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RESUMO

Os bioestimulantes sdo compostos por fitormonios e tém efeito sobre o metabolismo de
diferentes plantas, sendo aplicados, usualmente, sobre as culturas. Dessa forma, é fundamental
conhecer os efeitos desse produto nas caracteristicas fisioldgicas de pastagens. Assim, este
trabalho objetivou avaliar o efeito de doses de bioestimulante nanotecnolégico nas
caracteristicas fisiologicas de Brachiaria Decumbens cv. Basilisk. O experimento foi conduzido
na Fazenda Escola Nova Esperanca da FACENE, no municipio de Jodo Pessoa. O delineamento
adotado foi o de blocos casualizados (DBC), os tratamentos constituiram-se de doses crescentes
do produto em desenvolvimento C-4J4 (0, 20, 40, 60 e 80 ml por hectare), pulverizadas sobre
as folhas da graminea. Os parametros avaliados foram: altura do dossel (cm), largura de folha
(cm), massa fresca (g) e massa seca (g). Ap0s a coleta, os dados biométricos e produtivos foram
submetidos ao teste de hipéteses e de regressdo, por meio do programa estatistico Sisvar®,
também foi feita a verificagdo da normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, por fim os dados
foram submetidos a analise de variancia com aplicacdo do teste de Scott-Knott ao nivel de 5%
(P<0,05) de significancia. De maneira geral, os parametros biométricos demonstraram
incremento com a aplicacdo do biofertilizante, sendo a dosagem de 60 mL a que teve melhor
resposta na altura do dossel e largura da folha, promovendo uma maior taxa de assimilacao
fotossintética, refletindo no aumento dessas variaveis. Entretanto, ndo foi observada diferenca
significativa para os parametros produtivos de massa fresca e massa seca de forragem mediante
a aplicacdo do bioestimulante. Sendo assim, por se tratar de um produto em fases de testes, ainda
com poucos resultados conhecidos, fica evidente a necessidade da realizagdo de mais estudos e

testes, visando elucidar melhor os resultados.

Palavras-chave: biofertilizante nanotecnolégico; capim braquiaria cv. basilisk; forragem.



ABSTRACT

Biostimulants are made up of phytohormones that have an effect on the metabolism of different
plantsand are usually applied to crops. It is therefore essential to know the effects of this product
on the physiological characteristics of pastures. The aim of this study was to evaluate the effect
of doses of nanotechnological biostimulants on the physiological characteristics of Brachiaria
Decumbens cv. Basilisk. The experiment was conducted at FACENE's Nova Esperanca School
Farm, in the municipality of Jodo Pessoa. The design adopted was a randomized block design
(RBC). The treatments consisted of increasing doses of the development product C-4J4 (0, 20,
40, 60 and 80 ml per hectare), sprayed on the leaves of the grass. The parameters assessed were:
canopy height (cm), leaf width (cm), fresh mass (g) and dry mass (g). After collection, the
biometric and production data were subjected to hypothesis and regression tests using the
Sisvar® statistical program. Normality was also checked using the Shapiro-Wilk test, and
finally the data was subjected to analysis of variance using the Scott- Knott test at a 5% (P<0.05)
significance level. In general, the biometric parameters showed an increase with the application
of the biofertilizer, with the 60 mL dosage having the best response in terms of canopy height and
leaf width, promoting a higher rate of photosynthetic assimilation, reflecting the increase in these
variables. However, there was no significant difference in the production parameters of fresh
mass and dry mass of forage when the biostimulant was applied. Therefore, as this is a product
that is still in the testing phase, with few known results, it is clear that further studies and tests

need to be carried out in order to better elucidate the results.

Keywords: nanotechnology biofertilizer; brachiaria grass cv. basilisk; forage.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a pastagem € a principal fonte de alimento volumoso para os ruminantes de
corte (DE SOUZA, 2021), que se constitui na forma mais econémica e pratica de produzir e
oferecer alimentos para esses animais (DE MIRANDA et al., 2021).

De acordo com dados do IBGE, o Brasil possui um rebanho médio de 224,6 milhdes de
bovinos (MOITINHO, 2023) e cerca de 159 milhdes de hectares de pastagens, destes 63,5%
possuem algum grau de degradacdo (MAPBIOMAS, 2021). A Paraiba ocupa 1.085,350
hectares com pastagens, sendo 755 mil hectares de pastagem nativa, 330 mil hectares de
pastagem plantada e destas 43% possui algum grau de degradagédo (IBGE 2017). Cabendo
destaque as elevadas taxas de lotagdo animal, que impedem a capacidade do pasto de se
recuperar do pastejo e do pisoteio (DIAS-FILHO, 2014).

A renovagdo destas pastagens é considerada pelos formuladores de politicas publicas
uma das principais estratégias para intensificar a producdo da pecudria bovina. Visando
aumentar a produtividade e a rentabilidade, de forma que seja reduzida as emissdes de gases de
efeito estufa pelo sequestro de carbono nas pastagens recuperadas (MAIA et al., 2009; BRAZ
etal.,2013; HERRERO et al.2016).

Uma das solucBes para reverter os efeitos das pastagens degradadas € uso de novas
tecnologias, como os bioestimulantes, que, quando aplicados na area foliar das plantas
promovem atividades similares aos grupos de fitohormonios (CASTRO; VIEIRA, 2001),
auxiliando nos mecanismos de defesa, ocasionando maior crescimento e desenvolvimento da
planta (DOURADO NETO et al., 2014).

Uma das espécies de pastagens mais difundidas no Brasil € o género Brachiaria
decumbens, devido a sua aceitabilidade animal, resisténcia, elevado indice de uso e capacidade
de adaptacédo edafoclimatica (VELASCO, 2011), além de possuir o teor de proteina bruta por
hectare variando entre 6,1 a 10,1% dependendo dos teores de fertilidade do solo (RAMIREZ,
2010).

Tendo como base essa problematica envolvendo as pastagens degradadas e a utilizacédo
de insumos que venham a mitigar essa acao deletéria, este trabalho tem como objetivo analisar
o efeito de diferentes doses de bioestimulante aplicado na pastagem Brachiaria decumbens cv.
Basilisk cultivada na Paraiba, visando avaliar a produgdo de biomassa e 0s parametros

biométricos do capim ap6s aplicacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultivo de Pastagens no Brasil

As pastagens se configuram como uma das maiores culturas agricolas do Brasil, com
area, composta por pastos nativos e pastos cultivados, de aproximadamente 159 milhdes de
hectares (MAPBIOMAS, 2021), correspondendo a 21% da &rea total do pais (EMBRAPA
TERRITORIAL, 2020). Areas com pastagens naturais diminuiram 18,7%, entre 2006 e 2017,
enquanto areas de pastagens plantadas cresceram 9,1%. A substituicdo das areas de pastagens
naturais vem ocorrendo desde 1975 (GANDRA, 2018).

No Brasil as pastagens possuem grande importancia para a producao de carne bovina,
tendo em vista a ampla extensdo territorial das pastagens estabelecidas no pais, considerada
base de alimento do rebanho, sendo a fonte mais barata para a produc¢éo de proteina animal para
o consumo (FERNANDES et al., 2015).

Menos de 10% do gado é engordado em confinamentos, enquanto o gado criado em
pastagens tem uma vantagem competitiva para exportacdo, eliminando os riscos apresentados
pela doenca da vaca-louca (encefalopatia espongiforme bovina) e consideracdes relacionadas
com o bem-estar animal. O Brasil € o maior exportador mundial de carne bovina desde 2004 e
possui 0 maior rebanho comercial do mundo (JANK et al., 2014).

O pais se encaixa como a nagdo que detém o maior potencial para satisfazer a demanda
mundial crescente por proteina animal, em funcdo de varios fatores, como disponibilidade de
terras, condicOes climaticas favoraveis a producdo de grdos e pastagens, e tecnologias para a
producdo em clima tropical (PEZZOPANE et al., 2019).

Realizar a recuperacdo de todas as areas degradadas ao mesmo tempo € praticamente
impossivel. Entretanto, considerando que os indices agrondmicos de pastagens recuperadas
estdo muito acima dos indices de pastagens degradadas ou com algum estado de degradacéo, é
possivel inferir que a recuperacdo de um percentual relativamente pequeno dessas areas ja
ocasionaria impacto positivo no aumento da producdo e da eficiéncia da pecuéria nacional
(DIAS-FILHO, 2014).

H& uma caréncia de estudos sobre pastagens melhoradas que tenham integrado recursos
complementares de pastagens para a producdo sustentdvel de ruminantes com reducdo da
emissdo de carbono (C), particularmente sob condigdes de pastoreio durante todo o ano
(RAMIREZ-RESTREPO E BARRY, 2005).
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2.2 Principais Espécies e Cultivares de Pastagem no Brasil

Semelhante aos sistemas de producdo de sementes de pastagens em outros paises
tropicais, os sistemas brasileiros de producdo de sementes variam de altamente especializados
a oportunistas de acordo com as espécies de gramineas. Sistemas altamente especializados sdo
utilizados para Brachiaria. brizantha cv. Marandu, Brachiaria decumbens cv. Basilisk e com
Panicum maximum cv. Mombaca e cv. Tanzania (ANDRADE, 2001).

Ainda de acordo com Andrade (2001), para estas espécies/cultivares, as areas sao
plantadas exclusivamente para produc¢éo de sementes e ha uso intenso de fertilizantes e produtos
quimicos. Sistemas menos especializados ou intermediarios, nos quais as sementes sao colhidas
em areas de pastagens contratadas, ocorrem com Bracharia humidicola comum e cv. Lhanero.
Neste caso, o fertilizante é aplicado no inicio do periodo vegetativo e o pastoreio sé € permitido
apos a colheita.

Por possuir um territério vasto, o Brasil permite a adaptacdo de diversas espécies de
capim. Levando em consideracdo que cada espécie com aptiddo para forragem tem suas
caracteristicas peculiares adeptas a cada regido, devido a sua palatabilidade e rusticidade. No
pais sdo mais utilizadas como pasto as espécies: capim-mombaca, capim-marandu e Brachiaria
decumbens (VACCINAR, 2018).

2.3 Espécie (Brachiaria decumbens)

O género Brachiaria, é um dos capins com maior area cultivada em regides tropicais e
subtropicais dos continentes americano, asiatico, na Oceania e no continente africano
(CHERUIYOT et al., 2020). Somente no Brasil, 80% a 90% das areas de pastagem sdo
compostas por gramineas deste género (SOUZA et al., 2016). Destacando-se por apresentar
caracteristicas vantajosas em relacdo a outros géneros: grande adaptabilidade a solos &cidos
com baixa fertilidade e alto rendimento de mateéria seca (PACIULLO; GOMIDE, 2016).

B. decumbens é um capim perene de baixo crescimento com folhas alongadas em forma
de espada (Figura 1) a planta pode se espalhar por rizomas e estolées, bem como por meio da
producdo de sementes (ASSUMAIDAEE e MUSTAPHA, 2012). Ademais, esse capim tem
potencial para aumentar o ganho de peso vivo em ruminantes devido ao seu alto valor nutritivo,
como digestibilidade da matéria seca e proteina bruta, que sdo importantes para o crescimento
animal (LOW, 2015).
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Figura 1 - Plantas de capim B. decumbens.

Fonte: Sementes Bonamigo, 2023.

O capim-Basilisk é uma graminea altamente aclimatada, apresenta boa digestibilidade e
palatabilidade, apresenta crescimento decumbente e porte baixo, com producdo de forragem de
10 a 15 toneladas MS/ha/ano (aprox. 35-45 ton. Massa verde/ha/ano) e proteina bruta na matéria
secade 7 a 9% (CRISPIM et al., 2002).

2.4 Adubacéo de Pastagens

Os solos brasileiros, em sua grande maioria, apresentam-se como intemperizados e de
baixa disponibilidade de nutrientes, moderada a elevada acidez e baixo contelido de matéria
organica (BONFIM-SILVA et al., 2017). Devido a elevada atividade agricola, o pais é um dos
maiores consumidores de fertilizantes, chegando a ocupar a quarta posicdo mundial, com cerca
de 43 milhdes toneladas consumidas em 2022.

Segundo Lucena et al., (2022), os baixos niveis de fertilidade do solo em consequéncia
da auséncia de calagem e adubagdo, € considerado como umas das principais causas da
degradacdo de pastagens cultivadas. Procurando aumentar o desenvolvimento das pastagens e
reduzir o nimero de areas degradadas no Brasil, aumentando assim a produtividade e a lotagdo
animal por hectare, € necessario que seja feito um manejo adequado, realizando as correcoes

para o melhor desenvolvimento da cultura (SANTOS et al., 2022).
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A realizacdo da adubacdo orgénica em pastagens se da pela utilizacdo de diversos
residuos, tais como: esterco curtido, compostos fermentados, vermicomposto de minhocas,
biofertilizantes enriquecidos e cobertura morta (RIBEIRO JUNIOR, 2017).

As plantas das pastagens necessitam de 17 elementos essenciais (Hidrogénio, Carbono,
Oxigénio, Nitrogénio, Potassio, Calcio, Magnésio, Fosforo, Enxofre, Cloro, Ferro, Boro,
Manganés, Zinco, Cobre, Niquel e Molibdénio). Com excecédo do carbono (C), do oxigénio (O)
e do hidrogénio (H), que as plantas obtém da atmosfera e/ou da agua, todos os outros elementos
sdo extraidos do solo pelas raizes da planta e translocados para as folhas (BARROS, 2020).

Melhorar o valor nutricional das pastagens pode ajudar a prevenir a perda de condigédo
corporal, reduzindo a necessidade de alimentacao adicional do animal durante os periodos de
escassez de alimento (COSENTINO et al., 2014).

A utilizacdo de micronutrientes em pastagens ndo é apenas uma pratica importante para
garantir a produtividade e a qualidade das culturas pecudrias, mas também ¢é essencial para a
salde e desempenho animal. Micronutrientes como ferro, zinco, cobre, manganés, boro,
molibdénio e cobalto sdo nutrientes essenciais para o0 bom desenvolvimento das plantas
forrageiras (VELOSO, 2023).

2.5 Uso de Bioestimulantes

Atualmente, os produtores vém tentando desenvolver métodos agricolas alternativos na
agricultura que tenham menos impacto no ambiente, principalmente devido ao aumento dos
precos dos pesticidas e as preocupagdes com os seus efeitos nocivos no ambiente, especialmente
no solo. Neste cenario, 0 uso de bioestimulantes na fase de producdo vem aumentando
gradativamente (ASERI et al., 2008).

Os bioestimulantes vegetais sdo legalmente definidos no regulamento de fertilizantes
como qualquer produto que estimule os processos de nutricdo das plantas, independentemente
do teor de nutrientes do produto, com o objetivo de melhorar uma ou mais das seguintes
caracteristicas da planta: eficiéncia no uso de nutrientes, tolerancia a estresse abiotico,
caracteristicas de qualidade da colheita ou disponibilidade de nutrientes confinados no solo e
na rizosfera (RICCI et al., 2019).

Tradicionalmente, os estudos agrondmicos envolvendo bioestimulantes tém-se centrado
no aumento da capacidade da planta para superar o stress abidtico, levando a um melhor
rendimento e/ou qualidade (JARDIN, 2015). De acordo com Oliveira F (2016), os

bioestimulantes atuam como estimulos hormonais e nutricionais para ajudar as plantas a se
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recuperarem de estresses abidticos, como o estresse hidrico e sombreamento. Quando aplicados
numa fase inicial do desenvolvimento das plantas, os bioestimulantes atuam no sistema
radicular, permitindo que as plantas absorvam mais nutrientes do solo, reduzindo assim a
quantidade de fertilizante aplicado por area.

Os produtos bioestimulantes vegetais podem ser classificados em varias categorias com
base na origem da matéria-prima utilizada em sua fabricagdo, por exemplo, extratos de algas
marinhas e hidrolisados de proteinas vegetais/animais, etc. (QUILLE et al., 2022). Varios
estudos exploraram o0 uso de bioestimulantes como estratégia para expressar o potencial
genético das plantas, pois esses compostos favorecem o crescimento e producdo de forragem,
proporcionando vigor ao sistema fisioldgico, nas diferentes fases da vida da planta (DE MV
LEITE et al., 2023).

Ademais, o efeito do bioestimulante é mais perceptivel quando a planta é submetida a
condicOes estressantes como alta salinidade, sombreamento entre outras condi¢des ambientais
desvantajosas, de maneira que este age recuperando a planta e promovendo melhores resultados
de desempenho vegetativo (PRZYBYSZ et al., 2014).

Os bioestimulantes melhoram os rendimentos em condi¢des ambientais desfavoraveis e
podem ser incorporados em praticas agricolas sustentaveis para satisfazer a crescente procura de
alimentos. Assim como, para uma agricultura sustentavel também podem ser derivados de
residuos agricolas. No entanto, a eficacia dos bioestimulantes na produ¢do de gramineas nao
foi amplamente investigada até o momento (TANG; TIAN, 2022).

Vem se destacando bastante na agricultura o uso de nanomateriais a base de carbono
(NMC), tais como, nanotubos, C-dots, Quantum dots (Q-dots). Carbon dots (C-dots) estes
ganharam bastante destaque devido as suas propriedades atrativas, tais como luminescéncia,
inércia quimica, excelente biocompatibilidade, facil sintese, alta estabilidade aquosa, baixo

custo, eco amigaveis, baixa ou nenhuma toxicidade, entre outros (LIMA, 2020).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Escola Nova Esperanca, localizada no campus
da Faculdade Nova Esperanca — FACENE, no municipio de Jodo Pessoa, Paraiba, seguindo as
coordenadas geograficas -7.20774 de latitude e -34.8589 de longitude.

Para conducdo deste trabalho foi utilizada a espécie forrageira Brachiaria decumbens
cv. Basilisk, ja cultivada em pasto pertencente a fazenda da faculdade. A area de estudo

apresenta clima tropical (chuvas mais concentradas no verdo que no inverno), e de acordo com
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a classificacdo de Kdppen e Geiger, o clima é do tipo Aw, ocorrendo desde os Tabuleiros
Costeiros de Jodo Pessoa até a costa do Pernambuco. As médias anuais de temperatura do ar e
da precipitacdo pluvial sdo respectivamente de 24,3°C e 1.400 mm por ano.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados (DBC), com
cinco tratamentos e quatro repeticGes, totalizando 20 unidades experimentais (parcelas), com
dimensfes de 5 m? (2 m x 2,5 m), espagadas entre si por corredores de 1 m de largura. Os
tratamentos foram compostos por quatro doses do bioestimulante de nome temporario, C-4J4,
mais um tratamento adicional (testemunha) composto pela auséncia da aplicacdo do

bioestimulante (Figura 2).

Figura 2 - Croquis da distribuicdo dos tratamentos experimentais para cada area de pastagem

BLOCO

20 ML

20 ML

. .N
. .u

20 ML 20 ML

TO=0ml; T1= 20ml; T2= 40ml; T3= 60ml; T4= 80ml ha-1

Fonte: Autor, 2023.

As doses consistiram respectivamente de 0% (testemunha); 50%; 100%; 150% e 200%
da dose recomendada pelo fabricante, correspondente a 40 ml do produto para cada 200 litros
de calda por hectare em pastagem.

O bioestimulante utilizado na condugao do experimento possui 0 nome temporéario C-
4J4 e foi oriundo de doagdo, o produto estd em fase de testes pelos desenvolvedores e sua
composicdo encontra-se em segredo de desenvolvimento, mas de maneira geral é um
biofertilizante a base de nanoparticulas de carbono e enxofre.

Para conducéo do experimento foi realizado um corte de uniformizagéo das plantas com

uma foice para pastoa 10 cm da superficie do solo em meados do més de agosto de 2023 (Figura
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3 A). As aplicacdes dos tratamentos via pulverizacdo foliar foram realizadas no final da tarde,
sempre depois das 16h, para que a planta tivesse uma melhor absorc¢éo do produto, evitando-se

assim, os efeitos da deriva. As aplicacGes tiveram inicio no final do més de agosto.

Figura 3 - Corte de uniformizacdo das parcelas (A), aplicacdo dos tratamentos via
pulverizagdo foliar (B)

3 s

2

Fonte: Autor, 2023.

A aplicacdo foi realizada quatorze dias apds o corte de uniformizacdo das parcelas
(Figura 3 B), para que a planta ja apresentasse maior superficie foliar, decorrente da rebrota das
folhas para uma melhor absorcéo e agdo do bioestimulante. As aplicagfes seguintes respeitaram
um intervalo de 7 dias durante 6 semanas.

O crescimento das plantas foi avaliado no inicio do més de outubro aos 46 dias apés as
primeiras aplicacdes do bioestimulante, onde foi determinada a altura do dossel forrageiro, com
a utilizacdo de régua graduada em centimetros, seguindo metodologia descrita pela EMBRAPA
(COSER et al., 2002), e a largura da folha +3 (definida como a 3?2 folha completamente
expandida), também considerada como folha-indice (SOUSA e CAVALCANTI, 2008), foi
obtida em centimetros por meio do uso de um paquimetro (Figura 4 A).

Tambeém aos 46 dias ap0s a primeira aplicacdo foram efetuados os cortes para a
determinacdo de matéria verde e seca dos tratamentos, sendo realizado em area delimitada em
cada parcela por um gabarito plastico (0,50m x 0,50m), acomodado no centro das parcelas,
sendo o corte feito ao nivel do solo, manualmente, com o auxilio de uma foice para pasto (Figura
4 B).
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Figura 4 - Determinacdo da largura da folha +3 com o uso do paquimetro (A), corte do

material vegetal utilizando a foice para pasto (B)

N

Fonte: Autor, 2023.

O material vegetativo obtido ap6s o corte central das parcelas foi separado em
subamostras, colocadas em sacos de papel Kraft identificados e imediatamente pesados para
determinagdo da massa fresca (MF) (g), em seguida, foram levados para a estufa de circulacéo
forcada de ar com temperatura de 65°C, por um periodo de 72h (SALMAN et al., 2006), ap6s

esse periodo o material foi novamente pesado para se obter a massa seca da forragem (MS) (g)
(Figura 5).

Figura 5 - Amostras identificadas (A), pesagem utilizando uma balanga de preciséo (B)

» —

L
Fonte: Autor, 2023.
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Ap0s todos 0s processos de coleta dos dados, estes foram tabulados no software Excel®,
onde posteriormente foram submetidos ao teste de hipdteses, utilizando-se o software estatistico
Sisvar® (FERREIRA D, 2019), para verificar se apresentavam distribuicdo normal e atendiam
aos critérios necessarios para aplicacdo do teste paramétrico. Uma vez constatada a
normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO e WILK, 1965), os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), com aplicacdo do teste F e os valores médios,
quando significativos, foram comparados pelo teste de Scott-Knott (SCOTT e KNOTT, 1974)
ao nivel de 5% (P < 0,05) de significancia.

No caso em que a normalidade dos dados ndo foi verificada (MF e MS), foram
transformados em Log (X), através do Software Excel® e posteriormente analisadas pelo
Sisvar. O teste de regressdo foi utilizado para verificar o ajuste de modelos polinomiais para
variaveis dependentes, em funcao das doses do bioestimulante C-4J4 aplicadas, em nivel de 5%
de probabilidade. A analise foi feita utilizando o software Sisvar 5.8 ® (FERREIRA D, 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia (Tabela 1), observa-se que as diferentes doses do
bioestimulante C-4J4, aplicadas sob a area de pastagem (Brachiaria decumbens cv. basilisk),
nédo influenciaram os pardmetros agronémicos avaliados nesse estudo, com excecdo da altura

de plantas.

Tabela 1 — Valores de F obtidos pela analise de variancia para as variaveis Altura do
dossel (ALT), Largura de Folha (LF), Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS), em area de
Brachiaria decumbens cv. basilisk, Jodo Pessoa, PB

Variaveis ALT LF MV MS
QM doses 39,6830 0,0285 0,0213 0,0198
CV(%) 9,20 8,00 8,04 6,95

MG 30,28 1,61 2,11 181
F 5,108" 1,71™ 0,73™ 1,24™
Reg. Linear (R?=0,02)™ (R2=0,48)" (R?=0,62)" (R?=0,19)"
Reg. Quadratica (R2=0,28)" (R2=0,79 (R?2=0,62)® (R?=0,20)™

Legenda: ™ As doses dos tratamentos ndo resultaram em resposta que se enquadra em regressdo linear e quadratica.
CV(%) - Coeficiente de variancia; MG — Média geral. Fonte: Autor.

Em estudo com capim Mombaca, Santos Jesus (2021) observou forte influéncia de

fatores como agua, temperatura, luz e nutricdo sob o potencial genético de gramineas, de
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maneira que, o desbalanceamento destes interferiram diretamente na capacidade fotossintética
da planta e na acdo de substancias que visem aumentar a eficiéncia nutricional.

Ademais, Souza K (2023), analisando o efeito de bioestimulante foliar sobre a
morfologia e acimulo de massa do capim Mombaca, concluiu que os dados nao apresentaram
variagdes significativas, evidenciando similaridade no desenvolvimento das plantas mesmo
apos 0 uso do produto.

O que corrobora com os resultados obtidos no presente trabalho, pois mesmo se tratando
de uma espécie de graminea diferente da conduzida nesta pesquisa, 0 comportamento foi
similar, evidenciando as peculiaridades das espécies, bem como, suas respostas a estimulos
nutricionais e suas limitacdes devido a fatores intrinsecos. Tendo em vista que, tais fatores
podem interferir de forma que a planta ndo seja responsiva a aplicacdo destes reguladores
nutricionais.

Das varidveis analisadas neste trabalho, o comprimento de parte aérea (altura do dossel),
obteve diferenca estatistica entre as doses do bioestimulante C-4J4 aplicadas. Sendo o modelo
de regressdo quadratica a que melhor representa o efeito das doses sobre a variavel (ALT),
embora com um ajuste muito baixo (Figura 6). A dosagem de 60ml foi a que apresentou o
melhor resultado para a altura do dossel (33,9 c¢cm), quando comparada as demais doses

aplicadas.

Figura 6 — Altura do dossel em Brachiaria decumbens cv. basilisk, em funcdo de diferentes

doses do bioestimulante C-4J4
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Legenda: Barras representam o erro padrdo da média (n = 4); Fonte: Autor.

Essa tendéncia no aumento na altura do dossel forrageiro com a dose de 60ml, pode

estar relacionado a taxa fotossintética da planta, bem como, o aproveitamento da agua e
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nutrientes por meio das nanoparticulas bioestimulantes obtidas por processo de modificacdo
térmica do carbono. Sendo essa eficiéncia ja comprovada no desenvolvimento de hortalicas
submetidas a aplicacdo de nanoparticulas carbonaceas (CAMPQOS, 2023).

Observa-se também que a porcentagem de aumento na altura do dossel deveria ter sido
maior na dosagem de 80ml, devido a curva crescente, entretanto iSso ndo ocorreu,
provavelmente porque, de acordo com (ZHANG E SCHMIDT, 2000), a acdo dos compostos
presentes nos bioestimulantes possuem a eficiéncia elevada quando aplicados em pequenas
concentracdes, desenvolvendo processos vitais para a planta, garantindo melhor qualidade,
tendo em vista que dosagens maiores que a recomendada podem travar o desenvolvimento
vegetativo da planta.

Ferreira L et al., (2019) analisando plantas de sorgo (Sorghum bicolor), mediante doses
crescentes de bioestimulante, na presenca e auséncia de nitrogénio observou um aumento linear
com o incremento das doses de bioestimulantes. O que se assemelha aos resultados obtidos no
presente trabalho, evidenciando que o acréscimo percentual de 4,15% do comprimento do
dossel com a dose 6ml do C-4J4 foi eficiente quando comparado ao tratamento controle (0 ml).

Além disso, 0 maior desenvolvimento do comprimento do dossel forrageiro €
tecnicamente considerado um bom indicador do seu desempenho, podendo estar relacionado a
dindmica do acumulo de forragem da pastagem (MOURA NETO, 2011). A associacdo do uso

de biofertilizantes a base de nanoparticula de carbono se mostra promissora na aplicagdo em
Brachiaria decumbens cv. basilisk, podendo aumentar a eficiéncia da absorcdo das folhas,
incidindo nesse incremento em dossel.

A largura da folha do capim Brachiaria decumbens cv. basilisk foi influenciada pelas
doses do bioestimulante C-4J4 (Figura 9). Embora o modelo de regressdo quadratico ndo tenha
sido significativo, apresentou um ajuste de aproximadamente 79% (R? = 0,788"), tendo a maior
largura da folha do capim (1,7 cm), obtida com a dose de 60 ml. Doses maiores e menores que
estas apresentaram menor largura da folha (Figura 7).
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Figura 7 — Largura da folha +3 da Brachiaria decumbens cv. basilisk, em funcéo de

diferentes doses do bioestimulante C-4J4
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Legenda: Barras representam o erro padrdo da média (n = 4); Fonte: Autor.

A relacéo entre a aplicacdo de bioestimulantes e 0 aumento da largura de folha do capim
é atribuido a acao do biofertilizante, tendo em vista que, as nanoparticulas podem ser facilmente
absorvidas através de varios mecanismos, como adsorc¢do, fixacdo, entre outros, devido a sua
grande area superficial (ROUPHAEL et al., 2015). Comprovando a melhora no crescimento e
desenvolvimento das plantas, favorecendo a fotossintese e aliviando os danos de estresses
abidticos (MATTHEWS et al., 2022).

De acordo com Pasoita (2023) o capim Brachiaria decumbens cv. Basilisk possui uma
largura média de folha de 14 mm, resultado inferior ao encontrado neste trabalho, cuja largura
média foi equivalente a 17 mm, evidenciando a eficiéncia do biofertilizante sob esse pardmetro
morfométrico do capim.

No que se refere as variaveis massa fresca (MF) (g) e massa seca da forragem (MSF)
(9), também ndo foram evidenciadas diferencas entre as doses aplicadas (Figura 8). Embora ndo

significativo, 0 modelo de regressdo sugere uma reducdo da massa fresca como aumento das
doses aplicadas.


https://link.springer.com/article/10.1007/s42729-022-00828-6#ref-CR107
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Figura 8 - Graficos e equacdes gerados a partir da analise de regressao simples de dados do
peso da massa fresca (A) e da massa fresca da forragem (B) na avaliacdo da Brachiaria

decumbens cv. Basilisk, em funcédo de diferentes doses do bioestimulante C-4J4
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O mesmo pode ser observado para a Massa seca da forragem (Figura 8B). As auséncias

das respostas do capim para esses parametros podem estar relacionadas aos efeitos fisioldgicos
negativos em funcdo do desbalanco nutricional ocasionado por dosagens excessivas ou acima
da média do bioestimulante, provocando um limite no efeito promotor nutricional da planta
(SOUZA K, 2023). Além disso, diversos trabalhos evidenciam que forragens tratadas com
bioestimulante obtém melhorias nos teores nutricionais, entretanto sofrem com a diminuic¢éo na
produtividade de massa de forragem (OLIVEIRA W, 2016).

Resultados semelhantes ao deste trabalho foram encontrados por (LIMA, 2016) que ao
avaliar a massa de forragem e os componentes morfolégicos do capim Brachiaria hibrida
Convert 10 HD364, sob aplicacdo de bioestimulante, constatou que a utilizacdo do
biofertilizante interferiu no acimulo de massa seca de forragem e também nos demais

parametros morfoldgicos.
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5 CONCLUSOES

O biofertilizante a base de nanoparticula de carbono e enxofre possibilitou 0 aumento
nas variaveis de altura do dossel e largura da folha +3 do o capim Brachiaria decumbens cv.
Basilisk, sendo a dosagem de 60ml a mais efetiva.

Para os parametros de massa fresca (MF) (g) e massa seca da forragem (MSF) (g) as
dosagens de bioestimulante testadas ndo exerceram influéncia no capim.

Por se tratar de um produto em fases de testes, ainda com poucos resultados conhecidos,
fica evidente a necessidade da realizacdo de mais estudos e testes, visando elucidar melhor os

resultados.
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