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APRESENTAÇÃO
A agropecuária é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da 

humanidade, pois consiste em uma atividade econômica primária responsável diretamente 
pela produção de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender à 
demanda alimentícia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas 
indústrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacêutico e têxtil. 

O sistema de produção, isto é, os métodos de manejo e processos utilizados na 
produção agropecuária, encontra-se em um cenário de constante discussão no meio 
científico e, consequentemente, um intenso aperfeiçoamento das técnicas utilizadas no 
campo. Esse cenário é reflexo do consenso mundial para uma produção em alta escala 
ainda mais sustentável, especialmente amigável ao meio ambiente em face dos impactos 
do aquecimento global e poluição.

O livro “Sistema de Produção em Ciências Agrárias” é uma obra que atende às 
expectativas de leitores que buscam mais informações sobre a sustentabilidade nos 
sistemas de produção agropecuária. Nesta obra são discutidas desde as interações entre 
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assistência técnica 
aos métodos de beneficiamento de produtos agrícolas, com investigações que estudaram 
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionários até o sensoriamento remoto e
geoestatística, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.

Desejamos uma excelente leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O Brasil possui o maior rebanho 
bovino comercial do mundo, do qual grande 
parte se concentra na criação extensiva, o que 
gera demanda por pastagens de alta qualidade. 
A aplicação de produtos de caráter biológico e 
fisiológico vem ao encontro da demanda do setor, 
com a possibilidade de incrementar a produção e 
a qualidade das pastagens cultivadas. O objetivo 
deste trabalho foi avaliar a Urochloa decumbens 
tratada com Azospirillum brasiliense e tiamina. 
Os tratamentos foram compostos pela aplicação 
isolada ou combinada dos produtos Azospirillum 
brasiliense, na concentração de 10 mL L-1 e 
tiamina, na concentração de 50 e 100 mg L-1, 
mais o controle. Observou-se que os tratamentos 
afetaram as características avaliadas. Ambas, a 
inoculação com A. brasiliense e a sua aplicação 
combinada com tiamina são efetivas em aumentar 
o teor relativo de clorofila e o acúmulo de massa 
em Urochloa decumbens, com potencial para 
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uso nesta cultura forrageira.
PALAVRAS-CHAVE: Gramíneas tropicais, vitamina B1, fixação biológica, forragem.

CHLOROPHYLL AND PRODUCTION OF UROCHLOA DECUMBENS TREATED 
WITH DIAZOTROPHIC BACTERIA AND THIAMINE IN THE BRAZILIAN 

CERRADO
ABSTRACT: Brazil has the largest commercial bovine herd in the world, a large part of which 
is concentrated on pasture breeding, which generates demand for high quality pastures. The 
application of products of biological and physiological character meets the demand of the 
sector, with the ability to increase the production and the quality of cultivated pastures. The 
objective of this work was to evaluate the performance of Urochloa decumbens treated, isolated 
or combined, with Azospirillum brasilense and thiamine. The treatments were composed by 
the combination of Azospirillum brasilense (10 mL L-1) and thiamine concentrations (50 and 
100 mg L-1), their isolated applications and a control treatment without application. It was 
observed that the treatments affected the characteristics evaluated. Both, the inoculation with 
Azospirillum brasilense and the combined application with thiamine are effective in increasing 
the relative chlorophyll content and mass accumulation in Urochloa decumbens, with potential 
for use in this forage crop.
KEYWORDS: Tropical grasses, vitamin B1, biological fixation, forage.

1 |  INTRODUÇÃO
O Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo, com cerca de 214 

milhões de animais. Esse rebanho representa aproximadamente 15% do total mundial 
(FAO, 2020), sendo que grande parte desses animais é criada em sistemas a pasto, 
gerando um produto de grande visibilidade e demanda a nível mundial, chamado de “boi 
verde” (JACINTO et al., 2005). O país possui ainda ótimas características edafoclimáticas, 
que favorecem o desenvolvimento das espécies forrageiras e sua colheita pelos próprios 
animais, diminuindo a demanda por mão de obra e combustíveis fósseis, como nos casos 
de países com produção em confinamento (DIAS-FILHO, 2010).

A produção de gado a pasto é dependente, além dos fatores genéticos ligados as 
diferentes raças exploradas nas diversas condições climáticas brasileiras, da qualidade 
da forragem. As características das forrageiras tropicais, principalmente as gramíneas do 
gênero Urochloa, é significativamente afetada pelos tratos culturais utilizados, tais como 
a irrigação (OLIVEIRA et al., 2015), a correção da acidez e reversão da compactação do 
solo (GUELFI et al., 2013) e os níveis de sombreamento a que são expostas (GOBBI et al., 
2009; MARTUSCELLO et al., 2009).

Como ocorre para outras espécies de gramíneas, a suplementação nutricional com 
nitrogênio também exerce efeito significativo na produção de plantas do gênero Urochloa. 
Observa-se que a aplicação de nitrogênio em doses de até 120 mg dm-3 de solo eleva o 
acúmulo de matéria seca em plantas de capim-xaraés e capim-massai (MARTUSCELLO 
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et al., 2008), enquanto que a aplicação de 200 kg ha-1 de nitrogênio incrementa o acúmulo 
de matéria seca em capim-braquiária (MARANHÃO et al., 2010) . Do ponto de vista 
econômico, a adubação nitrogenada tem uma participação expressiva sobre o montante 
final demandado na produção de gramíneas, como observado para a cultura do milho em 
consócio com capim Marandu (RODRIGUES et al., 2015) e na produção de silagem de 
milho e Brachiaria brizantha cv. Xaraés ou Panicum maximum cv. Tanzânia (COSTA et 
al., 2015), para as quais houve uma participação, respectivamente, de 7,13 e 13,70% da 
aquisição de ureia sobre o custo operacional total da produção.

O nitrogênio exerce papel de grande importância no desenvolvimento dos vegetais, 
tendo participação na síntese de diversos compostos, tais como ácidos nucleicos 
e proteínas, e na atividade fotossintética (TAIZ et al., 2017). Apesar de a aplicação do 
nitrogênio ser realizada comumente via adubos químicos, a fixação biológica através de 
bactérias diazotróficas do gênero Azospirillum tem sido estudada como uma técnica para 
a suplementação das gramíneas pela fixação do nitrogênio atmosférico (HUNGRIA, 2011), 
tendo como efeito o desenvolvimento das plantas, como o milho (LONGHINI et al., 2016).

Em complemento a adubação nitrogenada, observa-se que aplicação de outros 
compostos, benéficos ao desenvolvimento dos vegetais, pode ser utilizada como técnica 
para melhoria das características fisiológicas e biométricas de espécies de interesse 
comercial. Nesse sentido, compostos com efeito bioestimulante e protetivo, tais como 
as vitaminas vêm sendo estudadas a fim de inserção nos processos produtivos. Entre 
as vitaminas estudadas, a tiamina possui a capacidade de auxiliar como estimulante da 
produção de metabólitos secundários, os quais exercem atividade antioxidante e evitam a 
degradação dos órgãos fotossintetizantes (GOYER et al., 2010, KAYA et al., 2014). À esta 
vitamina é ainda relacionada a capacidade em estimular o acúmulo de reservas energéticas 
nos tecidos vegetais (BARAKAT, 2003).

Desta maneira, o presente estudo teve como objetivo avaliar a Urochloa decumbens 
tratada com Azospirillum brasilense e tiamina.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi conduzido em Goiânia, Goiás, situado na região central do Brasil, 

situado nas coordenadas 16° 40’ S, 49° 15’ W e altitude de 750 m. O local do experimento 
apresenta clima Aw, segundo classificação de KÖPPEN-GEIGER, caracterizado por clima 
tropical com estação chuvosa de outubro a abril e um período seco entre os meses de maio 
a setembro. As temperaturas médias mensais variam de 20,8°C, nos meses de junho e 
julho, a 25,3°C no mês de outubro (CARDOSO et al., 2014).

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho (SANTOS 
et al., 2013) e apresentou as seguintes características químicas, determinadas a partir da 
recomendação encontradas no manual de análises de solo (DONAGEMMA et al., 2011): 
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M.O. = 12,0 g kg-1; pH (CaCl2) = 5,3; P (Mehlich) = 2,0 mg dm-3; K = 80,0 mg dm-3; Ca = 
3,8 cmolc dm-3; Mg = 0,8 cmolc dm-3; H+Al = 2,6 cmolc dm-3; Al = 0,0 cmolc dm-3; CTC = 7,4 
cmolc dm-3; m% = 0,0; V% = 65,0.

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso, com seis 
tratamentos e cinco repetições. Os tratamentos foram formados pelo uso isolado ou 
combinado dos produtos Azospirillum brasilense e Tiamina, mais o controle, ficando 
constituídos da seguinte forma:  1 - Controle; 2 - Azospirillum brasilense (NITRO 1000 
Gramíneas, NITRO 1000, Cascavél, PR, Brasil) em concentração de 10 mL L-1; 3 – Tiamina 
(Neon, Suzano, SP, Brasil) em concentração de 50 mL L-1; 4 - Tiamina em concentração de 
100 mL L-1; 5 - Tiamina em concentração de 50 mL L-1 + A. brasilense em concentração de 
10 mL L-1; 6 - Tiamina em concentração de 50 mL L-1 + A. brasilense em concentração de 10 
mL L-1. As concentrações de A. brasilense e tiamina foram obtidas diluindo-se os produtos 
em água. As parcelas foram delimitadas em área com as plantas já estabelecidas, sendo 
que cada unidade foi composta por uma área de 1 m x 1 m. Para a aplicação dos produtos, 
utilizou-se pulverizador manual, aplicando-se um volume de calda equivalente a 200 L ha-1.

Anteriormente à aplicação dos tratamentos a área foi roçada, deixando-se as 
plantas com aproximadamente 10 cm de altura. A aplicação dos produtos que compuseram 
cada tratamento foi realizada 5 dias após a roçada, quando se verificou a retomada de 
crescimento das plantas. Para os tratamentos compostos por A. brasilense e tiamina, foi 
realizada sua mistura numa mesma calda.

As avaliações foram realizadas em dois momentos. O primeiro aos 50 dias após a 
roçada inicial e o segundo aos 95 dias após a roçada inicial, caracterizando o primeiro e 
segundo corte, respectivamente. O momento do corte foi definido pelo início da emissão 
das panículas, em ambos os cortes. 

Em cada um dos dias de avaliação, primeiramente foram avaliados os teores relativos 
de clorofila a, b e total, utilizando-se um clorofilômetro digital (CFL1030; Falker, Porto 
Alegre, RS, Brasil). Em seguida, as plantas foram roçadas cerca de 10 cm acima do nível 
do solo e pesadas para a obtenção da massa de matéria verde. Para a obtenção da massa 
de matéria seca, foram pesados 200 g de matéria verde, os quais foram acondicionados em 
sacos de papel pardo e acondicionados em estufa de ventilação forçada à temperatura de 
65°C até a observação de massa constante e, posteriormente, pesada em balança digital 
(ML 600, Marte, São Paulo, SP, Brasil). Os valores das massas de matéria verde e seca 
foram então estimados para uma área de 1 ha. Nesse momento, também foi calculada a 
razão entre matéria verde e matéria seca, gerando o teor de matéria seca.

 Os dados obtidos para cada variável foram submetidos à análise de variância e 
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Verifi cou-se que os tratamentos utilizados no presente estudo afetaram de forma 

signifi cativa os teores de clorofi las e o acúmulo de massas no primeiro corte, não afetando 
os teores de matéria seca na composição das plantas. Em complemento, para o segundo 
corte não foi verifi cada a efetividade dos tratamentos sobre os teores relativos de clorofi las, 
enquanto que o acúmulo de massas e os teores de matéria seca foram afetados (Tabela 1). 

Tabela 1. Análise de variância para os teores de clorofi la A (CLA), B (CLB), total (CLT), acúmulo 
de massa verde (MV), massa seca (MS) e teores de matéria seca (TMS) em plantas de 

braquiária tratadas com A. brasilense e tiamina. 

No primeiro corte observou-se, de maneira geral, que os tratamentos compostos por 
A. brasilense, independentemente de sua utilização isolada ou em conjunto com a tiamina, 
incrementaram os teores relativos de clorofi la e a produção de matéria verde e seca. No 
entanto, esses tratamentos não diferiram signifi cativamente dos tratamentos compostos 
pela aplicação isolada de tiamina a 50 e 100 mL L-1, para os teores relativos de clorofi la e 
para a aplicação de tiamina a 50 mL L-1, para a produção de matéria verde (Tabela 2).

Para o segundo corte foi constatada a superioridade da aplicação isolada de 
A. brasilense para o acúmulo de matéria verde, não diferindo signifi cativamente das 
aplicações conjuntas de A. brasilense e tiamina e da tiamina aplicada a 50 mL L-1. Também 
o acúmulo de matéria seca foi incrementado signifi cativamente com a aplicação isolada de 
A. brasilense e de tiamina a 100 mL L-1, não sendo observada diferença para os tratamentos 
com aplicação conjunta. E para os teores de matéria seca, verifi cou-se superioridade do 
tratamento com aplicação isolada de tiamina a 100 mL L-1 (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios dos teores relativos de clorofi las a (CLA), b (CLB) e total (CLT), 
produção de massa verde (MV) e seca (MS) e teor de matéria seca (TMS) em plantas de 

braquiária tratadas com A. brasilense e tiamina. 

Médias seguidas de mesma letra nas colunas não são diferentes entre si pelo teste de Tukey a 1% ou 
5% de probabilidade

A resposta positiva observada para a aplicação da bactéria está ligada à sua 
capacidade de fi xação biológica do nitrogênio atmosférico através da enzima nitrogenase 
(HUNGRIA, 2011), aumentando os teores desse nutriente no interior dos órgãos vegetais 
e culminando em maior síntese de ácidos nucleicos, proteínas e hormônios, essenciais ao 
desenvolvimento das plantas, assim como a atividade fotossintética (TAIZ et al., 2017). 
Esse fato pode ser constatado pelo aumento dos teores relativos de clorofi la nas plantas, 
em primeiro corte, uma vez que esses teores estão diretamente relacionados ao conteúdo 
interno de nitrogênio foliar (ROCHA et al., 2010). A atividade do nitrogênio também explica 
os resultados superiores para o acúmulo de matéria verde e seca nas plantas, obtidos em 
ambos os cortes.

Os resultados corroboram outros estudos em que ocorreram efeitos positivos da 
inoculação com bactérias do gênero Azospirillum sobre diferentes espécies forrageiras, para 
as quais a inoculação culminou em maiores valores de massa seca, número de panículas, 
teores de nitrogênio e altura de plantas, sendo esta técnica efi ciente na substituição 
parcial da adubação nitrogenada mineral (VOGEL et al., 2014).  Especifi camente para 
Urochloa decumbens, houve efeito signifi cativo da inoculação com diferentes estirpes de 
Azospirillum sobre as características biométricas das plantas, demonstrando a viabilidade 
da sua aplicação para o cultivo dessa espécie (GUIMARÃES et al., 2011).

A fi xação de nitrogênio atmosférico em plantas superiores promoveu a utilização 
de bactérias do gênero Azospirillum em diferentes culturas comerciais, especialmente 
gramíneas. Porém, as interações estabelecidas entre planta e bactéria são mais amplas, 
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e abrangem uma série de alterações nos órgãos vegetais (FUKAMI et al., 2018). Entre 
as alterações, estão aquelas de caráter hormonal, ativações enzimáticas, promoção de 
mecanismos estruturais, moleculares, entre outras atividades, que culminam na proteção 
dos vegetais frente aos fatores causadores de estresse (GUERRERO-MOLINA et al., 2014; 
CÁSSAN & DIAZ-ZORITA, 2016; SAHU et al., 2017; SILVA et al., 2019).

Em complemento, os resultados superiores obtidos no primeiro corte para a 
aplicação conjunta de A. brasilense e tiamina, também está relacionado a capacidade da 
vitamina em melhorar as condições do fotossistema através da sua proteção, evitando 
a degradação por oxidação dos órgãos responsáveis por esta atividade (GOYER et al., 
2010, KAYA et al., 2014). Consequentemente, com a melhoria das condições fisiológicas há 
um aumento no acúmulo de reservas energéticas nos tecidos (BARAKAT, 2003), as quais 
poderão ser utilizadas tanto no desenvolvimento das plantas, quanto na manutenção dos 
tecidos durante períodos de ocorrência de estresses (TAIZ et al., 2017).

Para plantas de milho submetidas ao estresse salino, a aplicação da tiamina via 
sementes elevou a taxa de germinação, suprimindo os efeitos deletérios da salinidade, 
e incrementou o desenvolvimento vegetativo inicial das plântulas mantidas sob estresse 
(KAYA et al., 2014). Também foi verificado que a aplicação da tiamina proporcionou ganhos 
produtivos para a cultura do feijão (VENDRUSCOLO et al., 2018a) e culminou em melhora 
das características fisiológicas e biométricas em calêndula (SOLTANI et al., 2014).

Com os resultados obtidos nesse trabalho, é possível destacar que a inoculação 
com A. brasilense e a aplicação da tiamina, tanto em utilização isolada quanto conjunta, 
são técnicas promissoras para a manutenção e melhoria das características fisiológicas 
e produtivas de Urochloa decumbens, com destaque para as bactérias diazotróficas. Em 
complemento, a implementação dessas técnicas nos sistemas produtivos de pastagem 
pode resultar em ganhos monetários ao produtor rural, tendo em vista o baixo investimento 
demandado (HUNGRIA et al., 2011; VENDRUSCOLO et al., 2018b).

Desta forma conclui-se que, para as condições experimentais deste estudo, a 
aplicação de Azospirillum brasilense via foliar afeta positivamente os teores relativos de 
clorofila e a produção da braquiária e o efeito da aplicação é mantido até segundo corte, 
no caso da produção. Concomitantemente, a tiamina associada ao Azospirillum brasilense 
eleva os teores relativos de clorofilas e a produção da braquiária em primeiro corte.
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