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RESUMO

A pecuéria brasileira destaca-se por sua capacidade competitiva em sistema de
pastagem onde o proprio animal exerce a funcdo de colheita do seu alimento. Nessa
perspectiva ha busca por melhorias que enfoquem em elevar a produtividade de
pastagem de qualidade para os animais. InUmeras tecnologias sao utilizadas, dentre
elas destaca-se o0 adequado manejo da fisiologia da planta e do atendimento de suas
necessidades em nutrientes para se desenvolverem adequadamente. Inovacdes
tecnologicas com uso de bioinsumos vem apresentando potencial de utilizacdo na
agricultura. Entre estes bioinsumos, a utilizacdo de Bacillus subtilis. A utilizagdo desta
rizo bactérias promotoras de crescimento de plantas (PGPR) por possuirem diversos
mecanismos diretos e indiretos que favorecem o desenvolvimento das plantas. Estas
recebem destague uma vez que demonstram disponibilidade de nutrientes e a
alteracdo da homeostase dos fitohormonios, além de estar relacionados a producao
de substancias que ajudam no combate a patégenos nocivos, de enzimas e outras
substancias que ajudam nos processos biometabdlicos das plantas, especialmente o
aumento do indice de clorofila. O presente estudo objetivou avaliar a utililizacdo
Bacillus subtilis a fim de potencializador de producéo de pastagem no cerrado.

Palavras chaves: Bacillus subtilis; Capim Quénia; Composicédo bromatoldgica;

Forragem; Pastagem,;
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ABSTRACT

Brazilian livestock farming stands out for its competitive capacity in pasture systems
where the animals themselves perform the function of harvesting their own food. In this
perspective, there is a search for improvements that focus on increasing the
productivity of quality pasture for animals. Numerous technologies are used, among
which the appropriate management of plant physiology and meeting their nutrient
needs for proper development stand out. Technological innovations using bioinputs
have shown potential for use in agriculture. Among these bioinputs, the use of Bacillus
subtilis. The use of this rhizobacteria promotes plant growth (PGPR) because it has
several direct and indirect mechanisms that favor plant development. These are
highlighted because they demonstrate nutrient availability and alteration of
phytohormone homeostasis, in addition to being related to the production of
substances that help combat harmful pathogens, enzymes and other substances that
help in the biometabolic processes of plants, especially the increase in the chlorophyll
index. The present study aimed to evaluate the use of Bacillus subtilis as a
potentializer of pasture production in the cerrado.

Keywords: Bacillus subtilis; Kenya grass; Bromatological composition; Forage;
Pasture;



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Delineamento em blocos casualizados




LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Efeito de diferentes tratamentos com adubacéo na altura do dossel,

produtividade, taxa de acumulo e capacidade de suporte de pasto de BRS Quénia ..20

Tabela 2: Efeito de diferentes tratamentos com adubacdo na composi¢cao quimica da
pastagem de BRS QUENIA ......ccooiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e et e e e e e e e eeeenes 22



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt e et nenea, 14
2. METODOLOGIA. ... ettt e e e et e e e e et e e e e eanans 16
2.1 Area experimental- Condi¢6es edafica € ClIMALICA.............cceevveeerieeceeiriee i 16
2.2 Delineamento em Blocos Casualizados ............coevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 16
2.3 TratamMENTOS .....coiiiiiiiiiii e 17
2.4 ApliICaG80 0O TratamMENTOS ......ccvvviiiiiiiiiiiiiiiii ettt eees 17
2.5 AvaliaCao das Plantas.......ccooiiiiiiiiiii e 18
3. RESULTADOS E DISCUSSAO........ceiuimiiiiiniiiienienesenesestseseeeses s isisesissesesesesenens 19
3.1 Altura € ACUMUIO A€ FOITAQgEM .....ciiiiiiiiiiiiiiiei et e e e e 19
3.2 Composicao quimica do extrato pasteJavel ............ooouviiiiiiii i 21
A, CONCLUSAD. ..ottt ettt 26

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coeiuiieteeietee et 27



1. INTRODUCAO

O Brasil € um pais continental, cujo territorio apresenta cerca de 851,08
milhdes de hectares (IBGE, 2021) com 203,12 milhdes de hectares destinados a
pecuaria com aproximadamente 230 milhdes de bovinos que se destaca no cenario
internacional pela sua capacidade competitiva em produzir arroba barata em sistema
de pastagem na maior parte de sua vida, onde o proprio animal exerce a funcéo de
colheita do seu alimento (Ferrazza & Castellani, 2021).

A maior parte dos pecuaristas no Brasil explora as pastagens com pouco ou
nenhum uso de corretivos e fertilizantes, em sistemas de baixa lotac&o. Isso leva a
diminuicdo da fertilidade solo e a degradacéo das pastagens. Atualmente a tendéncia
e perspectiva de mudar este cenario extrativista com investimento em tecnologias
mais produtivas, destacando as pastagens cultivadas, bem formadas e manejadas
adequadamente com reposicao frequente de fertilizantes, com destaque para
adubacéo nitrogenada em funcao dos objetivos de acumulo de massa das forrageiras
em diferentes épocas do ano com ou sem o uso de irrigacdo (SANTOS & FONSECA,
2016).

Nesse sentido, evidencia-se a busca constante em melhorias que enfoquem em
elevar a produtividade de pastagem de qualidade para os animais e inumeras
tecnologias sdo fundamentais, dentre elas destaca o adequado manejo da fisiologia
da planta e do atendimento de suas necessidades nutricionais para se desenvolverem
adequadamente (Ferrazza & Castellani, 2021).

Entretanto, nem sempre o solo apresenta equilibrio nos nutrientes, com isso, a
correcdo e adubacdo do solo sdo fundamentais para disponibilizar os minerais as
plantas que possuem alta capacidade de extracdo. Porém ha competicdo do solo com
as plantas em processos de imobilizacédo e/ou adsor¢cao e possibilidades de perdas no
processo volatilizacéo, lixiviagdo e erosao. Levando a busca e escolha de tecnologias
adequadas a fim de disponibilizar esses nutrientes a planta de forma econémica
(Freitas et al. 2020).

Em busca de inovagdes tecnologicas, o uso de bioinsumos vem apresentando
grande potencial de utilizacdo na agricultura. Entre estes bioinsumos, a utilizacdo de

Bacillus subtilis tem se destacado.
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Nesse contexto observa-se que as bactérias Bacillus subtilis apresentam
mecanismos diretos, destacando-se desta forma na melhoria da disponibilidade de
nutrientes e a alteracdo da homeostase dos fito-hormonios (Blake et al., 2021). Ja os
mecanismos indiretos estdo mais relacionados a producéo de substancias que ajudam
no combate a patégenos nocivos, de enzimas e outras substancias que ajudam nos
processos biometabdlicos das plantas, especialmente o aumento do indice de
clorofila.

O género Bacillus é conhecido por sua capacidade de produzir uma ampla
variedade de metabdlitos secundarios com propriedades antimicrobianas, incluindo
compostos organicos volateis, enzimas liticas e toxinas. Esses compostos apresentam
caracteristicas que inibem o crescimento e a acdo de agentes fitopatogénicos, como
bactérias, fungos e pragas. Pesquisas sugerem que cerca de 5% do genoma de
Bacillus subtilis € dedicado a biossintese de compostos microbianos, como as
substilisinas, que atuam na degradacdo da membrana celular de patégenos,
contribuindo para o controle bioldégico desses organismos maléficos (Arnouteli et al.
2021).

Costa et al. (2019) evidenciam que a inoculacdo de Bacillus subtilis acaba por
proporcionar incrementos no indice de clorofila das folhas de ambas as cultivares
testadas em sua pesquisa, a partir do 15° dia apdés a semeadura. Os mesmos autores
ainda ressalvam que néo ocorreu efeito das doses testadas sobre os atributos da
parte aérea e raizes da soja, aos 45 dias apdés semeadura. Em certa amostragem de
estirpes foi evidenciado que estas, proporcionou melhor resposta em cultivares de
soja, gerando incrementos nos parametros biométricos de parte aérea e de raizes aos
30 dias apés semeadura.

A alta demanda de nitrogénio e a necessidade de otimizar seu uso sao grandes
desafios para aumentar a produtividade das pastagens. Em estudo realizado por Kuan
et al. (2016), uma cepa de Bacillus subtilis demonstrou-se especialmente eficaz,
promovendo uma melhora significativa na absorcéo de nitrogénio em plantas de milho,
além de aumentar a producéo de biomassa seca e o rendimento das espigas.

Nesse sentido, o trabalho objetivou-se em conhecer a resposta das plantas
forrageiras com uso de algumas tecnologias convencionais e inovadoras na producao,

gualidade da forragem e capacidade de suporte das pastagens no cerrado.
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2. METODOLOGIA

2.1 Area experimental- Condigdes edafica e climatica

A pesquisa experimental foi realizada na unidade de referéncia tecnoldgica
(URT) Séo Franciso, localizada na cidade de Ceres-GO. O experimento foi realizado
em area de pastagem irrigada no periodo de inverno quente (agosto e setembro de
2023) caracterizado por periodo de alta radiagdo solar e temperaturas elevadas que
oscilaram entre 37.6°C a 14.8°C, favorecendo o crescimento da forrageira panicum
BRS Quénia (Figura 1).

O solo da area apresenta fertilidade elevada com destaque para as seguintes
caracteristicas: Argila: 48%; CTC: 10.31 cmol/dm3; pH:5.7; M.O.: 2.2%; Saturacédo de
bases (V): 80%; Fosforo (P): 14 mg/dm3; Potassio (K): 120 mg/dm3; Enxofre (S): 8

mg/dm3,

2.2 Delineamento em Blocos Casualizados

Adotou o delineamento em blocos casualizados (DBC) com 4 tratamentos em 3
blocos (B) com 3 Repeticbes (R). Formando um arranjo (4x3x3) com 36 parcelas
experimentais para avaliacdo da resposta da forragem aos tratamentos formados pela
Testemunha (T) sem aplicacédo de ureia e X-Gold, Ureia (U) aplicacdo de 100 kg/ha,
Foliar (F) aplicacdo de 4L/ha e o ultimo tratamento Ureia + Foliar (UF) aplicacdo

consorciada de ureia com o adubo foliar, conforme na figura abaixo.
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Bloco 3 Bloco 2 Bloco 1
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Figura 1: Delineamento em blocos casualizados.

2.3 Tratamentos

As doses utilizadas foram de 100 kg.ha! de Ureia Agricola granulada e 4 L.ha?
do X-Gold® para aplicacéo foliar. O produto comercial X-Gold® da empresa Granda
Inovacdo Agricola® é classificado como fertilizante organo-mineral Classe B
Nutrientes, composto por uma combinagdo de nutrientes com horménios vegetais e
bactérias.

X-Gold® é um produto biolégico e mineral ou biocinsumo que possui uma
solucao de extrato aquoso residual da industria de cana-de acucar composto por 75%
de carbono organico Total (COT) com microrganismos naturais e inoculado com o
Bacillus subtilis (0,1 g. L), classificado como rizobactérias promotoras de crescimento
de plantas (PGPR). O produto possui ainda, composi¢cdo mineral de nitrogénio (N-
9%), potassio (K-3,2%), fésforo (P-1.86%), molibdénio (Mo-1%), enxofre (S-0,74%),
zinco (Zn-0,1%), boro (B-0,1%) e cubre (Cu-0,1%).

2.4 Aplicagao do Tratamentos

ApoOs pastejo dos animais, aplicou ureia a lanco (07/08) na quantidade de 300
g/parcela de 30m?2, correspondente a dose de 100 kg de ureia/ha, e em seguida
realizou irrigacdo em todos os tratamentos com lamina de 14 mm para dissolver e

infiltrar a ureia no solo e evitar perdas por volatilizagdo, repetindo a irrigagéo a cada 2
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dias para repor a evapotranspiracdo média de 8 a 12 mm/ dia durante o periodo
experimental.

Dois dias ap6s a adubacgdo com ureia, realizou no final da tarde, a irrigacéo e
em todos os tratamento, logo em seguida a aplicacdo da adubacédo foliar (09/08)
através da diluicdo de 12 ml de X-GOLD em 1 L de agua para aplicar em cada parcela
de 30m?, correspondendo a dose de 4 L/ha de foliar e calda de 337 L/ha.

A aplicagdo com bomba motorizada foi ajustada com o leque voltado para baixo
a fim de atingir as folhas e o solo.

Apos as aplicacdes dos tratamentos foi monitorado a evapotranspiracdo da
regiao pelo site do instituto nacional de meteorologia (INMET) e umidade do solo para
manejo da irrigacao diaria.

2.5 Avaliagéo das plantas

Apés 14 dias de rebrota, realizou a avaliagcdo do crescimento (altura_cm) e
acumulo de massa verde (kg MV.ha-!) das plantas forrageiras pelo método do
guadrado (1m2 x 10.000 m2= 1ha).

O corte do extrato pastejavel simulando o pastejo com auxilio de estilete foi
realizado até altura do residuo de forragem do pastejo anterior, cuja altura média é de
30£2 cm para o Capim Panicum Quénia. Segurando na ponta das folhas para evitar
colher material residual, coletando trés amostras dentro de cada bloco de cada
tratamento.

Uma subamostra de aproximadamente 500 g foi colocada em saco plastico e
imediatamente encaminhada para freezer para paralisar a respiracdo celular e
conservar congelada até encaminhamento ao laboratério 3RLab em Goiania-GO.

Em seguida, multiplicou-se o valor da massa verde obtida no campo pelo teor
de massa seca amostra (%MS) para obter o rendimento em massa seca (kg MS.ha-?),
gue foi dividido pelo tempo de rebrota (dias) para encontra a taxa de acumulo (kg
MS.ha-t.dia-1) da forragem pastejavel. A taxa de acumulo foi dividida pela estimativa
de consumo animal padrao (Ingestdo de 2,77% do Peso Vivo em MS, equivalente a
12,5 kg MS.UA-L.dia-') para obter a estimativa de Capacidade de Suporte da area
(UA.ha-1).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Altura e Acumulo de Forragem

Houve efeito altamente significativo (tab. 1, p<001) dos tratamentos no
crescimento e acumulo de massa no pasto, consequentemente reduzindo o tempo de
rebrota para atingir altura ideal de pastejo (80 a 90 cm para o BRS Quénia), maior
taxa de acumulo de forragem e capacidade de suporte dos pastos com o0 uso de
adubacdes.

O tratamento testemunha, sem o auxilio da adubacao foliar e nitrogenada,
apresentou menor altura (60.4 cm), produtividade (1124 kg.ha-t), taxa de acumulo
(44.8 kg MS.ha-t.dia) e capacidade de suporte (3.58 UA.ha-t). Sendo considerado
valores acima da média nacional de 1 UA. ha-! em funcado do alto nivel de fertilidade
da area e manejo realizado.

A utilizagdo de adubacéo foliar com o X-Gold melhorou o crescimento (71.0 cm)
e acumulo de forragem (2040 kg.ha-t) favorecendo o produtor aumentar a capacidade
de suporte para proximo de 6 UA.ha-t. Essa elevacdo de 2,4 UA.ha-! devido ao uso
de adubacéao foliar possibilitou incremento de 66% na lotacéo da fazenda e deve ser
levada em conta na analise da relagcédo do custo-beneficio do uso da tecnologia.

Resultados obtidos por Costa et al. (2019), descrevem que 0 uso de
inoculantes a base de Bacillus subtilis acabam por promover uma gama de beneficios
para o cultivar, assim as bactérias promotoras de crescimento vegetal podem tornar-
se um recurso tecnoldgico essencial para melhorar o rendimento agricola produtivo
(tabela 1) e ainda contribuir para a manutencdo da sustentabilidade dos sistemas de

cultivo.
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Tabela 1: Efeito de diferentes tratamentos com adubac&o na altura do dossel,
produtividade, taxa de acumulo e capacidade de suporte de pasto de BRS
Quénia

Produtivi Taxa de Capacidade IncremenNto

Altura ! em lotacao

Tratamento dade. Acumulo de Suporte animal
Cm kg.ha-t kg MS.ha-!.dia-! UA.ha-! %

Ureia+Foliar 926a 3878a 1410 a 11.3a 216%
Ureia 839b 2926 Db 1059 b 8.47Db 137%
Foliar 71.0c 2040 c 744 c 5.96 c 66%
Testemunha 60.4 d 1224 d 44.8d 3.58d
Desvio Padrao +2.1 +219.8 +7.34 +0.59
p_valor Trat <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
p valor Bloco 0.002 <0.001 <0.001 <0.001
C.V. (%) 8.20% 26.19% 24.06% 24.13%

Letra o~liferentes na coluna diferenciam pelo teste tukey (p<0.05). CV: Coeficiente de
variacao.

Resultados obtidos por Costa et al. (2019), descrevem que o uso de
inoculantes a base de Bacillus subtilis acabam por promover uma gama de beneficios
para o cultivar, assim as bactérias promotoras de crescimento vegetal podem tornar-
se um recurso tecnoldgico essencial para melhorar o rendimento agricola produtivo
(tabela 1) e ainda contribuir para a manutencdo da sustentabilidade dos sistemas de
cultivo.

O uso da ureia apresentou resultados melhores com altura superior a 80 cm e
capacidade de suporte maior que 8 UA.ha-l. Sendo considerados adequado ao
sistema intensivo de producdo animal em pastagem irrigada e rotacionada com uso de
panicuns. Destaca-se melhor resultados para a interacdo do tratamento que recebeu
ureia e foliar. Esse tratamento apresentou sinergismo que elevou a taxa de
crescimento e acumulo de forragem com capacidade de suportar até 11,3 UA.ha-t,
resultado bastante significativo elevando a produtividade da propriedade.

Resultados de trabalhos com adubacdo nitrogenada em pastos tropicais
demonstram acréscimos na producdo de 20 a 100,6% (FAGUNDES et al., 2005;
PARIS et al., 2009; GIMENES, 2010; FAGUNDES et al., 2012; IWAMOTO, 2013) por
ciclo de pastejo. Isso leva a refletir incrementos na taxa de acumulo com capacidade
para suportar de 1 para até 10 UA ha-! ao ano, via manejo de adubacao nitrogenada e

manejo de utilizagéo.
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VOLPE (2008), alerta que a partir do momento que o solo esteja corrigido, 0
nitrogénio (N) torna-se o principal fator limitante de crescimento e producdo, sendo
essencial para a sintese e constituicdo de clorofila, responsavel pela ocorréncia e
processo da fotossintese, influenciando na taxa fotossintética, mobilizacdo de
reservas apos a desfolha para rebrota, taxa de aparecimento e expansao da area
foliar, perfilhamento e peso de perfilhos,

De acordo com DUPAS et. AL (2016) avaliando fontes nitrogenadas mostraram
gue as variacdes de ambiente sdo decisivas na eficiéncia de utilizacdo do N. VIERO et
al. (2015) acrescentam que o adequado uso e manejo da irrigacdo e fertilizantes
nitrogenados minimiza as perdas de amonia por volatilizacdo e aumenta a eficiéncia
de uso do N.

Podemos acrescentar e considerar esse sinergismo fazendo uma analogia dos
resultados como uma gasolina (ureia) aditivada (foliar). Onde o principal nutriente (N)
gue favorece o crescimento da forragem foi potencializado com outros nutrientes
presentes no adubo foliar, bem como a acdo de hormdnios de crescimento que
estimularam o crescimento da planta, agindo como um catalizador dos processos

fotossintéticos da planta, entre outros, conforme Blake et al. (2021).

3.2 Composicao quimica do extrato pastejavel

A tabela 2 aparece o teor (%) de massa seca (MS) na planta e a concentracao
(% da MS) dos nutrientes proteico e mineral na massa seca da planta em resposta ao
efeito dos tratamentos. Observa-se que ndo houve diferenca (p> 0.05) para a matéria
mineral (MM), porém houve diferencas na composicao da planta para quase todas os
nutrientes, exceto calcio (Ca).

Nota-se nos tratamentos que receberam ureia (com ou sem adi¢cdo de adubo
foliar) uma maior altura e produtividade (tabela 1) e menores teores de massa seca
(%MS) na tabela 2. Verifica-se que a planta esta mais umida (hipotonica ou turgente),
mesmo apresentando maiores concentracdes de proteinas e minerais, com destaque

para K e N em grandes quantidades e P, S, Mg em menores quantidades.

21



Tabela 2: Efeito de diferentes tratamentos com adubacdo na composicéo
guimica da pastagem de BRS Quénia

Tratamento MS PB MM  Ca Mg S P K N
% % na MS

Ureia+Foliar 23.51b 16.52a 13.00 0.35 0.26ab 0.25a 0.24a 2.47a 2.46a
Ureia 23.50b 16.71a 1265 040 0.31a 0.25a 0.25a 2.13b 2.67a
Foliar 27.26a 13.97ab 1341 045 0.23bc 0.22ab 0.22b 1.89b 2.23ab
Testemunha 2854a 1246b 13.03 041 020c 0.20b 0.21b 1.98b 1.99b
D.P +0.94 +1.09 150 x0.04 £0.02 +0.01 +0.01 0.08 =0.09
p_valor 0.004 0.04 0.26 0.41 0.07 0.003 0.01 0.001 0.04
C.V. (%) 7.4% 14.6% 3.9% 20.6 151% 74% 7.1% 7.5% 14.6%

%

Letra diferentes na coluna diferenciam pelo teste tukey (p<0.05).
Legenda: MS (Matéria Seca); PB (Proteina Bruta); MM (Matéria Mineral); Ca (Célcio);
Mg (Magnésio); S (Enxofre); P (Fésforo); K (Potassio); N (Nitrogénio).

Essa correlacdo positiva de altura com a produtividade e concentracdo dos
nutrientes mostra que a planta estd mais nutrida, sem limitacdes hidricas ou minerais
para expressar seu potencial de crescimento e desenvolvimento. Leite et al. (2015)
discutem que inumeros fatores edaficos, climaticos e fisiolégicos da planta se
interagem no sistema produtivo. Sendo nos periodos de primavera/verao
caracteristico como quente e chuvoso favorecendo o metabolismo para alto
crescimento das plantas.

Pois quando a planta cresce em altura, ela também esta crescendo seu sistema
radicular, sendo este componente da graminea em explorar e buscar um maior
volume e profundidade de agua e nutrientes presente no solo o que colabora com o
estudo proposto por (Costa et al.,, 2019). Rocha (2022) também relata sobre a
influéncia que o Bacillus subtilis possui, sendo capaz de suprir a necessidade
nutricional da cultura do trigo de maneira igual ou similar a adubacdo mineral,
considerando os parametros avaliados em seu estudo. Pode ser alegado ainda, que o
emprego de bactérias em gramineas, acabam por apresentar a capacidade de
aumentar a liberacéo tanto de fosforo que esta reservado no solo e ndo disponivel
para a assimilacdo das plantas através de sua solubilizacdo e mineralizacdo
(Mendoza et al. 2021).

De uma forma generalista, a partir da perspectiva de Anderzevski (2021) pode

ser argumetado que a inoculacdo das bactérias Bacillus Megaterium e Bacillus
22



Subtilis, favorecem de maneira expressiva a produtividade de gramineas, como 0s
gréos da cultura do trigo, contribuindo assim para o seu fortalecimento fitosssanitario e
também para a absor¢cdo de 4gua e de outros nutrientes, através da liberacdo de
moléculas de fosforo que estdo impregnadas a outros constituintes do solo, tornando-
se assim, um mecanismo economicamente e ecologicamente viavel.

Logo, Paiva et al. (2020) ressalta ainda que a inoculacédo da cepa B2084 de
Bacillus subtilis promoveu um aumento significativamente na produtividade de gréos
de milho em 4/6 dos experimentos, quando relacionados ao tratamento com fésforo e
sem inoculacdo. Quando falamos desta graminea, é imprescindivel que relatemos
sobre sua essencialidade, uma vez que esta apresenta grande importancia econémica
e social no cenério agropecuario do Brasil, sendo esta, a maior parte da producdo
cerca de 70% a 85%, destinada a fabricacdo de racdo animal e aproximadamente
15% sdao utilizados como matéria-prima para a alimentacdo humana (Paiva et al.
2020).

Assim, argumenta-se que o solo onde essas plantas se encontram, possuem
limitacbes em  diferentes niveis, que compromete potencializar seu
crescimento/desenvolvimento para uma agricultura e pecuaria mais rentavel. “Além
disso, a inoculacdo de microrganismos melhora a qualidade do solo, essencialmente a
biota, pois aumenta a quantidade e diversidade de vida no meio “(Rocha, p.12. 2022).
Assim, as plantas necessitam de apenas 7 a 8% de minerais para transformar sua
composicdo nutritiva em energia, proteina, minerais e vitaminas para ser pastejada
pelos animais e compor praticamente 90% da sua dieta a um baixo custo de producéo
(Leite et al., 2015).

Pode ser detalhado que com a aplicacdo da adubacédo foliar (tabela 2) em
relacdo a testemunha, a adubacéo foliar resultou em uma leve melhoria nos teores na
planta de proteina (13.97 ab vs 12.26b) e nos niveis de N (2.23ab vs 1.99a), Mg
(0.23bc vs 0.20 c) e S (0.22 ab vs 0.20 b). Essa leve melhoria pode estar relacionada
composicdo de horménios e desses minerais presente na composicéo do foliar X-Gold
(altamente moveis na planta) para estimular o desenvolvimento da planta, e suprir um
pouco dos nutrientes que faltam no solo para a planta e microbiota melhora o
processo de mineralizacdo da matéria organica residual presente no solo devido a

ciclagem constantes de raizes e do extrato ndo pastejavel. Assim, Mehta et al., 2015,
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colaboram com tal determinante, uma vez que estes observaram em seus estudos
uma maior propensao de nutrientes utilizando a Bacillus subtilis.

Incrementos nos teores de N/PB na planta eram esperados conforme
VOGELER & CICHOTA (2017) em funcao da adubacao nitrogenada. Para ARTUR et.
al (2014), observaram eficiéncia e sinergismos de outros elementos em funcdo do
balanco das doses de nitrogénio e enxofre. Ja GALINDO et. al (2018) destacam
interacao entre doses x periodo (clima) e aumento proporcional no acimulo de N, K
na parte aérea e no acumulo de MS. Isso remete a pesquisadores ter atencédo para
gue outros nutrientes ndo tornem limitante ao crescimento da planta para ndo gerar
informacgdes equivocadas.

Sampaio (2020) relata em seu estudo que a inoculacdo com B. subtilis a qual
acabou por resultar no aumento de 11,7 cm cerca de 17% da altura do capim
Marandu, e comenta que entre o0s tratamentos inoculados, a inoculagdo com Bacillus
subtilis teve melhor desempenho em comparacdo aos inoculados com Azospirillum.
brasilense e coinoculado.

Vasconcelos et al., (2018) observaram nos tratamentos que receberam ureia,
apresentaram maior producdo de massa e concentracdo de minerais, e que pode
estar relacionado ao uso do N pela microbiota do solo decompor compostos organicos
e liberar nutrientes inorganicos as plantas. Pois, quando as plantas receberam a ureia
como adubo, o nitrogénio presente é convertido em formas utilizaveis pelas plantas,
como o nitrato e o amonio, por meio de processos de mineralizacdo e nitrificacdo
realizados por micro-organismos do solo (Reis et al., 2020).

Na perspectiva Gato (2023), o Bacillus subtilis promoveu maior acimulo de N
nos graos e atividade do nitrato redutase na folha. Além disso, O estudo de Sampaio
(2020) relata que os tratamentos inoculados sobre o nado inoculado, os melhores
desempenhos mais especialmente relacionados aos maiores incrementos mg dm- de
N, tanto no NP, NF e acumulo de K do capim marandu foram obtidos com a
inoculacgéo isolada de Bacillus subtilis.

Por fim, ficou evidente que esta bactéria (Bacillus subtilis) presente nestes
bioinsumos utilizados, atuou como promotora de crescimento, melhorou a eficiéncia
de uso dos nutrientes, relacionando tanto o exposto no produto, quanto ao que se

encontrava no solo, potencializando a produgéo.
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Além disso, é imprescindivel também comentar que este microrganismo
(Bacillus subtilis) além de atuar na promoc¢ao do crescimento das plantas (Costa et al.,
2019), foi possivel também evidenciar que este atua como fixador de nitrogénio (Kuan,
et al., 2016), na disponibilizacdo de nutrientes (et al., 2015).

Estudo de Machado et al. (2020) apontam o uso de Bacillus subtilis
proporcionou aumento na lucratividade. Uma vez que “a inoculagdo com Bacillus
subtilis promoveu aumento de 41% na produtividade de grdos em relagcdo ao néo
inoculado” (Gato, p.63. 2023).

Sampaio (2020) confere resultados relacionados a inoculagdo com A.
brasilense e Bacillus subtilis, onde detalha que nas formas isoladas ou combinadas,
sendo associadas ou ndo a adubacao nitrogenada. Estas, apresentam potencial para
incrementar a nutricdo, potencializando assim seu teor proteico e consequente
crescimento do capim, ressaltando sua capacidade como alternativa na recuperacao
das pastagens que foram degradadas, de maneira sustentavel e apresentando um
menor consumo, tanto de nitrogénio quanto quando relacionado aos custos
econdémicos.

A determinacéo das acdes para uso de adubos vai depender de um conjunto de
varidveis no sistema técnico-econdmico-operacional. Sempre observando o0s
componentes técnicos do sistema SOLO X PLANTA X CLIMA X ANIMAL para definir
a melhor estratégia com fins econémicos que possibilite um melhor resultado dentro

da possibilidade de operacionalizar.

25



4. CONCLUSAO

A adubacéo nitrogenada combinada com o manejo adequado das pastagens e
com o uso de bioinsumos aumentou o volume, massa, qualidade, e taxa de acumulo
de forragem, melhorando a capacidade de suporte e elevando o teor proteico. Essa
interacdo pode gerar resultados significativos na propriedade, porém requer uma

analise financeira para sua aplicacdo principalmente pelo uso de bioinsumos.
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