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Resumo:

A baixa disponibilidade de fosforo nos solos do Cerrado compromete o estabelecimento de
pastagens, sendo necessario o uso de estratégias eficientes de adubagdo. Este trabalho teve
como objetivo avaliar os efeitos da interagao entre doses de fosfato monoamodnico (MAP) e do
fertilizante foliar KP Plus no desenvolvimento inicial de Urochloa spp. cv. Mulato II. O
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Capim Branco (UFU), em delineamento
em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 3, com trés doses de Fosfato Monoaménico
(MAP) (0, 50 e 100 kg/ha™!) e trés doses de fertilizante foliar contendo Fosforo e Potéssio em
sua composic¢do (KP Plus) (0, 0,5 e 1 kg/ha™!), possuindo quatro repeticdes cada tratamento. As
variaveis avaliadas incluiram producdo de forragem por area, matéria seca € composi¢ao
morfologica. As andlises estatisticas foram realizadas por meio de ANOVA, com teste de Tukey
a 10% de significAncia. A maior producdo de massa seca no primeiro corte (57.565 kg/ha™!) foi
observada com 1 kg/ha! de KP Plus na auséncia de MAP, indicando efeito positivo do
fertilizante foliar, mesmo na auséncia da adubagio fosfatada de base. A dose de 0,5 kg/ha™! de
KP Plus, também sem MAP, proporcionou a melhor propor¢ao folha:colmo (3,14) e a maior
porcentagem de folhas (75,66%), sugerindo um equilibrio morfologico favoravel a qualidade
da forragem. No terceiro corte, aproximadamente seis meses apOs a implantacao, a combinagao
de 0,5 kg/ha™! de KP Plus e 0 kg/ha™! de MAP manteve a maior proporcio folha:colmo (2,775),
indicando um efeito residual do fertilizante foliar. De modo geral, doses elevadas de MAP nao
apresentaram incrementos significativos na produtividade e, em algumas combinagdes,
resultaram em menor proporc¢ao foliar, possivelmente por excesso de nutrientes ou interagao
negativa. Condi¢des ambientais, como seca e baixa temperatura, também influenciaram os
resultados, especialmente nas avaliagdes realizadas apos o periodo seco. Conclui-se que o
fertilizante foliar KP Plus, especialmente na dose de 0,5 kg/ha’!, demonstrou potencial para
promover maior produtividade e qualidade morfoloégica da pastagem, podendo ser utilizado
como estratégia complementar ou alternativa a adubacdo fosfatada convencional no

estabelecimento de Urochloa spp. cv. Mulato II.

Palavras-chave: Fosforo, solos do cerrado, pastagens, adubagao, fosfato monoamoénico, MAP,

fertilizante foliar, KP Plus, Urochloa spp. cv. Mulato II, estabelecimento de pastagens.



Abstract:

The low availability of phosphorus in Cerrado soils compromises pasture establishment,
making it necessary to adopt efficient fertilization strategies. This study aimed to evaluate the
effects of the interaction between rates of monoammonium phosphate (MAP) and the foliar
fertilizer KP Plus on the initial development of Urochloa spp. cv. Mulato II. The experiment
was carried out at the Capim Branco Experimental Farm (UFU), in a randomized block design,
in a 3 x 3 factorial scheme, with three rates of monoammonium phosphate (MAP) (0, 50, and
100 kg/ha™) and three rates of foliar fertilizer containing phosphorus and potassium in its
composition (KP Plus) (0, 0.5, and 1 kg/ha™), with four replications per treatment. The
evaluated variables included forage yield per area, dry matter, and morphological composition.
Statistical analyses were performed using ANOVA, with Tukey’s test at a 10% significance
level. The highest dry matter yield in the first cut (57,565 kg/ha™") was observed with 1 kg/ha™
of KP Plus in the absence of MAP, indicating a positive effect of the foliar fertilizer, even
without basal phosphorus fertilization. The 0.5 kg/ha™ dose of KP Plus, also without MAP,
provided the best leaf:stem ratio (3.14) and the highest leaf percentage (75.66%), suggesting a
morphological balance favorable to forage quality. In the third cut, approximately six months
after establishment, the combination of 0.5 kg/ha™ of KP Plus and 0 kg/ha™ of MAP
maintained the highest leaf:stem ratio (2.775), indicating a residual effect of the foliar fertilizer.
Overall, higher MAP doses did not result in significant increases in productivity and, in some
combinations, led to lower leaf proportions, possibly due to nutrient excess or negative
interactions. Environmental conditions, such as drought and low temperatures, also influenced
the results, especially in the evaluations carried out after the dry season. It is concluded that the
foliar fertilizer KP Plus, particularly at the 0.5 kg/ha™ dose, showed potential to promote higher
productivity and morphological quality of pasture and may be used as a complementary or
alternative strategy to conventional phosphorus fertilization in the establishment of Urochloa

spp. cv. Mulato II..

Key words: Phosphorus, cerrado soils, pastures, fertilization, monoammonium phosphate,

MAP, foliar fertilizer, KP Plus, Urochloa spp. cv. Mulato 11, pasture establishment
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a criagdo de bovinos ¢ predominantemente baseada em pastagens como a
fonte de alimento principal. De acordo com a ABIEC (2024), em 2023 cerca de 94,47% da
carne bovina produzida no Brasil teve origem em sistemas de criagdo a pasto. No entanto,
grande parte dessa atividade ocorre de maneira extrativista, ou seja, onde os nutrientes ja
presentes no solo sao continuamente explorados sem a reposi¢ao adequada. Esse processo leva,
ao longo do tempo, a degradagao progressiva das pastagens, reduzindo sua produtividade e sua
qualidade nutricional.

Dentre os nutrientes essenciais para o crescimento das plantas forrageiras que compdoem
estas pastagens, o fosforo se destaca como um dos nutrientes mais limitantes nos solos
brasileiros, principalmente nos solos do bioma Cerrado. Estudos realizados em diversos
estados demonstram que a deficiéncia desse elemento compromete a demanda nutricional dos
animais e também impacta diretamente a produtividade das pastagens (NASCIMENTO et al.,
2005). O fosforo ¢ considerado o segundo nutriente mais limitante para o crescimento de
espécies agricolas, ficando atras apenas do nitrogénio. Sua importancia se mostra ainda maior
nas fases iniciais do desenvolvimento vegetal, pois esta diretamente ligado ao crescimento
radicular e ao perfilhamento (HOLFORD, 1997).

Diante dessa realidade, a escolha de forrageiras que sao melhores adaptadas a solos de
média fertilidade se torna um item fundamental para garantir uma maior eficiéncia produtiva
dentro de um sistema de producdo animal. O capim-mulato II (Urochloa spp. cv. Mulato II),
anteriormente denominado Convert HD 364, surgiu como uma alternativa promissora para o
uso como forrageira em pastagens, pois apresenta boa tolerancia a solos acidos, alta resposta a
adubacao nitrogenada, boa produtividade e boa resisténcia as cigarrinhas das pastagens, além
de possuir alto valor nutritivo e boa digestibilidade (ARGEL et al., 2007). Esses fatores
justificaram a escolha dessa cultivar para o estudo. Além disso, Santos et al. (2015) constataram
que a aplicacao de fertilizacao fosfatada resultou em um aumento de 33% na producao de
matéria seca do capim-mulato II, além de também favorecer um maior perfilhamento.

Com base nesses resultados, surgiu o interesse em estudar quais nivel de adubagdo
fosfatada na fase de implantacao da pastagem, aliada a uma posterior aplicacao de potéssio e
fosforo provenientes de uma adubacdo foliar, traria os melhores resultados em termos de
produtividade e qualidade nutricional. Isto se justifica pelo fato de que, em determinados
estagios do desenvolvimento vegetal, as plantas apresentam uma demanda nutricional superior

a sua capacidade de absor¢ao de nutrientes provenientes do solo, mesmo quando tais nutrientes
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se encontram disponiveis (MOCELLIN, 2004). Momento critico onde a adubagdo foliar
consegue fornecer fosforo e potassio de forma mais eficiente durante estes periodos criticos de
necessidade desses elementos, embora seja de conhecimento geral que o fésforo € um nutriente
pouco absorvido por via aérea.

O potassio, por sua vez, € o terceiro nutriente mais exigido quantitativamente pelas
plantas forrageiras, ficando atras apenas do nitrogénio e do fosforo. Sua influéncia na
produtividade vegetal esta diretamente relacionada ao crescimento da planta, e a capacidade
de absorcao deste nutriente do solo depende do sistema radicular da planta que esta ligada a
fertilizagdo fosfatada aplicada (KROLOW et al., 2004 apud CROWDER; CHHEDA, 1982).
Além disso, em sistemas de pastejo rotacionado ou de campos destinados para producao de
feno e silagem, a extracdo de potassio do solo se mostra significativa. Por isso, a reposicao
desse nutriente ¢ essencial para evitar o esgotamento do solo e garantir a sustentabilidade da
pastagem e consequentemente do sistema de produgdo vigente (KROLOW et al., 2004 apud
OLIVEIRA, 1995).

A utilizacdo de fertilizantes foliares em conjunto com fertilizantes s6lidos aplicados no
solo, pode representar uma estratégia eficiente para prevenir deficiéncias nutricionais e
otimizar a absor¢do dos nutrientes pelas raizes. Estudos apontam que essa pratica pode
melhorar a disponibilidade de nutrientes que estdo na forma sélida no solo, favorecendo o
crescimento e desenvolvimento das plantas (MOCELLIN, 2004).

A absor¢ao de fertilizantes foliares ocorre principalmente quando os estdmatos das
plantas estdo abertos, o que facilita a entrada dos nutrientes pela corrente transpiratoria da
planta. No entanto, essa absor¢do também pode ocorrer por mecanismos passivos, cOmo
penetracdo, difusdo simples e difusdo facilitada, tornando a aplicacdo foliar uma técnica
versatil no manejo nutricional das pastagens (MOCELLIN, 2004).

Juntamente dos beneficios nutricionais, o uso de fertilizantes foliares também pode vir
a apresentar efeitos adicionais na produgao. Chagas (2019) observou um efeito sinérgico no
controle de plantas daninhas quando herbicidas foram aplicados em conjunto com fertilizantes
foliares. Esse efeito favoreceu o manejo das plantas invasoras, proporcionando um controle

mais eficiente.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar a combinacao de fosforo e nitrogénio provenientes
do Fosfato Monoamoénico (MAP) e do fertilizante foliar ‘KP Plus’ que possui em sua
composi¢ao majoritariamente fosforo e potassio, se complementavam de forma mais adequada

para o estabelecimento da forrageira principal no pasto.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Capim-Mulato II: Origem, Caracteristicas e Importancia na Produc¢io Pecuaria

O capim-mulato II (Urochloa spp. cv. Mulato II), anteriormente conhecido como Convert
HD 364, ¢ um hibrido forrageiro desenvolvido pelo Projeto de Forragens Tropicais do Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Esse hibrido ¢ resultado do cruzamento entre
Urochloa brizantha cv. Marandu, Urochloa decumbens cv. Basilisk e Urochloa ruziziensis,
combinando caracteristicas desejaveis para sistemas de produgdo pecudria (ARGEL et al.,
2007).

O capim-mulato II tem crescimento semi-ereto, ¢ perene e pode chegar a um metro de
altura. Possui colmos cilindricos, folhas lanceoladas de cor verde intensa e inflorescéncia do
tipo panicula (tipo de estrutura da inflorescéncia) com 4 a 6 racemos (divisoes da estrutura de
inflorescéncia em cachos) (ARGEL et al., 2007). Além de suas caracteristicas morfologicas
favoraveis, essa cultivar se destaca por sua ampla adaptabilidade as condic¢des tropicais e
subtropicais. Sua capacidade de desenvolvimento abrange desde regides litoraneas até altitudes
de 1.800 metros, sendo tolerante tanto a dreas com alta precipitacdo quanto a regides com
periodos secos de até seis meses, desde que a precipitagdo anual minima seja de
aproximadamente 700 mm (ARGEL et al., 2007; VALLE et al., 2009). Essa adaptabilidade faz
com que o capim-mulato II seja uma alternativa promissora para diversas condi¢des de solo e
clima.

A produtividade dessa graminea varia entre 10 e 27 toneladas de matéria seca por hectare
ao ano, sendo que cerca de 20% dessa produgdo ocorre durante o periodo seco. O capim-mulato
II apresentou resposta favoravel a adubagao, especialmente ao nitrogénio, em doses fracionadas
entre 100 e 150 kg/ha. Seu valor nutricional € elevado, com teor de proteina bruta (PB) variando

entre 8% e 16%, enquanto sua digestibilidade in vitro da matéria seca pode atingir entre 55% e
q g p g
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66% em ciclos de 25 a 30 dias (ARGEL et al., 2007).

Estudos adicionais reforcam esses resultados como registrado por Krinchev (2017) que
encontrou teor de 9,69% de PB na forragem dessa cultivar, enquanto Almeida (2018) observou
valores de 14,6% e 12,8% de PB em experimentos conduzidos com manejo em alturas de corte
de 20 cm e 30 cm, respectivamente. A pesquisa de Almeida (2018) também revelou que a altura
média do dossel de 20 cm proporcionou os melhores resultados em termos de produtividade e
qualidade da forragem.

Além de seu alto valor nutricional, o capim-mulato II tem uma relagdo folha/colmo
favoravel, tornando-o uma forrageira de excelente qualidade. Comparado a outras cultivares,
como o capim-Xaraés (Urochloa brizantha cv. Xaraés), essa cultivar apresenta vantagens no
valor nutritivo e na digestibilidade, contribuindo para um melhor desempenho animal
(EUCLIDES et al., 2008).

Outro fator que torna essa cultivar atraente para pecuaristas ¢ sua resisténcia as cigarrinhas
das pastagens (Zulia entreriana, Deois flavopicta € Mahanarva fimbriolata), pragas que podem
comprometer significativamente a produtividade forrageira. Essa resisténcia antibiotica reduz
a necessidade de controle quimico e contribui para um manejo mais sustentavel das pastagens.
No entanto, o capim-mulato IT apresenta suscetibilidade moderada a doencas fungicas foliares,
0 que pode impactar sua produtividade em condigdes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento de fitopatogenos (VALLE et al., 2009).

Para maximizar sua longevidade e produtividade, é essencial adotar praticas de manejo
adequadas. O capim-mulato II responde positivamente ao manejo do pastejo, especialmente
quando submetido a um regime de corte controlado, favorecendo a rebrota e prolongando a
vida util da pastagem. Além disso, essa graminea demonstra tolerancia a solos de baixa
fertilidade e a ambientes acidos, sendo uma alternativa viavel para areas com drenagem
deficiente, desde que ndo ocorram periodos prolongados de saturacdo do solo (JANK et al.,
2014).

A trajetoria comercial do capim-mulato II comegou em 2000, quando seus direitos foram
cedidos a empresa mexicana Semillas Papalotla S.A. de C.V., resultando no seu langamento
comercial em 2005. No Brasil, a cultivar foi inicialmente introduzida sob o nome Convert HD
364® pela Dow AgroSciences em 2009. Em 2018, a empresa Barenbrug do Brasil assumiu sua
comercializacdo, restabelecendo o nome original Mulato II, fruto de um acordo estratégico
entre a Dow AgroSciences e a The Royal Barenbrug Group desde 2012 (AGROLINK, 2014;
ALMEIDA, 2018).

A crescente adog¢do do capim-mulato II na pecudria brasileira reflete seu potencial
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produtivo e nutricional. Sua ampla adaptacao a diferentes regides, aliada a resisténcia a pragas
e ao alto valor nutricional, tem incentivado seu uso em sistemas de pastejo rotacionado e
estratégias de intensifica¢ao da produgdo pecudria em diversas regides do Brasil e da América

Latina (JANK et al. 2014; SOARES et al., 2020).

3.2 O Fésforo: Importancia para as Pastagens e a Produ¢ao Animal

A deficiéncia de fosforo nos solos brasileiros ¢ um dos principais desafios para a
produtividade agricola e forrageira. A maioria dos solos tropicais, especialmente aqueles muito
intemperizados, apresenta baixos teores de fosforo disponivel devido a forte fixacdo desse
nutriente por 6xidos de ferro e aluminio presentes no solo (RAIJ, 2011). Como consequéncia,
a adubac¢ao fosfatada torna-se uma pratica indispensavel para garantir o suprimento adequado
desse nutriente essencial ao crescimento das plantas forrageiras (NASCIMENTO et al., 2005).

No metabolismo vegetal, o fésforo desempenha um papel crucial, sendo um dos principais
componentes que participa da divisdo celular, crescimento radicular e perfilhamento das
gramineas forrageiras (SANTOS et al., 2002). Sua atuacdo ¢ especialmente relevante nos
estagios iniciais de crescimento, quando a planta precisa estabelecer um sistema radicular
eficiente para absorver dgua e nutrientes do solo. Além disso, a disponibilidade adequada desse
nutriente favorece o perfilhamento, fator determinante na densidade e longevidade do pasto
(MOREIRA et al., 2020).

Com o avango no ciclo da planta, a necessidade de fosforo tende a diminuir, tornando sua
aplicacdo mais eficiente nos estagios iniciais da formagao da pastagem (SANTOS et al., 2002).
Esse fato foi evidenciado por PORTO et al. (2012) que, ao realizarem experimentos em solos
da regido semidrida de Minas Gerais, observaram um aumento de até 24% na producdo de
matéria seca com a aplicagdo de 150 kg/ha de P,Os, em comparagdo com areas sem adubagao
fosfatada. Além do incremento na producao, a fertilizagdo com fésforo resultou em uma melhor
relagdo folha/haste e em maiores teores de proteina bruta na forragem, melhorando a qualidade
nutricional do pasto.

Outro aspecto fundamental do fosforo esta relacionado a resisténcia das plantas ao estresse
hidrico e a capacidade de rebrota. O fornecimento adequado desse nutriente auxilia na
recuperagao das pastagens ap6s periodos de pastejo intenso ou déficit hidrico, garantindo maior
persisténcia e longevidade das gramineas tropicais (KUWAHARA et al., 2016).

Além de sua importancia para as plantas, o fésforo ¢ um mineral essencial para os animais,
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sendo o segundo mais abundante no organismo, depois apenas do céalcio. Aproximadamente
80% desse elemento encontra-se nos ossos e dentes, enquanto os 20% restantes estdo
distribuidos nos tecidos e fluidos corporais (LOPES, 1998). Esse nutriente ¢ indispensavel para
diversos processos fisiologicos, incluindo a sintese de ATP (adenosina trifosfato), metabolismo
de carboidratos, transporte de acidos graxos e manuten¢do da homeostase acido-base (VAN
SOEST, 1994).

Entre as diversas fontes disponiveis, o fosfato monoamoénico (MAP) destaca-se pelo seu
alto teor de fosforo soluvel e pela presenca de nitrogénio na forma de amonio (NH,"), que
contribui para o desenvolvimento inicial das pastagens (SOUZA et al., 2019).

Ao compreender a dindmica do fosforo no solo, suas interacdes com as plantas forrageiras
e seus impactos na nutri¢do animal, torna-se possivel adotar praticas mais eficientes de manejo.
Essas estratégias ndo apenas reduzem os custos com fertilizantes e suplementagdo mineral,
como também promovem maior produtividade e sustentabilidade nos sistemas de producao

baseados em pastagens.

3.3 O Potassio: Importancia para as Pastagens e a Producio Animal

O potéssio (K) ¢ um macronutriente essencial tanto para as plantas quanto para os
animais, desempenhando um papel fundamental na regulacdo de processos fisioldgicos e
metabolicos. Nos animais, € o terceiro mineral mais abundante no organismo, atrds apenas do
calcio e do fosforo, sendo encontrado principalmente no meio intracelular, onde atua na
regulacdo do equilibrio osmotico, do balango hidrico e do equilibrio acido-base (LOPES,
1998). Esse nutriente ¢ vital para o funcionamento das contragdes musculares, da transmissao
de impulsos nervosos e da ativacdo enzimatica, além de desempenhar um papel essencial na
atividade das bactérias ruminais celuloliticas, que atuam na degradagao da fibra vegetal dentro
do ramen (SOUSA, 1981).

Nas plantas, o potassio tem um papel crucial na fotossintese, respiragdo, ativagao
enzimatica e regulacdo da pressdo osmotica, sendo fundamental para o crescimento e
desenvolvimento das gramineas forrageiras (TAIZ et al., 2015). A regulagdo osmdtica
controlada pelo potassio influencia diretamente a absorcao de agua, a pressao de turgor celular
e a eficiéncia do uso da dgua pela planta, o que € essencial para a resisténcia a seca € ao estresse
hidrico (MARSCHNER, 2012).

Além disso, o potassio ndo faz parte da estrutura de compostos organicos na planta,
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como nitrogénio e fosforo, mas € essencial para a ativagdo de mais de 60 enzimas, regulando
processos como sintese de proteinas, transporte de foto assimilados e crescimento celular
(PRADO, 2008). Estudos indicam que o potéssio contribui para o incremento da produgao de
biomassa, melhoria na resisténcia a doencas e maior tolerancia a estresses ambientais,
tornando-se indispenséavel para a sustentabilidade das pastagens tropicais (MOREIRA et al.,
2020).

A deficiéncia de potassio nas gramineas forrageiras pode causar reducdo no
crescimento, menor producdo de massa seca, clorose marginal nas folhas, menor eficiéncia
fotossintética e queda na resisténcia ao estresse hidrico e a pragas (GLORIA, 1994; SOUZA et
al., 2019).

3.3 a- Disponibilidade de Potassio nos Solos e a Necessidade de Adubacio

Os solos brasileiros, de modo geral, sdo pobres em potassio, devido & intensa
intemperizagdo e a lixiviagdo deste nutriente, especialmente em regides tropicais de alta
pluviosidade. Nascimento e Loureiro (2004) destacam que, juntamente com o fésforo, o
potéssio ¢ um dos nutrientes mais deficientes nos solos do Brasil, sendo um dos principais
fatores limitantes para a produtividade forrageira.

De acordo com Ribeiro et al. (1999), a demanda de potéssio nas pastagens depende do
nivel tecnoldgico adotado no manejo. Em sistemas de produgao extensiva com baixa adubagao,
a ciclagem natural do nutriente pode atender parcialmente as exigéncias das plantas. No
entanto, a medida que se intensifica a produgao, principalmente com adubagdes nitrogenadas e
altas taxas de lotagdo animal, a necessidade de reposicao de potassio torna-se imprescindivel
para evitar a degradagao da pastagem (COSTA et al., 2010).

Estudos realizados por Costa et al. (2010) em forrageiras do género Urochloa brizantha
demonstraram que o aumento da adubacao nitrogenada intensifica a extragdo de potassio do
solo, pois a maior produ¢do de biomassa leva a um maior consumo do nutriente. Os
pesquisadores observaram que a aplicacdo de nitrogénio resultou em um aumento de até 36%
na extracdo de potassio do solo pelas plantas forrageiras, evidenciando a necessidade de
reposicao do nutriente para manter a produtividade da pastagem.

Além disso, praticas como fenagdo, producdo de silagem e manejo intensivo com altas
taxas de pastejo removem grande quantidade de potassio da area, interrompendo sua ciclagem

natural. Dessa forma, para manter a sustentabilidade da produ¢do forrageira, ¢ fundamental a
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reposi¢do do potéssio por meio da adubagio adequada (GLORIA, 1994).

O manejo eficiente da adubagdo potéassica depende de fatores como teor inicial de
potassio no solo, exigéncia da espécie forrageira ¢ intensidade do manejo da pastagem. A
adubagdo com fontes de potassio, como cloreto de potéassio (KCl), sulfato de potassio (K,SO,)
e nitrato de potassio (KNO3), deve ser realizada de forma equilibrada para evitar perdas por
lixiviagdo e desbalanco nutricional na pastagem (RAIJ, 2011).

O parcelamento da adubagao ao longo do ciclo da pastagem pode melhorar a eficiéncia
da absor¢do do potassio, reduzindo perdas e otimizando o aproveitamento do nutriente pelas
gramineas forrageiras (PRADO, 2008). Além disso, a interagao entre potdssio e nitrogénio deve
ser cuidadosamente manejada, uma vez que o aumento da adubacdo nitrogenada eleva a

demanda por potassio, tornando essencial sua reposi¢ao para evitar deficiéncias nutricionais

(COSTA et al., 2010).

3.4 Adubacio Foliar: Técnica Complementar na Nutricio Vegetal

A adubagdo foliar ¢ uma técnica complementar de nutrigdo vegetal, amplamente
utilizada para fornecer nutrientes diretamente as folhas das plantas. Embora ndo substitua a
adubacdo via solo, essa pratica pode ser extremamente eficaz em momentos criticos de
crescimento, quando a absorcdo radicular ¢ limitada ou quando hé necessidade de correcao
rapida de deficiéncias nutricionais (NACHTIGALL; NAVA, 2010). O método tem ganhado
popularidade especialmente em situagdes em que as condigdes do solo ndo favorecem a
absor¢ao eficiente de nutrientes, sendo uma alternativa para garantir o desenvolvimento
saudavel das plantas.

A absorcao de nutrientes pelas folhas ocorre por dois mecanismos principais: absor¢ao
passiva e absor¢do ativa. Na fase passiva, os nutrientes atravessam a cuticula foliar e a parede
celular, movendo-se pelos espacos intercelulares até alcancarem a membrana plasmatica das
células da epiderme. Esse processo ¢ favorecido por fatores como umidade relativa do ar
elevada e temperatura moderada, que aumentam a permeabilidade da cuticula (ROSOLEM,
2002). Ja na fase ativa, o nutriente entra na célula, atravessa a membrana plasmatica e se
acumula no vacuolo celular ou ¢ transportado para outras partes da planta via floema
(ROSOLEM, 2002). Além desses dois processos principais, a planta também pode absorver
nutrientes através dos estdomatos, especialmente quando estdo abertos devido a transpiracao.

Esse mecanismo cria uma pressdo negativa que facilita a entrada de ions e moléculas,
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otimizando a absorg¢ao foliar (MOCELLIN, 2004).

A adubagdo foliar apresenta diversas vantagens quando integrada a um programa de
nutricdo vegetal adequado. Ela fornece nutrientes de forma imediata, ideal para corrigir
deficiéncias nutricionais pontuais ou suprir demandas especificas durante estagios criticos de
crescimento (MARCHI et al., 2017). Além disso, evita perdas por lixiviagdo e fixagdo no solo,
0 que pode ocorrer com nutrientes como nitrogénio e potassio, que sdo suscetiveis a esses
processos no solo. O fosforo, por exemplo, pode se tornar indisponivel por reagcdes com ferro
e aluminio no solo, mas a aplicacdo foliar garante maior eficiéncia de aproveitamento
(ROSOLEM et al., 2012).

Outra vantagem importante ¢ que a adubagao foliar complementa a adubacao via solo,
melhorando a absorc¢ao radicular. Alguns nutrientes aplicados nas folhas podem estimular a
atividade metabdlica das raizes, aumentando a capta¢ao de minerais do solo, o que contribui
para a saude geral da planta (MOCELLIN, 2004). Isso resulta em um crescimento mais
saudavel e na otimizacdo da produtividade agricola.

A aplicacdo foliar de fosforo e potassio tem se mostrado uma alternativa interessante
para otimizar a produtividade de pastagens, especialmente em solos tropicais, onde ha forte
fixagdo de fosforo e baixa disponibilidade de potassio (MOREIRA et al., 2020). No caso do
fosforo, estudos indicam que a aplicagdo foliar pode melhorar a eficiéncia fotossintética das
gramineas forrageiras, favorecer o perfilhamento e a formacdo do sistema radicular, além de
acelerar a recuperacdo de pastagens degradadas (MARCHI et al., 2017). Ja o potassio aplicado
via foliar pode aumentar a resisténcia das plantas ao estresse hidrico e térmico, além de
melhorar a qualidade nutricional da forragem, o que impacta positivamente no desempenho
animal (SOUZA et al., 2019).

A eficacia da adubagdo foliar depende de varios fatores que devem ser considerados
durante a aplicacdo. As caracteristicas da folha sdo um dos principais fatores: folhas jovens e
ativamente metabolicas absorvem nutrientes mais rapidamente do que folhas mais velhas e
cerosas (TAIZ et al., 2015). O horéario da aplicacdo também ¢ crucial, sendo recomendada a
realizacdo da adubacdo no inicio da manha ou no final da tarde, quando h4 maior umidade e
menor risco de evaporagdo da solugdo nutritiva (MOCELLIN, 2004).

Além disso, a concentragao da solugao ¢ um fator determinante. Concentragdes excessivas de
fertilizante podem causar fitotoxicidade, enquanto concentragdes muito baixas podem ser
ineficazes.

A adubagdo foliar, quando aplicada de maneira adequada e complementando a

adubacgdo via solo, tem grande potencial para otimizar o crescimento das pastagens € melhorar
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a produtividade da forragem. A aplicagdo de nutrientes diretamente nas folhas pode corrigir
deficiéncias pontuais e garantir o fornecimento imediato de elementos essenciais,
principalmente em condic¢des de solo que limitam a absorcao radicular. A literatura de Marchi
et al. (2017) e Moreira et al. (2020) mostra que a técnica ¢ particularmente eficaz em solos
tropicais e para a recuperagdo de pastagens degradadas. Contudo, sua eficiéncia depende de

diversos fatores, como o tipo de planta, condigdes climaticas e a formulacdo do fertilizante.

3.5 O Herbicida: Composto Fundamental no Controle de Plantas Daninhas

Os herbicidas sdo compostos quimicos ou agentes bioldgicos utilizados para controlar
plantas daninhas, seja por inibicdo do crescimento, supressdo ou erradicagdo completa
(ROMAN et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2011). Na agricultura moderna, especialmente na
formagao e manuten¢do de pastagens, como no caso do capim Mulato II (Urochloa spp. cv.
Mulato II), os herbicidas desempenham um papel crucial ao evitar a competi¢ao das plantas
daninhas com a cultura principal por nutrientes, dgua e luz. Essa aplicacdo estratégica ¢
fundamental para otimizar a produtividade das pastagens e melhorar o desempenho do sistema
agricola.

Esse principio ocorre devido a capacidade dos herbicidas de interagir com enzimas ou
proteinas-alvo especificas nas plantas daninhas. Ao inibir processos metabdlicos essenciais, 0s
herbicidas causam a morte celular das plantas indesejadas (ROMAN et al., 2007;
CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO, 2003). Essa seletividade é fundamental para o
sucesso da aplicagdo, pois minimiza os danos a flora benéfica e melhora a eficiéncia no controle
das plantas invasoras.

Os herbicidas podem ser classificados de acordo com seu mecanismo de acdo, que se
refere ao processo bioquimico afetado pelo composto. Entre os principais modos de acao,
destacam-se os inibidores da fotossintese, como os herbicidas triazinicos (ex.: atrazina), que
bloqueiam o transporte de elétrons durante o processo fotossintético, levando ao colapso
energético das plantas daninhas (OLIVEIRA et al., 2011). Outro exemplo sdo os inibidores da
sintese de aminoacidos, como os herbicidas que inibem a EPSP’s (ex.: glifosato), impedindo a
producao de aminodcidos essenciais para o crescimento vegetal (DUKE & POWLES, 2008).
Também hé os inibidores da divisdo celular, como as dinitroanilinas (ex.: trifluralina), que
afetam a formagao do fuso mitotico, impedindo o crescimento das raizes das plantas daninhas

(SENSEMAN, 2007). Esses diferentes mecanismos permitem a atuacdo dos herbicidas de
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maneira especifica, garantindo que o controle de plantas daninhas seja eficiente, sem prejudicar
a cultura desejada.

Além do mecanismo de a¢do, os herbicidas também podem ser classificados quanto a
seletividade e ao local de agdo. Herbicidas seletivos sao formulados para atingir apenas plantas
especificas, protegendo a cultura principal. Por outro lado, os herbicidas nao seletivos eliminam
praticamente toda a vegetacdo com a qual entram em contato. Além disso, os herbicidas podem
ser classificados como pré-emergentes, atuando no solo antes da germinacao das plantas
daninhas, ou pds-emergentes, aplicados diretamente sobre as plantas ja desenvolvidas, para
eliminar plantas daninhas que ji estdo em crescimento (CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-
OVEIJERO, 2003).

A escolha do herbicida adequado para a formacdo de pastagens depende de varios
fatores, como a composicao da flora infestante, o tipo de solo e a interacdo com outros insumos
agricolas, como fertilizantes. Estudos recentes demonstram que a aplicagdo combinada de
herbicidas e fertilizantes pode melhorar a eficiéncia do controle das plantas daninhas e a
resposta da cultura (GALON et al., 2018). Assim, ¢ fundamental realizar uma analise cuidadosa
das condi¢des do ambiente e das necessidades especificas da pastagem para otimizar o uso de

herbicidas.

3.6 A Interagdo entre o Uso em Conjunto do Adubo Foliar e o Herbicida

O uso combinado de herbicidas e fertilizantes foliares na formacao e manutengao de
pastagens tem sido uma estratégia adotada para maximizar a eficiéncia do controle de plantas
daninhas e minimizar o impacto fitotoxico sobre as gramineas forrageiras. Essa abordagem
baseia-se em dois mecanismos principais: a facilitagdo da absor¢do do herbicida pela planta
infestante e a redugdo do estresse fisiologico da graminea forrageira pela agdao do fertilizante
foliar (ROSOLEM, 2012; MARCHI et al., 2017).

A eficacia de um herbicida esta diretamente relacionada a sua absorcao, translocagao e
metabolismo na planta-alvo. Quando aplicado em conjunto com um adubo foliar, diversos
fatores podem contribuir para o aumento da absor¢ao e da eficiéncia do herbicida. A cuticula
das folhas das plantas daninhas representa uma barreira natural a absorcao, e o fertilizante foliar
pode modificar essa estrutura, promovendo sua hidratacdo e reduzindo sua resisténcia a
penetracao, facilitando a entrada do herbicida (FERREIRA et al., 2014). Além disso, nutrientes

aplicados via foliar estimulam o metabolismo vegetal, promovendo a movimentagdao de
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fotoassimilados e aumentando o fluxo de seiva, o que pode favorecer o transporte do herbicida
para os tecidos internos da planta daninha, acelerando seu efeito letal (SIEBENMORGEN et
al., 2018).

Dependendo da formulagdao, os componentes do adubo foliar podem atuar como
adjuvantes, reduzindo a tensao superficial da calda de pulverizagdo e melhorando a deposicao
da solucdo na folha. Esse efeito contribui para prolongar o tempo de contato do herbicida com
a superficie foliar, aumentando sua eficacia (RAZAVIA et al., 2021). Estudos indicam que a
associacao de fertilizantes foliares com herbicidas pode potencializar o efeito de controle sobre
plantas infestantes, permitindo a redugdo da dose do herbicida necessaria para alcangar o
mesmo nivel de eficacia. Essa reducdo minimiza impactos ambientais e custos de manejo,
tornando o sistema de produ¢do mais sustentavel (ALVES et al., 2022).

No entanto, a presenca do herbicida pode gerar fitotoxicidade nas gramineas forrageiras,
afetando seu crescimento, capacidade fotossintética e eficiéncia na absorcdo de agua e
nutrientes (MARCHI et al., 2017). Para mitigar esses efeitos, a aplicagdo de fertilizantes
foliares pode atuar de diferentes maneiras. O fornecimento de macronutrientes como nitrogénio
(N), fosforo (P) e potassio (K), bem como de micronutrientes como zinco (Zn) e manganés
(Mn), auxilia na recuperagdo das gramineas forrageiras apds a exposi¢do ao herbicida,
favorecendo a rebrota e o desenvolvimento radicular (SILVA et al., 2019).

Além do suporte nutricional, alguns nutrientes t€ém acdo antioxidante e auxiliam no
reparo celular. Elementos como magnésio (Mg), manganés (Mn) e boro (B) participam
diretamente da sintese de compostos antioxidantes que reduzem o estresse oxidativo induzido
pelo herbicida. Esse efeito protege as células vegetais contra danos estruturais e ajuda a manter
a taxa fotossintética da planta (ALVES et al., 2022). Outro fator relevante ¢ a estimulagdo da
atividade metabdlica: a aplicagdo de fertilizantes foliares pode ativar enzimas responsaveis pelo
metabolismo secunddrio das plantas, acelerando a degradacdo e a excrecao do herbicida nas
gramineas forrageiras. Isso reduz seu efeito residual negativo e melhora a recuperacdo da
pastagem ap0s a aplicagdo do produto (RAZAVIA et al., 2021).

Em um estudo realizado por SILVA et al. (2019), foi observado que a aplicagdo de
fertilizante foliar contendo zinco e manganés em conjunto com herbicida reduziu em até 35%
os sintomas de fitotoxicidade em pastagens de Urochloa brizantha apo6s a aplicagdo de
herbicidas pos-emergentes. Esse efeito garantiu uma recuperagao mais rapida da planta e uma
maior taxa de rebrota, assegurando a produtividade da pastagem.

O uso conjunto de fertilizantes foliares e herbicidas pode otimizar o manejo de plantas

daninhas em pastagens, trazendo diversos beneficios. Entre eles, destaca-se a redug¢do da dose
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de herbicidas necessaria, o que minimiza os custos de produgdo e os impactos ambientais
(SIEBENMORGEN et al., 2018). Além disso, essa estratégia contribui para um melhor
desempenho das gramineas forrageiras, aumentando sua produtividade e melhorando o valor
nutritivo da forragem (FERREIRA et al., 2014). Outro ponto relevante ¢ a reducao do tempo
de recuperagdo da pastagem, garantindo maior persisténcia do pasto e maior eficiéncia
alimentar para os animais (SILVA et al., 2019).

Contudo, ¢ fundamental que a escolha dos fertilizantes foliares e herbicidas seja
realizada com base em testes de compatibilidade e recomendagdes técnicas. A interagdo entre
os produtos pode resultar em efeitos adversos caso ndo sejam observadas as devidas precaucdes
(MARCHI et al., 2017). Dessa forma, a associacao entre herbicidas e adubacao foliar representa
uma estratégia promissora para o manejo sustentdvel de pastagens, promovendo maior

eficiéncia no controle de plantas infestantes e melhor desempenho das forrageiras.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Capim Branco. Esta area
pertence a Faculdade de Medicina Veterindria da Universidade Federal de Uberlandia, em
Uberlandia, Minas Gerais. Est4 localizada nas coordenadas geograficas de 18° 53 17.8 S de
latitude sul e 48° 20 34.1°" O de longitude oeste de Greenwich, com altitude de 863 metros. A
regido de Uberlandia, segundo a classificagao de Koppen (1948), possui um clima do tipo Aw,
tropical de savana com estacdo seca de inverno. A temperatura média anual ¢ de 22,3°C com

precipitacdo média anual de 1.584 mm.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e granulométricas da 4rea do solo coletado na Fazenda
Capim Branco em Uberlandia-MG, na camada de 0 a 20 cm de profundidade.

pH s + 2+ 2+ + CTC | CTC
dgua Si Mat.Org.| P | K" | Ca Mg Al H+Al | SB (® (T) m \4
mg/kg™" | dag/kg™ | mg/dm™ cmolc/dm™ % %
5,6 6,2 23 4,9 1103 | 4,0 1,4 0,1 1,90 | 5,66 | 5,76 | 7,56 2 75
Argila (g/kg™) Silte (g/kg™) Areia (g/kg™)
580 295 125

Extratores: pH em dgua, Si extraido por Cloreto de Célcio, K e P-assimilével por Mehlich-1, teores de Ca?+, Mg2+
e Al3+ trocaveis extraidos por KCl; acidez potencial por Acetato de Célcio; matéria organica total (MOS) por
titulometria, segundo metodologia da EMBRAPA (2009).



22

Na tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas quimicas e granulométricas do solo na
area de condugdo do experimento, onde foi observado com base no livro de Recomendagdes
para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais — 5* Aproximagao (1999), que os niveis
de pH em agua, Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), CTC efetiva (t), Soma de Bases
(SB) e Saturacdo de Bases (V) se encontram na classificagdo de boa fertilidade. Os niveis de
Matéria Organica (M.O.) e CTC em pH 7 (T) presentes no solo se encontram classificados
como média fertilidade. E os niveis de Fésforo (P), Acidez potencial (H +Al), Acidez trocavel
(Al) e Saturacdo por aluminio (m) se encontram classificados como baixo, baixo, muito baixo
e muito baixo respectivamente.

A implantacdo (em janeiro de 2020) da forrageira Urochloa spp. cv. Mulatto II ocorreu
uniformemente em toda a area destinada ao experimento, o plantio foi realizado utilizando
plantadeira com espagamento entre linhas de 25c¢m e taxa de semeadura de 11 kg/ha , nao foi
precedida de correg¢do de fertilidade e nem de pH, devido os teores quimicos indicados pela
analise de solo se mostrarem favoraveis para a condugdo do experimento, possuindo valores
satisfatorios de pH, acidez ativa e potencial, soma de bases, saturagdo de bases, ¢ os niveis de
Fosforo e Potassio se mostrarem favoraveis ao estudo, de modo que o solo possui um baixo
teor de Fosforo presente no solo, teor este que proporciona a area apta para testar o objetivo do
presente estudo, ¢ um teor de Potéssio classificado como bom, porém, devido ser um solo de
regido de cerrado e toda massa produzida nas parcelas vir a ser retirada apds cada avaliacao
eliminando a possibilidade de reciclagem deste nutriente, o0 mesmo pode ser facilmente
lixiviado e/ou esgotado do solo devido sua extragdo no crescimento das plantas sem a
possibilidade de reciclagem do mesmo na area pela massa produzida.

A érea do experimento foi dividida em 36 parcelas, cada uma possuindo 16m? (4m X
4m). Os tratamentos foram compostos de esquema fatorial 3x3, sendo o primeiro fator
constituido por 3 doses de Fosfato Monoamonico (MAP) 0, 50 e 100 quilos/hectare. O segundo
fator por 3 doses do fertilizante foliar ‘KP Plus’ 0, 0,5 e 1 quilos/hectare. O experimento foi
realizado utilizando o delineamento de blocos casualizados com 4 repeticdes. O Fosfato
Monoaménico (MAP) foi aplicado no momento do plantio da forrageira e o fertilizante foliar
‘KP Plus’ foi aplicado quando a média da altura das plantas da area do experimento atingiu 25

centimetros.
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Descricao dos tratamentos (Composi¢cao)
Tratamentos MAP (kg/ha™!) KP PLUS (kg/ha™)
T1 0 0
T2 0 0,5
T3 0 1
T4 50 0
T5 50 0,5
T6 50 1
T7 100 0
T8 100 0,5
T9 100 1

Os fertilizantes que foram utilizados possuem em sua composicao os seguintes niveis
de garantia, 52% de fosforo (P2Os) e 11% de nitrogénio (N) no fertilizante MAP (Fosfato
Monoamonico); e 1% de nitrogénio (N), 50% de fosforo (P20s) e 33% de potassio (K20) no
fertilizante foliar de marca registrada KP PLUS.

De modo que nas doses de 0; 50 e 100 kg/ha! do fertilizante MAP se encontra as
concentracdes de 0 kg/ha™! de N e 0 kg/ha™! de P2Os; 5,5 kg/ha™! de N e 26 kg/ha™! de P2Os; e
11 kg/ha! de N e 52 kg/ha™! P2Os, respectivamente. As doses de 0; 0,5 e 1 kg/ha™! do fertilizante
foliar KP Plus se encontra as concentragdes de 0 kg/ha! de N, 0 kg/ha! de P2Os e 0 kg/ha™! de
K,0; 0,005 kg/ha™! de N, 0,250 kg/ha™! de P,Os e 0,165 kg/ha™! de K20; e 0,01 kg/ha™! de N,
0,5 kg/ha! de P2Os e 0,33 kg/ha™! de K»0, respectivamente.

Para o controle das plantas infestantes, monocotiledoneas e dicotiledoneas, foi utilizado
o herbicida Emazetaphyr para o controle das monocotiledoneas e o herbicida 2,4D no controle
das dicotiledoneas, nas dosagens de 0,5 e 1 litro/hectare, respectivamente, aplicadas juntamente
com a adubagdo foliar em todas as parcelas nesta dosagem, variando apenas as doses de
fertilizante foliar pertencente a cada tratamento.

Apos 60 dias da implantacdo do experimento (marco de 2020), com o objetivo de
simular o tempo de espera para a entrada dos animais nestas areas de pastagem, iniciaram-se
as avaliagoes.

Foram avaliadas a produg¢do de forragem por area, matéria seca € composi¢ao

morfologica.
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A segunda avaliagdo aconteceu depois de 142 dias da implantagdo do experimento
(maio de 2020), coincidindo com o final do periodo de chuvas no experimento.

A terceira avaliagdo aconteceu imediatamente quando ocorreu a primeira chuva apos o
periodo seco na area do experimento, 277 dias apds a implantacao do experimento (outubro de
2020). Nesta avaliou-se a forragem acumulada no periodo seco, como resultado dos efeitos dos
tratamentos durante o periodo seco.

A quarta e ultima avaliagdao aconteceu ap6s passados 60 dias do reinicio das chuvas na
area experimental, ocorrendo 327 dias ap6s a implantagdo do experimento (dezembro de 2020),
onde foi avaliado a produ¢do da planta forrageira no seu segundo periodo de chuvas.

Apoés cada avaliacdo, as plantas das parcelas foram rebaixadas até a altura de 10
centimetros acima do solo utilizando uma rocadeira costal ¢ toda massa foi retirada da area
para as avaliagdes subsequentes.

De maneira que a segunda e a quarta avaliagdo ndo mostrou diferencas significativas a
primeira avaliacdo, estas foram utilizadas apenas como manejo de rebaixamento e retirada da
massa produzida pelas parcelas para marcar o inicio de outro periodo avaliativo, separando o
comportamento das plantas no periodo de chuvas e no periodo seco.

Producao de forragem por area

A avaliagdo de produgdo de forragem por area foi realizada utilizando um quadro de
0,50 metro por 1 metro onde toda a massa presente dentro da area deste quadro de amostragem
da altura de 15 centimetros acima do solo foi cortada e pesada, foi executado quatro repeti¢des
por parcela com sua localiza¢do dentro da parcela sendo escolhida de forma aleatoria, com isto
obtivemos o conhecimento da producao de forragem em uma area de 2 metros quadrados. Apos
foi estimada a producdo média por metro quadrado, extrapolando a produgdo por hectare
(PENATTI et al., 2005).

Massa seca

A avaliagdo da massa seca ocorreu a partir da massa coletada no momento da avaliagao
de producdo de forragem por area, onde foi retirada uma amostra de cada repeticao para se
realizar a secagem em uma estufa a 55 °C por 3 dias e assim obter o dado de matéria seca
(BUENO et al., 2017).

Composicao morfolégica das plantas

A avaliagdo da composi¢ao morfologica das plantas foi realizada também a partir da
massa coletada no momento da avaliagdo de producdo de forragem por area, sendo retirada
uma amostra por parcela apds a conclusdo da avaliagao de produgao, para realizar a separagao

morfologica em laboratorio, separando a amostra em folha, colmo e material morto, e depois
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secando separadamente as divisdes morfoldgicas da amostra em estufa a 60 °C pelo periodo de
3 dias, obtendo assim o dado da porcentagem de cada divisdo morfologica da planta presente
na area e consequentemente o dado da relagao folha:colmo (BARBERO, L. M., et al., 2009).

Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) em esquema
fatorial 3 x 3, correspondendo a trés doses de fosfato monoamonico (MAP) (0, 50 e 100 kg/ha
1) e trés doses do fertilizante foliar KP Plus (0, 0,5 e 1 kg/ha!), em delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. A verificagdo da normalidade dos residuos foi realizada
pelo teste de Shapiro-Wilk, adotando-se nivel de significancia de 5%, o qual indicou
distribuicdo normal para todas as variaveis analisadas (p > 0,05). Dessa forma, ndo foi
necessario realizar transformacdes nos dados.

A comparagdo entre as médias foi realizada pelo teste de Tukey, ao nivel de 10% de
significancia. As analises estatisticas foram conduzidas com o auxilio do software R, na sua
versdao 2023.09.0 Build 463. Sendo adotado o valor de 10% de significancia devido ser um

experimento realizado em campo, possuindo um grande coeficiente de variagao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro corte da pastagem de Urochloa spp. cv. Mulato 11, a maior produg@o de massa
seca foi observada na combinagdo de 1 kg/ha! de KP Plus com 0 kg/ha™! de MAP, alcangando
57.565 kg/ha! e destacando-se estatisticamente das demais combinagdes (Tabela 3). Essa
maior produtividade com o fertilizante foliar isolado sugere que ele pode promover um
estimulo inicial ao crescimento da forrageira, mesmo na auséncia de fertilizante fosfatado via
solo. O mecanismo pode estar relacionado a capacidade dos nutrientes presentes no
fertilizante foliar aumentar a atividade enzimatica, melhorar o desenvolvimento radicular e
otimizar a absorc¢ao de nutrientes ja disponiveis no solo (MOURA et al., 2025).

Silva et al. (2018), observou que solos com elevado teor de matéria organica possuem
maior capacidade de mineralizagdo, liberando nitrogénio suficiente para as necessidades
iniciais da pastagem. Assim, podendo justificar a auséncia de resposta significativa ao MAP,
potencializada pelo efeito do fertilizante foliar KP Plus.

Em contrapartida, as doses intermediarias de MAP (50 e 100 kg/ha™!) ndo promoveram
aumento significativo na producdo quando combinadas com doses elevadas de KP Plus,

sugerindo possivel antagonismo ou efeito de excesso nutricional, que pode levar a
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desequilibrios fisioldgicos na planta e redugdo da eficiéncia do crescimento (Rodrigues et al.,

2017).

Tabela 3 — Massa seca (média em quilos por hectare) no primeiro corte em pastagem de
Urochloa spp. cv. mulato 2, provenientes de trés doses de MAP em funcdo de trés doses do
fertilizante foliar KP PLUS. Uberlandia-MG, marco de 2020.

Dose MAP Doses de KP PLUS Pm‘éi‘;?ao
(kg/ha™) (kg/ha™) (k“é /h;i)
0 0,5 1

0 34.995 Ab 41.816 Ab 57.565 Aa 44792
50 35.432 Aa 42737 Aa 36.401 Ba 38.190
100 36.549 Aa 39.970 Aa 48.283 ABa 41.601

Média 35.659 41.508 47.416

Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna e mintisculas na linha, divergem pelo teste de Tukey a
10% de significancia.

Ao analisar a proporg¢ao folha:colmo no primeiro corte, a maior proporcao foi observada
com 0,5 kg/ha™! de KP Plus e 0 kg/ha! de MAP (3,14), enquanto a menor propor¢io ocorreu
com 1 kg/ha! de KP Plus e 0 kg/ha! de MAP (1,53) (Tabela 4). Essa diferenca pode ser
explicada pela eficicia da dose de 0,5 kg/ha! de KP Plus, que parece ter promovido um
desenvolvimento equilibrado entre folhas e colmos, ou possivelmente pela melhor absor¢ao dos
constituintes do fertilizante foliar nessa dosagem. A dose mais elevada pode ter estimulado o
crescimento do colmo em detrimento das folhas, ou alterado o balango hormonal da planta,
influenciando a morfologia.

Nas doses de 50 e 100 kg/ha' de MAP, a proporgdo folha:colmo ndo apresentou
diferencas significativas entre as doses de KP Plus, variando de 1,45 a 1,87 e de 1,54 a 1,67
respectivamente. Essas faixas sugerem que a dose de MAP foi suficiente para promover o

crescimento dos colmos, com um efeito menor sobre o desenvolvimento foliar nesta idade.



27

Tabela 4 - Média da propor¢ao Folha:Colmo (X:1) das plantas no primeiro corte em pastagem
de Urochloa spp. cv. mulato 2, provenientes de trés doses de MAP em fungao de trés doses do
fertilizante foliar KP PLUS. Uberlandia-MG, marg¢o de 2020.

Dose MAP Doses de KP PLUS Pr;%%ri‘;ao
(kg/ha™) (kg/ha™) (X:1)
0 0,5 1000
0 1,59 Ab 3,14 Aa 1,53 Ab 2,09
50 1,45 Aa 1,87 Ba 1,86 Aa 1,73
100 1,67 Aa 1,54 Ba 1,64 Aa 1,62
Média 1,57 2,19 1,68

Meédias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna e minusculas diferentes na linha, divergem pelo teste
de Tukey a 10% de significancia.

A maior porcentagem de folhas foi observada com a aplicagdo de 0,5 kg/ha™! de KP
PLUS e 0 kg/ha! de MAP, com 75,66%, destacando-se significativamente das demais
combinagdes para dose 0 kg/ha™! de MAP.

No entanto, quando foi fornecida a dose de 50 kg/ha™! de MAP, a maior porcentagem
de folhas foi observada com 1 kg/ha! de KP PLUS (64,80%), indicando a resposta dos
constituintes do KP PLUS. Apesar da dose de 0,5 kg/ha'! de KP PLUS ter proporcionado
61,75%, cabe ressaltar que as duas doses nao diferiram estatisticamente entre si. Na dose de
100 kg/ha™! de MAP, também ndo houve diferenga significativa entre as doses de KP PLUS,
com porcentagens variando entre 56,08% e 61,96% (Tabela 5).

Quando analisamos as médias gerais, a maior média de porcentagem de folhas foi
observada com 0,5 kg/ha™! de KP PLUS (64,50%), seguida de 1 kg/ha! de KP PLUS (61,40%)
e 0 kg/ha! de KP PLUS (59,47%) (Tabela 5). A presenca do MAP pode ter reduzido a
proporc¢ao foliar devido a maior disponibilidade de nitrogénio, que favorece o crescimento dos
colmos, ja que a matéria organica do solo poderia ter suprido boa parte da demanda nutricional

inicial, tornando o excesso de fertilizacdo menos benéfico para o desenvolvimento foliar

(GOMIDE; GOMIDE, 2001).
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Tabela 5 - Média da porcentagem de folhas (kg/ha™!) das plantas no primeiro corte em pastagem
de Urochloa spp. cv. mulato 2, provenientes de trés doses de MAP em fungao de trés doses do
fertilizante foliar KP PLUS. Uberlandia-MG, marg¢o de 2020.

Dose MAP Doses de KP PLUS Porfggé?agem
(kg/ha™) (kg/ha™) (%)
0 0.5 1000
0 50.38% Ab __ 75.66% Aa ___ 60.08% Ab 65,04
50 57.06% Aa  61,75%Ba  64.80% Aa 61,20
100 61,96% Aa 56,08% Ba 59.33% Aa 59,12
Média 59.47% 64.50% 61.40%

Meédias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna e minusculas diferentes na linha, divergem pelo teste
de Tukey a 10% de significancia.

No terceiro corte (terceira avaliagdo), a maior proporcao folha:colmo foi observada com
a aplicacdo de 0,5 kg/ha! de KP PLUS e 0 kg/ha! de MAP, com 2,775, destacando-se
significativamente das demais combinagdes para dose 0 kg/ha! de MAP. A menor propor¢io
foi registrada com 1 kg/ha! de KP PLUS e 100 kg/ha™! de MAP, com 1,196, sendo inferior as
outras combinag¢des na mesma dose de MAP (Tabela 6). Tal resultado sugere um efeito
prolongado do fertilizante foliar na manuten¢@o de uma estrutura folhosa mais elevada, que ¢
favoravel para a qualidade da pastagem. As doses elevadas de MAP continuaram a promover
propor¢des menores, reforcando a hipdtese de que o excesso dos nutrientes testados pode causar
alteracdes morfologicas desfavoraveis (OLIVEIRA et al., 2021)

Na dose de 50 kg/ha! de MAP, a maior propor¢do folha:colmo foi observada com 0
kg/ha! de KP PLUS (1,970), seguida de 1 kg/ha’! de KP PLUS (1,946) na mesma dose 50
kg/ha! de MAP, nio havendo diferenca significativa entre as duas doses de KP PLUS. Para a
dose de 100 kg/ha! de MAP, a maior propor¢io ocorreu com 0 kg/ha! de KP PLUS (2,048),
mas nao havendo diferenca significativa entre as doses de KP PLUS (Tabela 6), o que evidencia
a agdo prolongada do fertilizante foliar no perfilhamento e manutencdo da estrutura folhosa da
pastagem. As demais combinagdes, especialmente aquelas com doses mais elevadas de MAP,
apresentaram valores mais baixos, reforcando a hipotese de que o excesso de nutrientes

presentes no solo pode alterar negativamente a morfologia da planta (OLIVEIRA et al., 2021).
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Tabela 6 - Média da proporcao Folha:Colmo (X:1) das plantas no terceiro corte em pastagem
de Urochloa spp. cv. mulato 2, provenientes de trés doses de MAP em fungao de trés doses do
fertilizante foliar KP PLUS. Uberlandia-MG@G, outubro de 2020.

Dose MAP Doses de KP PLUS Pr;%%ri‘;ao
(kg/ha™) (kg/ha™) (X:1)
0 0,5 1000
0 1,194 Ab 2,775 Aa 1,861 Aab 1,943
50 1,970 Aa 1,256 Ba 1,946 Aa 1,724
100 2,048 Aa 1,753 ABa 1,196 Aa 1,666
Média 1,737 1,928 1,668

Meédias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna e minusculas diferentes na linha, divergem pelo teste
de Tukey a 10% de significancia.

A combinagdo das doses de fosfato monoamoénico (MAP) e do fertilizante foliar KP
Plus influenciou significativamente a formacao inicial da pastagem de Urochloa spp. cv.
Mulato II. A maior producao de massa seca no primeiro corte foi registrada no tratamento com
1 kg/ha! de KP Plus e auséncia de dose de MAP, indicando o efeito positivo do fertilizante
foliar na produtividade da forrageira, mesmo sem a adubagdo fosfatada de base.

As caracteristicas morfologicas, como propor¢ao folha:colmo e porcentagem de folhas,
também foram influenciadas pelas combinagdes dos tratamentos, com destaque para a aplicagao
de 0,5 kg/ha™! de KP Plus e auséncia de dose de MAP, que proporcionou maior propor¢io de
folhas e melhor estrutura da pastagem no primeiro corte. No terceiro corte, realizado
aproximadamente seis meses apds a implantagdo, os efeitos do fertilizante foliar ainda foram
observados, refletindo sua contribui¢do na manutencdo da estrutura da planta ao longo do

tempo.

6 CONCLUSOES

A aplicagio do fertilizante foliar KP Plus, na dose de 0,5 kg/ha™!, apresenta potencial
para promover melhor estrutura foliar € maior produtividade da pastagem, podendo ser utilizada
de forma complementar ou mesmo isolada da adubacdo com MAP no estabelecimento de

Urochloa spp. cv. Mulato II.
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Tabela 7 - Analise de variancia provenientes de combinacdes de doses de MAP e KP PLUS
referentes ao primeiro corte. Uberlandia-MG, marco de 2020.

Proporgao Porcentagem de
Massa Seca Folhg:Coclmo Folhgs
Variaveis GL QM QM QM
Dose Map (DM) 2 2 4 2
Dose KP PLUS 2 5 6 6
(DKP)
DM X DKP 4 3* S5* 3*
Bloco 3 4 2 4
Residuo 24 6 3 5
Cv 18.9 % 22,73% 11,23%

* Indica a variavel que houve interacao significante a 10% utilizando o teste Tukey.

Tabela 8 - Analise de variancia provenientes de combinacdes de doses de MAP e KP PLUS
referentes ao terceiro corte. Uberlandia-MG, outubro de 2020.

Proporc¢ao Folha:Colmo

Variaveis GL QM
Dose Map (DM) 2 3
Dose KP PLUS 7 5

(DKP)

DM X DKP 4 6*
Bloco 3 5
Residuo 24 4

Ccv 44,95%

* Indica a variavel que houve interagao significante a 10% utilizando o teste Tukey.




