stalk dry matter, reaching an 

average of 395.73 kg/ha for treatments that received silicon, while for treatments that did 

not receive application, they reached an average of 205.69 kg/ha. ha ha. For the variable 

dry dead matter (MM DRY), a difference (P>0.05) was observed for treatments receiving 

silicon, for those receiving nitrogen and their interactions. The data indicate that the 

greatest accumulation of dry matter was obtained under conditions of greater nitrogen 

input and without the presence of silicon, with averages of 165.24 kg/ha for the 

application of 150 kg/ha of nitrogen and 139.61 kg/ha ha for silicon-free treatments. For 

the variable number of live tillers (NPV) and height, a difference (P>0.05) was observed 

for the treatments that received silicon, nitrogen and bacteria resulting in a greater number 

of live tillers and greater heights. For the variables stalk volumetric density (DVC) and 

total volumetric density (DVT), differences (P>0.05) were observed for treatments that 

received only silicon, with 9.43 and 4.31 kg cm-1 ha- 1 for DVC and 64.13 and 57.4 kg 

cm-1 ha-1 for DVT. It is recommended to use 150 kg/ha of nitrogen to promote greater 

height and number of live tillers, use of silicon, as it increases the production of leaves 

and live tillers, while inoculation with Azospirillum brasilense increased height and 

number of tillers. 

 

Key words: water stress, brachiaria, bacteria, cell wall, foragem. 
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1 INTRODUÇÃO 

As alterações climáticas globais estão afetando a produtividade das culturas, o que 

induz impactos negativos mais acentuados na pecuária, especialmente devido à 

dependência predominante do setor em pastagens do gênero Urochloa (syn. Brachiaria). 

A redução na produtividade agrícola diminui a disponibilidade de forragem e qualidade, 

essencial para a eficiência do sistema de produção pecuário. Ferguson (2019) destaca que 

a qualidade e produtividade da forragem são cruciais para a sustentabilidade do setor, e 

qualquer declínio pode comprometer a produtividade animal. Esses impactos são 

intensificados por eventos climáticos como El Niño e La Niña, que causam aumentos no 

nível do mar, variações nas precipitações e ondas de calor (Espinoza, 1996; Enfield, 

2020).A água se torna um fator limitante para o crescimento das plantas durante períodos 

de déficit hídrico, resultando em diminuições significativas na produção das culturas 

(Guo et al., 2017). Estudos mostram que o silício atenua a deficiência hídrica em várias 

culturas, melhorando parâmetros de crescimento e produção de biomassa (Ahmed et al., 

2011; Sattar et al., 2016; Ahmad et al., 2007; Chen et al., 2011; Rocha et al., 2022). O 

silício, apesar de não ser essencial, é benéfico para processos metabólicos e estruturais, 

aumentando a mitigação ao estresse abióticos e bióticos (Viciedo et al., 2019). 

Além do silício, a adubação nitrogenada é necessária para a maior produção de 

matéria seca em plantas forrageiras, promovendo a emergência contínua de folhas e 

perfilhos (Paciullo et al., 2017; Camilo et al., 2020). No entanto, a adubação nitrogenada 

aumenta custos e riscos ambientais em solos tropicais, como lixiviação e volatilização de 

nutrientes (Hungria et al., 2016; Pedreira et al., 2017). Práticas mais sustentáveis, como 

o uso de insumos biológicos, melhorar a eficiência dos fertilizantes e mitigar impactos 

ambientais (Di Salvo et al., 2018; Bounaffaa et al., 2018). O uso de insumos biológicos, 

como microrganismos promotores de crescimento de plantas, pode ser uma alternativa 

viável para reduzir a dependência de fertilizantes químicos, contribuindo para uma 

agricultura mais sustentável. 

Inoculantes microbianos, ou biofertilizantes, estimulam o crescimento das plantas 

através de diversos mecanismos, como fixação biológica de nitrogênio, síntese de 

fitohormônios, e aumento da resistência a estresses abióticos e bióticos (Hungria et al., 

2016; Fukami et al., 2018). A espécie Azospirillum brasilense tem mostrado aumentar a 

produtividade em gramíneas e induzir tolerância a estresses (Hungria et al., 2021; Fukami 

et al., 2016; Guimarães et al., 2020). Além disso, essas bactérias sintetizam e liberam 



15 
 

 

fitohormônios, como o ácido jasmônico e salicílico, e estimulam a atividade de enzimas 

desintoxicantes, contribuindo para a resiliência das plantas em condições adversas 

(Santos et al, 2019). A adoção de biofertilizantes pode reduzir significativamente a 

necessidade de insumos químicos, promovendo práticas agrícolas mais ecológicas e 

economicamente viáveis, especialmente em regiões tropicais onde os desafios ambientais 

são mais pronunciados. 

Este trabalho foi norteado pela hipótese de que a aplicação combinada de silício, 

Azospirillum brasilense e nitrogênio influencia na produção e nas características 

morfogênicas do capim Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu). Assim, se 

aplicados individualmente ou em combinação, esses elementos poderão aumentar a 

tolerância ao déficit hídrico, promovendo um crescimento vegetativo mais robusto e 

sustentável. Neste sentido, objetivou-se avaliar a produção de biomassa, as características 

morfológicas e a mitigação ao déficit hídrico do capim Marandu com a aplicação do 

silício, Azospirillum brasilense e do nitrogênio. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Capim Marandu - Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria brizantha) cv. 

Marandu. 

A espécie Brachiaria Brizantha, cv. Marandu foi introduzida no Brasil em 1967, 

em 1984 B. brizantha. cv. Marandu germoplasma originário do Zimbabwe Grassland 

Station, foi liberada pela Embrapa para o plantio em regiões do Brasil, é uma planta 

cespitosa, com bainha foliar pilosa, pubescência apenas na parte inferior das folhas, muito 

robusta, de 1,5 a 2,5 m de altura, com colmos iniciais prostrados, e perfilhos 

predominantemente eretos (Nunes et aI. 1984). É um capim muito versátil no manejo do 

pastejo e de corte, pois além de poder ser utilizada para lotação intermitente ou contínua, 

pode ser também para produção de feno ou silagem (Medica et al. 2017). 

Essa gramínea apresenta produtividade elevada, bom valor nutritivo, além de boa 

adaptação à maioria dos solos tropicais (Rodrigues, 2022). Se desenvolve bem em 

altitudes que variam, desde o nível do mar até 1.500 m, principalmente em regiões com 

precipitação pluviométrica entre 1.000 e 2.500 mm/ano, embora produza em locais com 

precipitações próximas de 700 mm (Costa et al., 2001). Em relação a produtividade o 

capim Marandu quando submetido a doses de adubação recomenda da produziu 13,88 

t/ha matéria seca no período chuvoso (Piovesan et al. 2023). 

A cultivar Marandu é diversamente utilizada no país, correspondendo a 32% da 

produção nacional de sementes (Landau et al., 2020). Sendo sua adaptação ao cerrado e 

outras regiões do país, um dos fatores para ampliar a utilização pelos produtores. 

Contudo, as adversidades climáticas, torna-se mais desafiador a produção constante de 

forragem em quantidade e qualidade ideal (Azevedo et al., 2018). 

Apesar disso, de capins conhecidos com tolerantes à seca é pequeno e engloba 

forrageiras como o capim-buffel (Cenchrus ciliaris), capim-andropógon (Andropogon 

gayanus) e capim-corrente (Urochloa mosambicensis) (Rufino et al., 2022; Braz et al., 

2022). Por outro lado, as cultivares de Urochloa spp. (Syn. Brachiaria) são as mais 

difundidas no país, ocupando aproximadamente 85% da área de pastagens cultivadas 

(Pessoa-Filho et al., 2017). 

2.2 Mudanças climáticas e déficit hídrico 

As mudanças climáticas modificam o ciclo hidrológico, levando ao aumento de 

eventos extremos de precipitação e períodos de seca mais longos, impactando a gestão 

dos recursos hídricos (Bailey et al.,2017). O aquecimento global também influencia os 
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eventos climáticos extremos como do El Niño, aumentando potencialmente a sua 

intensidade, a relação entre o aumento da temperatura da superfície do mar e a 

variabilidade da precipitação provocada pelo El Niño não é linear, com uma maior 

sensibilidade à umidade e contribuições dinâmicas que amplificam os efeitos do El Niño 

num clima em aquecimento (Ficklin et al.,2022). 

Durante o século XX, um dos fenômenos mais potencializados foi o "El Niño", 

resultando em aumento e diminuição de precipitações pluviais e consequentemente ondas 

de calor (Espinoza, 1996). Essas alterações oceano e atmosfera, são evidenciados em três 

eventos extremos relevantes que ocorreram ao longo do tempo, nos anos de 1982, 1997 e 

2015. Este último, conhecido como "Súper Niño", ultrapassou os limites de temperatura 

média do mar, oscilando entre 5 °C e 10 °C. Isso intensificou catástrofes como o 

prolongamento de períodos de estiagem (Enfield, 2020). 

Diante das adversidades climáticas, a água se torna um fator limitante, já que uma 

planta usa energia para crescer e a água deve estar disponível, caso contrário, a energia 

atuará apenas para calor e estresse da planta. Desse modo, o desenvolvimento de plantas 

é afetado negativamente pela deficiência de água, causando diminuições significativas na 

produção das culturas (Guo et al., 2017). 

2.3 Utilização do silício 

Para diminuir os danos induzidos nas pastagens pelo déficit hídrico, no período 

seco, uma alternativa de manejo pode ser a aplicação de Si. Embora o Si não seja 

considerado um nutriente essencial para as plantas, é classificado como elemento 

benéfico, pois pode desempenhar papéis importantes em processos metabólicos, 

fisiológicos e/ou estruturais, podendo aumentar a sobrevivência de plantas expostas a 

diferentes tipos de estresses, como os abióticos e bióticos (Viciedo et al. 2019). 

A aplicação do Si tem mostrado resultados promissores na mitigação dos 

efeitos negativos do déficit hídrico nas plantas. Estudos em várias espécies de plantas 

como eucalipto (Barbosa et al, 2023), feijão-caupi (De sousa leite et al.,2023), 

demonstraram que o silício pode aumentar a tolerância das plantas à restrição hídrica. 

A aplicação de silício auxilia na manutenção do turgor celular estável, 

aumentando a eficiência do uso da água, reduzindo a condutância estomática, evitando a 

perda de água pela transpiração e promovendo a osmorregulação (Figueireido et al., 

2023). Além disso, o silício ajuda a prevenir o declínio no teor de clorofila, atenuando o 

estresse oxidativo e aumentando a atividade das enzimas antioxidantes, melhorando, em 
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última análise, o crescimento e o desempenho das plantas em condições de déficit hídrico 

(Machado et al, 2023). 

A aplicação de silício mostra-se promissora na mitigação dos efeitos do déficit 

hídrico em várias espécies de gramíneas. Estudos indicam que a aplicação de silício 

melhora os parâmetros de troca gasosa, a morfometria do sistema radicular e a 

distribuição de biomassa em gramíneas como Festulolium braunii, Festuca arundinacea 

e Lolium perenne (Mastalerczuk et al, 2022). Além disso, a aplicação de silício via 

fertirrigação e pulverização foliar tem se mostrado eficaz na melhoria da eficiência do 

uso da água e do equilíbrio fisiológico na cana-de-açúcar e na cana-energia sob condições 

severas de déficit hídrico (Teixeira et al, 2022). 

2.4 A utilização de inoculantes microbianos 

Os inoculantes microbianos são uma excelente alternativa para redução de 

adubação nitrogenada, também denominados de biofertilizantes, são basicamente 

produtos compostos por microrganismos que podem estimular o crescimento e 

desenvolvimento das plantas e são comercializados na forma líquida ou sólidas (Santos 

et al., 2019). 

Os principais processos microbianos relacionados à promoção do crescimento 

vegetal incluem: fixação biológica de nitrogênio (FBN); síntese de fitohormônios; (por 

exemplo, auxinas, citocininas, giberelinas, ácido abscísico (ABA) e etileno); de enzimas 

como ACC (ácido 1-aminociclopropano-1-carboxílico)-desaminase (que reduz os níveis 

de etileno nas plantas); mineralização e mobilização de nutrientes; solubilização de 

fósforo (P); ferro (Fe) e potássio (K); moléculas ligadas à indução de resistência sistêmica 

em plantas; mecanismos de antibiose (Hungria et al.,2016; Fukami et al., 2018; 

Guimarães et al., 2022). 

A espécie Azospirillum brasilense tem se destacado, pois o aumento inúmeros 

relatos de aumentos de produtividade em plantas de interesse agronômico devido à 

inoculação com A.brasilense (Hungria et al.,2016; Hungria et al., 2021;Fukami et al., 

2016; Guimarães et al, 2020). Além disso, essas bactérias são capazes de sintetizar e 

liberar fitohormônios, além de induzir a tolerância das plantas a estresses abióticos e 

bióticos devido à produção de moléculas como o ácido jasmônico e salicílico, e estimular 

a atividade de enzimas desintoxicantes como catalases, superóxido dismutase e ascorbato 

peroxidase, além da prolina, um osmorregulador, tanto nos brotos quanto nas raízes 

(Santos et al., 2019; Fukami et al., 2018; David et al, 2016; Fukami et al, 2018). 
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Outra espécie que tem se destacado são as Pseudomonas fluorescentes que são 

bactérias gram-negativas com metabolismo muito versátil, comumente encontradas no 

solo e na água, consideradas aeróbicos, mas podem usar nitrato como aceptor final de 

elétrons durante a respiração anaeróbica; a temperatura ideal para crescimento é entre 25 

e 30 °C. Entre as principais propriedades são suas habilidades de produzir auxinas (David 

et al., 2018). Há também relatos da produção de citocininas, giberelinas e ACC- 

desaminase (Prasad, et al. 2015). 

2.5 Adubação nitrogenada 

A adubação nitrogenada em pastagens desempenha um papel crucial no aumento 

da produção, influenciando vários fatores, como perfilhamento e aumento de matéria 

seca. Resultados demonstraram que níveis ideais de nitrogênio podem levar ao aumento 

da massa de forragem, melhor valor nutritivo e maiores ganhos de peso animal (Euclides 

et al,2022; Teixeira et al., 2020). Desse modo a adubação com nitrogênio tem sido 

associada ao aumento do acúmulo de biomassa nas forragens, reduzindo a sazonalidade 

e melhorando as características produtivas das forragens, sendo essencial para otimizar a 

produtividade das pastagens e melhorar parâmetros-chave como perfilhamento e acúmulo 

de matéria seca e verde. 

Mesmo com a utilização do silício, para manter a produção de matéria seca das 

plantas forrageiras, há necessidade de adubação, principalmente nitrogenada (N) 

(Paciullo et al., 2017), pois a mesma influencia resultando na emergência contínua de 

folhas e perfilhos (Camilo et al., 2020), no entanto uso de adubação nitrogenada aumenta 

custos e os riscos ambientais em solos tropicais (Hungria et al., 2016; Pedreira et al., 

2017). Buscar práticas mais sustentáveis é essencial (Di Salvo et al., 2018), o uso de 

insumos biológicos, para melhorar a eficiência dos fertilizantes nitrogenados é uma 

alternativa promissora para gramíneas em regiões tropicais, mitigando impactos 

ambientais (Bounaffaa et al., 2018; Numan et al., 2018; Oliveira et al., 2018). 

 

Você vai precisar trabalhar um pouco mais na descrição desse tópico e dos demais 

da sua revisão de literatura, neste item especialmente, pois as ideias ficaram muito 

superficiais. 
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3 OBJETIVOS 

3.1 Objetivo geral 

Avaliar a mitigação do déficit hídrico utilizando a fertilização com silício, 

inoculação de azospirillum brasilense e doses de nitrogênio no capim Marandu. 

Objetivos específicos 

1. Avaliar as características produtivas do capim Urochloa brizantha, cv. Marandu 

2. Avaliar as características morfogênicas do capim Urochloa brizantha, cv. Marandu 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Localização 

O experimento foi realizado em condições controladas no Setor de Forragicultura 

do Centro de Ciências de Chapadinha da Universidade Federal do Maranhão, nas 

coordenadas 03°44'33" S de latitude e 43°21'21" W de longitude. 

4.2 Delineamento experimental 

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 8 tratamento, e 

8 repetições. Os tratamentos foram: T1: com silício, com Bactéria e 50 kg/ha de N; T2: 

com silício, sem bactéria e 50 kg/ha de N; T3: com silício, com bactéria e 150 kg/ha de 

N; T4:com silício, sem bactéria e 150 kg/h de N; T5: sem silício, com bactéria e 50 kg/ha 

de N; T6:sem silício, sem bactéria e 50 kg/ha de N; T7: sem silício, com bactéria e 150 

kg/ha de N; T8: sem silício, sem bactéria e 150 kg/ha de N. 

Figura 1- Delineamento experimental. 
 

4.3 Coleta e correção do solo 

Para a realização da análise química do solo, foi escolhido uma área do Setor de 

Forragicultura, posteriormente foi utilizado uma furadeira com uma broca perfurante de 

40 centímetro, em que retirava o solo até um coletor a uma profundidade de 0 a 20 cm, 

sendo encaminhada ao laboratório de análises de solo para definir as características 

químicas do solo. 
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Tabela 1- Análise química do solo coletado. 
 

pH 

em 
 P(res) S  K 

(res) 
Ca Mg Al H+Al  M.O.  SB CTC  V m  B Cu Fe Mn Zn 

𝑪𝒂𝒄𝒍𝟐 
mg .dm-3 

(ppm) 

  
mmolc . dm-3 

  g/dm 

3 
mmolc/dm³. 

 
% 

   
mg/dm³ 

  

4,3  14 
< 

3 
 0,5 10 5 4,1 40  16  15,5 56  28 21  0,17 0,6 111 0,5 1,7 

pH – potencial hidrogeniônico; P(res) – fosforo; S – enxofre; K(res) – potássio; Ca – cálcio; Mg – magnésio; 

Al – alumínio; (H+Al) – hidrogênio mais alumínio; M.O – matéria orgânica; SB – soma de bases; CTC - 

capacidade de troca de cátions; V – saturação por base; “m” – saturação de alumínio; B – Boro; Cu – cobre; 

Fe – Ferro; Mn – Manganês; Zn – Zinco. 

Figura 2 - Coleta de solo para realização da análise química. 
 

 

Após as análises laboratoriais foram coletado 10 kg de solo para cada vaso e feito 

as suas devidas correções químicas do solo. A correção da acidez do solo foi realizada 

pelo método de elevação da saturação por bases, elevando saturação de base a 60% 

obedecendo a exigência da gramínea. A adubação fosfatada foi realizada no plantio com 

superfosfato simples elevando-se de acordo com recomendação 2 mg/dm³ de fósforo, 

sendo necessário 20kg de P2O5, assim foi realizado adubação equivalente a 100kg/ha, já 

adubação potássica foi realizada no plantio, utilizando cloreto de potássio, sendo 

necessário 50 kg/ha de K2O equivalente a 83,3 kg KCl/ha. 

 

Figura 3- Coleta e pesagem do solo para a realização do experimento. 
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4.4 Inoculação das bactérias, plantio, aplicação de silício e de Nitrogênio 

Para os tratamentos que receberam bactérias, a aplicadas foi via inoculação líquida nas 

sementes, com composição de 1,00 g/cm³ com dosagens de 8 mL/kg de sementes de 

acordo com a recomendação técnica do produto. Para os tratamentos que receberam 

adubação do silício, ocorreu na forma líquida de silicato de potássio via radicular, 

utilizando-se doses de 3,5 ml/9L ou 0,388 mL por litro de água, a aplicação ocorreu a 

cada ciclo, totalizando 3 aplicações. Já adubação nitrogenada foi usado ureia, sendo 

realizado doses de 150 kg/ha e 50 kg/há, após cada ciclo. Após a germinação e 

estabelecimento foi realizado a uniformização das plantas dos vasos, no qual cada vaso 

permaneceu com 5 plantas de capins. 

Figura 4- Inoculação das bactérias, pesagem das sementes e plantio. 
 

 

Figura 5 - Plantio de sementes de capim Marandu em vasos. 
 

4.5 Monitoramento do experimento 

4.5.1 Determinação de Lâminas de água 

Para determinação das lâminas de água, foi realizada coletas todos os dias as 

17:00h durante 90 dias, para a coleta de dados foram pesados os coletores de água drenada 

antes da irrigação do vaso, após pesagem dos coletores, os vasos foram irrigados com 

1000 mL de água e novamente pesados no dia posterior. A diferença média obtida entre o 

peso inicial e o peso final dos coletores (água drenada) será utilizada nas seguintes 

fórmulas, sendo utilizadas lâmina com 25%, assim simulando um déficit hídrico de 75% 

da capacidade de campo das plantas. 
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Equação 1 - Determinação de lâminas de água. 

ETp= (I+P-A)/À 

Eto= Etp*Kc 

LâmD`/m2=(ETo*1)/À 

LâmD`/parcela=LamD`/m2*área da parcela 

ETp:evapotranspiração potencial; 

Eto: evapotranspiração real 

P é a precipitação 

A é a área da parcela; 

Kc: coeficiente de cultura 

Figura 6- Determinação de lâminas de água. 
 

 

4.5.2 Caraterísticas morfogênicas e produtivas 

 

A avaliação da dinâmica morfogênica do capim foi mensurada semanalmente com 

o auxílio de uma régua milimetrada, em pontos marcados em cada parcela. Para isso, 

foram escolhidas dois perfilhos em estado vegetativo, no qual foi identificado com um 

fio colorido para mensurações e monitoramento do número de folhas, comprimento da 

lâmina foliar, comprimento do colmo e classificação da folha quanto ao estádio (em 

expansão, expandida, senescente e morta). A partir destas informações obtidas pela 

morfogênese, foram calculados a taxa de alongamento do colmo (TAlC cm dia-1), taxa de 

alongamento foliar (TAlF cm dia-1), taxa de aparecimento foliar (TApF folhas dia-1), 

filocrono (FIL dias folha perfilho-1), taxa de senescência total (TST cm dia-1) e número 

de folhas vivas por perfilho (Nfol folhas perfilhos-1), onde: 

• Taxa de aparecimento foliar (TApF): quociente entre o número de folhas por 

perfilho surgidas no período avaliado e o número de dias do período; 

• Filocrono (Filo): número de dias que duas folhas crescem num mesmo perfilho; 
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• Taxa de alongamento foliar (TAlF): relação entre o somatório de todo 

alongamento das lâminas foliares (cm) e o número de dias do período de avaliação 

((comprimento final – comprimento inicial) / n° de dias contabilizados); 

• Taxa de senescência total (TST): variação média no comprimento da porção 

senescente da folha, resultado do produto entre o comprimento da lâmina foliar 

senescente e a proporção de tecido senescente correspondente, observada ao longo do 

período de avaliação; 

• Número de folhas vivas (Nfol): contagem do número de folhas vivas, não 

senescentes; 

• Taxa de alongamento de colmo (TAlC): diferença do comprimento do 

pseudocolmo no final e no início do período experimental pelo número de dias deste 

((comprimento final – comprimento inicial) /n° de dias contabilizados). 

Figura 7 - Avaliação das características morfogênicas. 

 

 

As estimativas produtivas ocorreram no período de 28 dias, para estimar a 

produção de forragem foi realizado a contagem do número de perfilhos para estima a 

densidade populacional de perfilhos (DPP), o corte ocorreu na altura de 15 cm, as frações 

coletadas foram acondicionadas em sacos plástico, identificado, levado para laboratório 

e pesados, posteriormente separadas em folha, colmo e material senescente, após isso 

foram levadas a estufa de circulação forçada de ar a 65°C por 72 horas. Posterior ao 

processo de desidratação na estufa, as amostras foram pesadas novamente para estimar 
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produção de folha (FOLHA SECA), produção de colmo (COLMO SECO) e produção de 

material morto (MM SECA). 

Figura 8- Avaliação da produção do capim 

 

4.6 Processamento dos dados e análise estatística 

Os dados foram submetidos a testes que assegurassem as prerrogativas básicas 

(testes de homocedasticidade e normalidade) para que pudessem ser submetidos à análise 

de variância. As médias foram consideradas diferentes quando p<0,05 pelo teste 

Tukey e SNK a 5% de probabilidade por meio do programa estatístico Infostat. 

Figura 9 - Programa estatístico utilizado no experimento. 

 

 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para a variável taxa de alongamento foliar observou-se diferença significativa 

(P>0,05), para o tratamento T1, com um crescimento de 2,12 cm/dia, com um aumento 

de 13% em comparação aos tratamentos que não receberam o Si e adubação de 150 kg 

ha-1. Segundo Morreira (2023), em sua pesquisa com utilização de Si e doses de 

nitrogênio em grama, foi possível observar que o N estimulou o crescimento aérea 

evidenciando assim uma associação entre as doses de N e Si, esse aumento pode ser 

justificado pelo o incremento do aparato fotossintético e ao acúmulo de água nas folhas 
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fortificadas com Si, auxiliando a planta a aumentar a eficiência de uso do N pelas plantas, 

reduzindo a perda de água por transpiração, causando um crescimento na parte aérea. 

Tabela 2- Características morfogênicas do capim Marundu com utilização de 

silício, Azuspirilum e doses de nitrogênio. 
 

 

 

²FV 

P-Valor % 
 

 

³TALF 4TALH 5TST 6Nfol 7TapF 8FiL 9DPP 
 

     

 
cm/ dia 

folhas/ 

perfilhos 

folhas/ 

dia 

folhas/ 

perfilhos 

N° 

perfilho/vaso 

Silício 0,6934 0,5703 0,2892 0,6841 0,888 0,8016 0,0975 

Bactéria 0,8291 0,2242 0,0056* 0,2078 0,2405 0,6052 0,1452 

Nitrogênio 0,121 0,0384* 0,0004* 0,6421 0,6093 0,4564 0,1452 

Silício*bactéria 0,7209 0,2537 0,901 0,7711 0,9649 0,0924 0,7049 

Silício* Nitrogênio 0,0288 * 0,5108 0,2433 0,7711 0,9649 0,5655 0,2402 

Bactéria*nitrogênio 0,396 0,8093 0,1621 0,3559 0,372 0,7627 0,9999 

Silicio*bactéria*nitrogênio 0,8981 0,5253 0,5776 0,1886 0,3636 0,9867 0,1318 

¹CV 20,56 41,01 55.09 15,66 18,73 12,65 15,29 

Doses de silício 

Silicio 1,86 0,19 0,39 6,47 0,23 4,72 29,48 

Sem silício 1,8 0,19 0,32 6,32 0,23 4,67 26,85 

   Bactéria    

Bactéria 1,88 0,2 0,46 A 6,17 0,22 4,64 27,02 

sem bactéria 1,82 0,17 0,25 B 6,63 0,24 4,75 29,31 

   Doses de N    

150 1,94 0,22 A 0,5 A 6,48 0,23 4,62 29,1 

50 1,72 0,16 B 0,21 B 6,31 0,23 4,78 27,23 

Doses de silício e doses de N 

Silicio + 50 1,60 B 0,17 0,21 B 6,29 0,22 4,81 29,46 

Silicio + 150 2,12 A 0,21 0,58 A 6,35 0,23 4,53 29,5 

Sem silicio + 50 1,85 AB 0,14 0,22 B 6,33 0,23 4,75 25 

Sem silicio + 150 1,76 AB 0,22 0,42 B 6,6 0,23 4,7 28,71 

Doses de silício e bactéria 

Sem silicio + Bact 1,79 0,21 0,43 AB 6,19 0,22 4,48 25,42 

Sem silicio + Sem bact. 1,81 0,15 0,21 B 6,75 0,24 4,96 28,29 

Silicio + Bact 1,9 0,19 0,50 A 6,15 0,22 4,8 28,63 

Silicio + Sem bact. 1,82 0,19 0,29 AB 6,5 0,24 4,54 30,33 

Bactéria e doses de N 

Bact + 150 2,01 0,23 0,65 A 6,08 0,22 4,53 27,96 

Bact + 50 1,68 0,18 0,34 B 6,25 0,22 4,75 26,08 

Sem bact + 150 1,87 0,2 0,27 B 6,88 0,25 4,7 30,25 

Sem bact + 50 1,77 0,14 0,16 B 6,37 0,23 4,8 28,37 
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* - Significativo em p ≤ 0,05 pelo teste Tukey, respectivamente. Médias seguidas A, 5% de 

probabilidade. 1CV: coeficiente de variação; FV: Fator de variação; 3TAIF: taxa de alongamento 

foliar; 4TAIC: taxa de alongamento do colmo; 5TST: taxa de senescência total; 6Nfol: número de 

folhas 7TApF: taxa de aparecimento foliar; 8Fil: filocromo; 9DPP: densidade populacional de 

perfilhos por vaso. 

 

Para a vaiável taxa de alongamento do colmo observou-se diferença (P>0,05) para 

as doses de N, com um aumento nos tratamentos que receberam o equivalente a 150kg de 

N por ha. A taxa de alongamento do colmo é uma variável morfogênica crucial para o 

crescimento, garantindo a manutenção da arquitetura do dossel em níveis elevados de 

biomassa. Em estudos de Malavolta (2006), sobre a influência do N no crescimento de 

gramíneas, observou-se que o aumento na quantidade de N promoveu o alongamento do 

colmo, demonstrando que do nutriente é um potencializador no crescimento do colmo, 

influenciando diretamente a taxa de alongamento dos entrenós. De acordo com Silva e 

Oliveira (2023) o processo de alongamento do colmo atuar na manutenção da arquitetura 

do dossel das plantas, permitindo uma melhor captação de luz e evitando o aumento do 

coeficiente de extinção luminosa entre as folhas. 

Para a taxa de senescência total (TST) foi observada diferença significativa 

(P>0,05) para as doses de N e para a inoculação de bactérias, como mostrado na tabela 2. 

A inoculação de bactérias resultou em um acréscimo no TST (0,46 cm/dia) em relação as 

aos tratamentos sem inoculação (0,25 cm/dia). O mesmo efeito foi observado em 

pesquisas de Vessey, 2003, onde as bactérias promotoras de crescimento estimulam o 

crescimento das plantas, aumentar a qualidade nutricional e a saúde das plantas, 

impactando de maneira positiva no desenvolvimento das folhas. 

Na aplicação de 150 kg/ha de N foi observada diferença (P>0,05) para a TST (0,5 

cm/dia) em comparação com a dose de 50 kg/ha (0,21 cm/dia). A elevação observada é 

explicada pelo o aumento do crescimento vegetativo impulsionado pelo nitrogênio, o que 

resulta em uma renovação mais rápido das folhas e, por conseguinte, uma maior taxa de 

senescência. O N é essencial para o desenvolvimento das plantas, atuando como um 

constituinte indispensável da clorofila e dos aminoácidos, por isso, é possível observar 

uma maior renovação das folhas quando as plantas recebem doses mais elevadas de 

nitrogênio (Marschner, 2012). 

Para as variáveis Nfol, Tapf, Fil e DPP não foi observado diferença significativa 

(P>0,05) das características morfogênicas entre os tratamentos avaliados. 
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Tabela 3- Características produtivas do capim Marandu com utilização de silício, 

Azuspirilum e doses de nitrogênio. 

 

 
   P-Valor %       

²FV 
FOLHA 

 SECA  
COLMO 

SECO  
³MM SECA 4NPV ALTURA 

5DVF 
   

6DVC 7DVT 8RFC 

  
kg/há Perfilho/vaso cm 

kg cm-1 
ha-1 

 

Silício 0,0115 * 0,0013 * 0,0426 * 0,0041 * 0.0010 * 0,4122 0,0015 * 0,0262* 0,2297 

Bactéria 0,7899 0,7963 0,2745 0,0441 * 0,0015 * 0,7778 0,4708 0,849 0,676 

Nitrogênio 0,1977 0,7659 0,0004 * 0,0079 * 0,0010 * 0,7075 0,4109 0,4982 0,7507 

Silício*Bactéria 0,8796 0,4499 0,0028 * 0,5582 O,4805 0,5187 0,1213 0,2163 0,3441 

Silício* Nitrogênio 0,5135 0,8739 0,8654 0,0911 0,7857 0,8748 0,6402 0,8888 0,3348 

Bactéria*Nitrogênio 0,7299 0,9041 0,2585 0,641 0,7036 0,8392 0,6901 0,9418 0,0657 

Silício*Bactéria*Nitrogênio 0,9686 0,5719 0,795 0,2036 0,2561 0,8441 0,9353 0,8631 0,244 

¹CV 10,5 74,86 111,84 12,12 4,62 14,48 89,61 19,41 95,22 

Doses de silício 

Silício 2725,42 A 395,73 A 76,82 B 29,89 A 50,88 A 54,7 9,43 A 64,13 A 8,45 

Sem silício 2544,64 B 205,69 B 139,61 A 27,31 B 48,09 B 53,09 4,31 B 57,4 B 6,31 

Bactéria 

Bactéria 2644,29 293,41 91,52 29,49 A 50,44 A 54,17 7,43 61,04 7,75 

sem Bactéria 2625,78 308,01 124,91 27,71 B 48,53 B 53,62 6,31 60,48 7,01 

Doses de N (kg/ha) 

150 2680,12 292,29 165,24 A 29,79 A 51,13 A 54,26 7,5 61,77 7,76 

50 2589,94 309,13 51,19 B 27,41 B 47,84 B 53,53 6,23 59,76 7,1 

Doses de silício e doses de N 

Silício + 50 2703,08 AB 408,62 17,22 C 29,44 A 49,31 B 54,91 10,43 A 65,34 5,18 

Silício + 150 2747,77 A 382,82 136,43 AB 26,17 A 52,44 A 54,49 8,43 A 62,92 7,45 

Sem Silício + 50 2476,81 B 209,62 85,15 BC 20,33 B 46,38 C 53,61 4,58 B 58,19 9,02 

Sem Silício + 150 2612,47 AB 201,76 194,06 A 29,25 A 49,81 B 52,57 4,03 B 56,6 7,87 

Doses de silício e bactéria 

Sem Silício + Bact 2559,17 176,98 B 75,67 B 26,17 B 49,25 B 52,18 3,66 B 55,83 7,98 

Sem Silício + Sem Bact. 2530,12 234,4 AB 203,54 A 28,46 AB 46,94 C 54,01 4,96 B 58,96 8,91 

Silício + Bact 2729,42 409,84 A 107,37 B 29,25 A 51,63 A 55,06 11,20 A 66,25 7,52 

Silício + Sem bact. 2721,43 381,61 AB 46,28 B 30,52 A 50,13 AB 54,34 7,66 AB 62,01 5,11 

Bactéria e doses de N 

Bact + 150 2677,38 281,58 165,82 A 29,1 A 52,19 A 53,45 6,48 59,93 9,68 

Bact + 50 2611,2 305,23 17,22 B 26,31 B 49,31 B 53,79 8,37 62,16 5,82 

Sem Bact + 150 2682,86 303 164,67 A 30,38 A 50,06 B 53,6 5,98 59,58 5,64 

Sem Bact + 50 2568,69 313,02 85,15 AB 28,50 B 46,38 C 54,74 6,64 61,38 8,38 

* - Significativo em p ≤ 0,05 pelo teste SNK. Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem 

entre si, 1CV: coeficiente de variação; 2FV: Fator de variação; 3MM seco: produção de material morto seco; 
4NPV: Número de perfilhos vivos; 5DVF: densidade volumétrica da folha; 6DVC: densidade volumétrica 

do colmo; 7DVT: densidade volumétrica total; 8RFC: relação folha colmo. 
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Para a vaiável folha seca, observou-se diferença significativa (P>0,05) para a 

utilização de silício. De acordo com os resultados, é possível indicar que a utilização de 

silício promoveu um aumento na matéria seca das folhas, atingindo medias de 2725,42 

Kg/ha para tratamentos que receberam Si, enquanto que para os tratamentos que não 

receberam aplicação atingiram uma média de 2544,64 kg/ha. De acordo com estudos de 

Korndorfer et al., 2018, que tinha como objetivo investiga os efeitos do silício no 

crescimento das plantas e na resistência ao estresse hídrico, constatou que o Si trouxe 

benefícios para as plantas, resultando em uma maior resistência na parede celular, 

consequentemente aumentando a matéria seca. Estudos realizados por Rezende et al., 

2017, com utilização de Si em gramíneas, foi observado que o Si pode aumentar a 

eficiência no uso de água e nutrientes, além de favorecer a fotossíntese, culminando em 

um maior acúmulo de biomassa. 

Estudos têm destacado os benefícios do Si em diversas culturas. Ma et al (2015) 

verificaram que a aplicação de Si em plantas de arroz aumentou significativamente a 

produção de matéria seca, reforçando a importância do Si na promoção do crescimento 

saudável das plantas. Crusciol et al (2009) também relataram que a aplicação de Si em 

culturas de milho resultou em um incremento na biomassa foliar 

Foi observado interação entre Si e N, nas doses com 150 kg/ha se sobressaíram 

das demais, culminaram em um maior acúmulo na matéria seca das folhas, atingindo 

medias de 2747,77 kg/ha, esse aumento pode ser explicado pelo o efeito sinérgico em que 

ambos proporcionam para as plantas. Oliveira et al. (2020) realizou estudos sobre a 

aplicação de Si e N em gramíneas forrageiras e constataram que a combinação desses 

elementos promove um aumento significativo na biomassa, além de melhorar a eficiência 

no uso da água e a resistência ao estresse hídrico. 

Para a variável Colmo seco, observou-se diferença significativa (P>0,05) para a 

utilização do Si. Os dados indicam que a utilização de silício promoveu um aumento na 

matéria seca dos colmos, atingindo médias de 395,73 kg/ha para tratamentos que 

receberam Si, enquanto que para os tratamentos que não receberam a média foi de 205,69 

kg/ha. 

Pesquisas realizadas por Rodrigues et al (2019) analisaram o uso de Si em plantas 

forrageiras e observaram que esse elemento proporcionou vantagens importantes para as 

plantas, resultando em uma parede celular mais resistente e, consequentemente, em um 

crescimento vegetativo mais vigoroso. A inclusão de Si aprimorou a firmeza dos caules, 

aumentando a resistência mecânica e a capacidade de sustentação das plantas. 
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Silva et al (2021) ressaltaram que a utilização de Si em plantas gramíneas auxilia 

no reforço da estrutura das células e na acumulação de sílica nos tecidos das plantas, 

resultando em um aumento da resistência física dos caules. Esse impacto é fundamental 

para suportar o acréscimo de peso da biomassa e para enfrentar condições adversas, tanto 

bióticas quanto abióticas, como ataques de pragas e doenças. 

Foi observado interação entre a utilização de Si e bactérias, para a produção de 

colmo seco, com produção de 409,84 kg/ha, isso foi possível devido a atuação das 

bactérias no aumento do sistema radicular, melhorando a disponibilidade de nutrientes. 

Quando combinadas com Si, essas bactérias podem ter seus efeitos benéficos 

amplificados, resultando em um maior acúmulo de biomassa nos colmos. Este efeito 

sinérgico foi observado por Oliveira et al. (2020), que relataram melhorias significativas 

no crescimento das plantas devido à combinação de silício e bactérias. 

Para a variável Matéria Morta Seca (MMS), observou-se diferença significativa 

(P>0,05) para os tratamentos que não receberam Si, para os receberam N e suas 

interações. Os dados indicam que o maior acúmulo de matéria seca foi obtido nas 

condições de maior aporte de N e sem presença de Si, com médias de 165,24 kg/ha para 

a aplicação de 150 kg/ha de N e 139,61 kg/ha para tratamentos sem Si. 

O maior acumulo de matéria morta para os tratamentos sem Si pode ser explicada 

de acordo com os estudos Ma et al. (2019), onde é ressaltado em seus resultados que o Si 

depositado na parede celular e na cutícula das plantas, formaram uma barreira física que 

reduziu a perda de água e protegendo as folhas e caules contra infecções, mas também 

minimiza a taxa de desidratação, resultando em uma menor quantidade de material morto. 

Almeida et al. (2015) observaram que o Si melhorou a integridade estrutural das 

plantas com o aumento da parede de celular, resultando em uma menor quantidade de 

material morto. Além disso, estudos realizados por Luyckx et al. (2017) em culturas de 

arroz e trigo mostraram que o Si aumentou a resistência das plantas a estresse hídricos, 

reduzindo significativamente a biomassa morta e promovendo um crescimento mais 

sustentável. 

O maior acumulo de material morto, foi observado nos tratamentos que receberam 

as maiores doses de N (150 kg/ha), esse resultado pode ser atribuído ao estimulo do 

crescimento vegetativo e aumento a produção de biomassa proporcionado pelo N. Zhang 

et al. (2019) observaram que doses elevadas de N podem levar ao acúmulo excessivo de 

biomassa vegetal, incluindo material senescente que contribui para o aumento da matéria 

morta seca. 
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Para a variável número de perfilhos vivos (NPV) e ALTURA, observou-se 

diferença (P>0,05) para os tratamentos que receberam Si, N e bactérias resultando em um 

maior número de perfilhos vivos e em maiores alturas. 

A altura e o NPV são indicadores de crescimento vegetativo saudável. Segundo 

Silva e Ferreira (2020), plantas mais altas geralmente indicam um bom desenvolvimento 

radicular e uma boa absorção de nutrientes. A aplicação do Si influenciou no aumento da 

altura atingindo máxima de 50,88 cm para tratamentos que receberam em comparação as 

plantas que não receberam, atingindo 48,09 cm, quanto ao NPV, os tratamentos que 

receberam Si a quantidade máxima de perfilhos foi 29,89 e 27,31 para os que não 

receberam Si. Em estudos feitos Ma et al (2015), o aumento da altura e NPV está ligado 

a deposição de Si nas folhas, melhorando a eficiência fotossintética das plantas, o que 

pode resultar em um crescimento mais saudável e, portanto, um NPV mais elevados. 

Para os tratamentos que receberam inoculação de bactérias, foi observado uma 

maior altura média foi de 50,44 para os tratamentos que receberam as bactérias, 

comparado as que não receberam, com altura de 48,53 cm e o NPV foi de 29,49 para que 

receberam e o NPV de 27,71 para as que não receberam. A presença de bactérias 

contribuiu para um maior vigor geral da planta, refletido em ambos os parâmetros. De 

acordo com o Frew et al (2018), as maiores alturas e maior números de plantas vivos pode 

ser explicada pela sua capacidade de produzir fitohormônios como as auxinas, que 

promovem o alongamento celular e a divisão celular nas raízes, aumentando assim o 

desenvolvimento radicular e a absorção de nutrientes. Em estudo realizado por Smith et 

al. (2018) onde avaliou os efeitos da inoculação de bactérias fixadoras de nitrogênio na 

altura das plantas de milho, constataram que a inoculação resultou em um aumento 

significativo na altura das plantas, demonstrando o potencial das bactérias para melhorar 

o crescimento através da fixação de nitrogênio. 

Doses mais altas de N (150 kg/ha) resultaram em maiores altura, com 51,13 cm 

e maiores NPV 29,79 comparado com doses mais baixas de N (50 kg/ha), que resultaram 

em altura de 47,84 cm e NPV de 27,4. O N é um nutriente crucial para o crescimento 

vegetativo, melhora tanto a altura quanto na manutenção de perfilhos. De acordo com 

Xiao et al. (2017), a aplicação de N pode afetar diretamente o aumento no NPV, resultado 

do aumento de nutriente disposto para as plantas, contribuindo para o aumento de vigor 

das culturas. O N desempenha um papel crucial no crescimento vegetativo das plantas, 

influenciando diretamente o desenvolvimento de estruturas como folhas e caules. 

Segundo Wang et al. (2018), doses adequadas de nitrogênio podem promover 
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significativamente o crescimento em altura das plantas, devido à sua função na síntese de 

proteínas e na regulação do metabolismo vegetal. 

Para as variáveis DVC e DVT, observou-se diferenças significativas (P>0,05) para 

os tratamentos que receberam silício, com 9,43 e 4,31 kg cm-1 ha-1 para a DVC e 64,13 e 

57,4 kg cm-1 ha-1 para a DVT, esses resultados podem ser explicados pelas as maiores 

produções de colmo e de folhas nos tratamentos que receberam silício, assim como as 

maiores alturas, incrementando assim em maiores DVC e DVT. 

Para as variáveis DVF e RFC, não foi observado diferença significativa (P>0,05) 

das características produtivas entre os tratamentos avaliados. 

6 CONCLUSÃO 

A dose de 150 kg/ha nitrogênio promoveu maiores alturas e número de perfilhos 

vivos, ocasionando em maiores taxa alongamento do colmo e material senescente. O 

fornecimento de silício beneficiou maior produção de folhas, número de perfilhos vivos, 

altura, no entanto, obteve maior produção de colmo e maior produção de material morto. 

A inoculação com Azospirillum brasilense resultou em maiores alturas e número de 

perfilhos vivos. Enquanto que para a interação entre silício e doses de 150 kg/ha 

nitrogênio promoveram maiores taxas de alongamento de folhas. 

Recomenda-se o uso do nitrogênio na dose de 150 kg/ha, uso de silício e 

inoculação de Azospirillum brasilense, por proporcionarem maior incremento nas 

características morfogênicas e produtivas do capim Marandu. 
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