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RESUMO

A Urochloa brizantha cv. Marandu desempenha um papel fundamental na pecuaria tropical,
embora seu potencial produtivo seja frequentemente limitado pela baixa disponibilidade de
fosforo (P) caracteristica de solos 4cidos e altamente intemperizados. Diante disso, este estudo
teve como objetivo avaliar o efeito da associagdo entre o Fertilizante Organico Fosfatado
(FOF) e o Fosfato Monoamoénico (MAP) no desenvolvimento da graminea cultivada em um
Latossolo Vermelho distrofico. O experimento foi conduzido em delineamento em blocos
casualizados, composto por sete tratamentos (combinagdes de FOF: 80-100% e MAP:
5-20%) e quatro repeticdes. As varidveis analisadas aos 45 e 90 dias apos a semeadura (DAS)
incluiram a altura do dossel, o indice SPAD, o niimero de perfilhos, a biomassa e o teor de
P-residual no solo. Os resultados evidenciaram que a combinagdo FOF 90% + MAP 10%
proporcionou os maiores valores de P-residual (159,78 mg dm™), superando de forma
significativa (p<0,05) as aplicacdes isoladas de MAP (62,06 mg dm™>) e de FOF 100%
(101,45 mg dm>). Adicionalmente, esse tratamento otimizou os parametros produtivos,
resultando em plantas com 89,75 cm de altura, indice SPAD de 50,17 ¢ média de 7,25
perfilhos. A analise demonstrou que a inclusdo de 10% a 20% de MAP junto ao FOF reduziu
a adsor¢do de P pelos 6xidos do solo, assegurando a disponibilidade do nutriente por um
periodo prolongado. Constatou-se, portanto, que a integracao de fontes de liberagdo gradual e
imediata (FOF 90% + MAP 10%) constitui uma estratégia promissora para 0 manejo
nutricional em solos tropicais 4acidos, conciliando produtividade, sustentabilidade e
otimizacdo de custos, além de reforcar a necessidade de doses customizadas para gramineas
forrageiras.

PALAVRAS-CHAVE: fertilizantes fosfatados, eficiéncia agrondmica, fosforo residual, solos
acidos.
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ABSTRACT

Urochloa brizantha cv. Marandu plays a fundamental role in tropical livestock production,
although its productive potential is often limited by the low phosphorus (P) availability
characteristic of acidic and highly weathered soils. Given this context, this study aimed to
evaluate the effect of the association between Phosphated Organic Fertilizer (POF) and MAP
on the development of this grass species cultivated in a dystrophic Red Latosol. The
experiment was conducted using a randomized block design, consisting of seven treatments
(POF: 80-100% and MAP: 5-20% combinations) and four replications. The variables
analyzed at 45 and 90 days after sowing (DAS) included canopy height, SPAD index, number
of tillers, biomass, and residual P content in the soil. The results showed that the combination
of 90% POF + 10% MAP provided the highest residual P values (159.78 mg dm™),
significantly outperforming (p<0.05) the isolated applications of MAP (62.06 mg dm™) and
100% POF (101.45 mg dm™). Additionally, this treatment optimized productive parameters,
resulting in plants with a height of 89.75 cm, a SPAD index of 50.17, and an average of 7.25
tillers. The analysis demonstrated that the inclusion of 10% to 20% MAP along with POF
reduced P adsorption by soil oxides, ensuring nutrient availability over a prolonged period.
Therefore, it was concluded that the integration of gradual and immediate-release sources
(90% POF + 10% MAP) constitutes a promising strategy for nutritional management in acidic
tropical soils, balancing productivity, sustainability, and cost optimization, while reinforcing
the need for customized doses for forage grasses.

KEYWORDS: phosphate fertilizers, agronomic efficiency, residual phosphorus, acidic soils.
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1. INTRODUCAO

A Urochloa brizantha cv. Marandu, popularmente conhecida como braquiaria, destaca-se
como uma das forrageiras tropicais mais utilizadas na pecudria brasileira. Essa relevancia
decorre de sua notdvel adaptabilidade a solos 4cidos e de baixa fertilidade, além de sua
elevada capacidade de producao de biomassa (Sampaio et al., 2020). No entanto, a eficiéncia
produtiva dessa graminea estd intrinsecamente relacionada a disponibilidade de fosforo (P).
Este ¢ um nutriente critico em solos tropicais, nos quais os processos de fixagdo por 6xidos de
ferro e aluminio limitam severamente sua absor¢ao pelas plantas (Gobbi et al., 2018).

Nesse cendrio, fontes fosfatadas convencionais, como o fosfato monoamoénico (MAP), sdo
amplamente empregadas devido a alta solubilidade em &gua e rapidez na liberacdo de fosforo
(P)e nitrogénio (N), o que favorece o arranque inicial da cultura (Porto ef al., 2024). Por outro
lado, os fertilizantes de eficiéncia aumentada (FEAs) tém ganhado protagonismo no setor
agricola. Essa categoria engloba produtos com mecanismos de liberacdo controlada ou
revestimentos que reduzem as perdas por adsor¢do, lixiviagdo ou volatilizagao,
potencializando a permanéncia do P na solu¢do do solo (Frazao et al., 2014).

Os fertilizantes organicos fosfatados (FOF) , sdo enquadrados na classe dos FEAs,
destaca-se por apresentar maior estabilidade na matriz do solo, otimizando a assimilacao
radicular e mitigando passivos ambientais (Borges, 2021; Almeida, 2016). Pesquisas recentes
indicam que o uso conjugado de FEAs e fontes soluveis tradicionais como o MAP pode gerar
um efeito sinérgico, reunindo os beneficios da liberacdo imediata e gradual para elevar a
eficiéncia agronomica e o rendimento de culturas agricolas e forrageiras (Franco Junior et al.,
2023).

Apesar de tais avangos, ainda persistem lacunas cientificas a respeito da dosagem ideal e
da dindmica de interacdo entre o FOF e o MAP em condi¢des controladas, sobretudo para
gramineas de pastagem. Torna-se imperativo investigar proporcdes de associagdo que
equilibrem a viabilidade econdmica e eficacia bioldgica, tomando como base o crescimento
vegetativo, o teor de clorofila e o P-residual. Adicionalmente, o emprego de indices
fisiologicos indiretos, como o indice SPAD, tem se mostrado fundamental para monitorar o
status nutricional das plantas em tempo real, servindo de norte para o manejo da adubagao
(Bernardo et al., 2021).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia agronomica do
fertilizante organico fosfatado (FOF) em associacdo com o MAP no desenvolvimento da
Urochloa brizantha cv. Marandu, por meio da andlise de variaveis morfoldgicas, produtivas e
do teor residual de P em um Latossolo Vermelho distroéfico.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia dos fertilizantes fosfatados na agricultura

Os fertilizantes fosfatados desempenham um papel primordial na nutricdo vegetal,
sobretudo em sistemas agricolas estabelecidos sobre solos tropicais, como os Latossolos
Vermelhos. Nesses ambientes, a disponibilidade natural de fésforo (P) ¢ severamente restrita
devido ao fenomeno de adsor¢do/fixa¢do em o6xidos de ferro e aluminio. Na fisiologia vegetal,
o P ¢é um elemento indispensdvel para o metabolismo e o vigor das plantas, atuando
diretamente em processos vitais como a fotossintese, a transferéncia de energia via trifosfato
de adenosina (ATP) e a expansdao do sistema radicular. Consequentemente, o suprimento
adequado deste nutriente reflete de forma direta no potencial produtivo de gramineas
forrageiras, a exemplo da Urochloa brizantha. Diante dessa demanda nutricional, o fosfato
monoamonico (MAP) consolidou-se como uma das fontes mais empregadas na agricultura,
em razdo de sua elevada solubilidade em 4gua e rapidez na liberagdao conjunta de P e
nitrogénio (N), fatores que beneficiam o arranque inicial e o estabelecimento do estande
(Porto et al., 2024).

2.2 Urochloa Brizantha CV. Marandu

A Urochloa brizantha cv. Marandu ¢ uma graminea forrageira de grande importancia
econdmica no Brasil, adaptada a solos 4cidos e de baixa fertilidade, tipicos do cerrado e outras
regides tropicais. Sua produtividade estd diretamente relacionada a disponibilidade de
nutrientes, em especial o fosforo, que influencia o perfilhamento, crescimento e produgdo de
biomassa. A adubagdo fosfatada tem mostrado aumentar a eficiéncia fotossintética da planta,
refletida em maiores indices SPAD e melhor desenvolvimento morfologico (Brasil, 2012;
Embrapa, 2015).

2.3 Fertilizantes Especiais e convencionais: Sinergismo

A associacdo de fertilizantes convencionais, a exemplo do MAP, com fontes especiais e
de eficiéncia aumentada visa otimizar a eficiéncia agrondmica e mitigar perdas por lixiviagao
e fixacdo no perfil do solo (Silva, 2024). Investigagdes recentes indicam que o uso conjugado
de fosfato monoamonico e fertilizantes organofosfatados potencializa a absor¢ao de fosforo
(P) e eleva a produtividade de gramineas forrageiras; esse efeito benéfico ¢ ainda mais
pronunciado em solos compactados, ambientes nos quais a difusdo e a disponibilidade de P
sdao severamente restritas (Nutricao de Safras, 2024). Nesse cenario, o FOF destaca-se por ser
produzido a partir de subprodutos da suinocultura submetidos ao tratamento em biodigestores
e posterior secagem (Pires et al., 2024). Essa matriz orginica constitui uma fonte fosfatada de
elevado potencial, podendo atuar como substituta integral de insumos minerais em sistemas
de cultivo organico ou de forma parcial em manejos convencionais (Silva, 2022).
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2.4 Métodos de avaliacao do crescimento vegetal

Indicadores morfologicos e fisiologicos, tais como a altura do dossel, o numero de
perfilhos e o indice SPAD, sdo amplamente consolidados na literatura para monitorar a
resposta vegetal a adubacao fosfatada. Enquanto a massa seca da parte aérea atua como um
reflexo direto da eficiéncia da cultura no acimulo de biomassa, a mensuragao do teor de
fosforo residual no solo viabiliza a avaliagdo do efeito residual dos fertilizantes aplicados ao
longo do tempo (Motta, 2009). Complementarmente, a andalise quimica foliar constitui uma
ferramenta indispensavel para o diagndstico preciso do estado nutricional das plantas. Para a
interpretacdo segura dessas varidveis, o teste estatistico de Scott-Knott ¢ frequentemente
empregado em pesquisas agrondmicas, uma vez que realiza a comparacdo de médias por
agrupamento mutua e totalmente exclusivo, garantindo elevado rigor cientifico e evitando
ambiguidades nos resultados (Pinheiro, 2017).

2.5 Dinamica do Fosforo no solo

Em Latossolos Vermelhos distroficos, o fenomeno de adsor¢ao do fosforo aos 6xidos de
ferro e aluminio restringe severamente sua disponibilidade na solug@o do solo, o que demanda
estratégias de manejo integradas, tais como a calagem ¢ a inser¢do de fertilizantes
organofosfatados (Oliveira, 2019). Nesse sentido, investigagdes recentes comprovam que o
uso conjugado de fontes altamente soluveis, a exemplo do fosfato monoamoénico (MAP), com
matrizes organicas estabilizadas eleva de forma expressiva os teores de P-resina no solo. Esse
comportamento evidencia um efeito sinérgico capaz de mitigar a fixacdo quimica do P e,
consequentemente, otimizar a eficiéncia de absor¢do do nutriente pelo sistema radicular das
plantas (Souza et al., 2020).

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em ambiente controlado no Campus Gloria da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), Uberlandia-MG, Brasil. O solo utilizado fo1 classificado como
Latossolo Vermelho distréfico (LVd), de textura argilosa, conforme a classificagdo do Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos (Embrapa, 2013). A analise quimica prévia do solo
orientou as praticas de correcao e adubagdo adotadas (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo de analise quimica e fisica do solo. Uberlandia- MG, 2024

pH H:0 pH CaCl. Pmeh' mg dm? K mg dm?
5 - 0,33 12,8
Ca cmolc dm? Mg cmolc dm? Al cmolc dm?
0,56 0,17 0,04
T cmolc dm? V% m%
1,96 38,90 4,97
H + Al cmole dm? MO dag kg ™ SB cmole dm?
1,20 1,1 0,76
Teores (g kg ™)
Areia grossa Areia fina Silte Argila
114 92 127 667

No preparo do solo foi realizado o enchimento dos vasos com solo e o calcareamento. A
calagem foi aplicada 60 dias antes da semeadura e foi realizada com 6xido de célcio e
magnésio, seguindo recomendagdes técnicas para a cultura (Figura 1). A umidade do solo foi
mantida em valores entre 60 e 80% da capacidade de campo durante o desenvolvimento da
Urochloa brizantha cv. Marandu.

Quanto ao delineamento adotado foi o de blocos casualizados, com sete tratamentos e
quatro repetigdes, totalizando 28 parcelas experimentais. Cada parcela consistiu em dois vasos
de 18 L, preenchidos com solo corrigido e homogeneizado. Os tratamentos avaliaram
diferentes propor¢des do FOF(fertilizante organico fosfatado) em associagdo com MAP
(fosfato monoamdnico), conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Descricao dos tratamentos com fontes e proporcoes de fertilizantes fosfatados no
desenvolvimento de Urochloa brizantha cv. Marandu. Uberlandia-MG, 2024

Tratamento Descri¢ao
T1 Controle
T2 FOF 100%
T3 MAP 100%
T4 FOF 95%+MAP 5%
TS5 FOF 90%+MAP 10%
T6 FOF 85%+MAP 15%
T7 FOF 80%+MAP 20%

A adubagdo de plantio foi distribuida na superficie do solo de cada parcela, conforme
detalhado nas Tabelas 3, 4 € 5.
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Tabela 3. Detalhamento das doses e recomendagdo de P,Os ha para cada fonte de fosforo na
cultura da brachiaria. Uberlandia-MG, 2024.

Tratamento Descrigiao Formulagao FOF P:0s kg ha MAP P:0s kg ha
Tl Controle 0 0
T2 FOF 100% 00-13-00 100 0
T3 MAP 100% 11-52-00 0 100
T4 FOF 95%+MAP 5% 95 5
T5 FOF 90%+MAP 10% 90 10
T6 FOF 85%+MAP 15% 85 15
T7 FOF 80%+MAP 20% 80 20

Tabela 4. Detalhamento da adubacao de plantio com fontes de fosforo na cultura da
brachiaria. Uberlandia-MG, 2024.

Tratamento Descrigao FOF kg ha MAP kg ha FOF g/parcela MAP g/parcela
Tl Controle 0 0 0 0
T2 FOF 100% 666,67 0 6 0
T3 MAP 100% 0 192,32 0 1,7
T4 FOF 95%+MAP 5% 633,33 9,62 5,7 0,09
TS5 FOF 90%+MAP 10% 600 19,23 5,4 0,17
Té FOF 85%+MAP 15% 566,67 28,85 5,1 0,26
T7 FOF 80%+MAP 20% 533,33 38,46 48 38,46

Tabela 5. Detalhamento da adubagdo de plantio com fontes de cloreto de potassio e ureia na
cultura da brachiaria. Uberlandia-MG, 2024.

Fertilizante Formulagao Kg ha g/parcela
KCL 00-00-60 66,67 0,6
Ureia 45-00-00 111,11 1

As adubagdes foram realizadas com ureia e KCL, em 28 de agosto de 2024, No mesmo dia
das adubacdes com ureia e KCL, foram semeadas vinte sementes por vaso, apds uma
cobertura com uma camada de 0,5cm de solo. Os fertilizantes foram aplicados
superficialmente nos vasos sem incorporacdo e aos 15 dias apds a semeadura (DAS), foi
realizado desbaste, mantendo-se 6 plantulas por parcela. O manejo da irrigagao foi realizado
por uso de regadores, sendo necessaria a realizagdo de trés regas didrias, 4 8:00, 13:00 e 17:00
horas, durante todo periodo de conducdo do projeto. Nao houve necessidade de controle
fitossanitario.
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VARIAVEIS AVALIADAS E ANALISE ESTATISTICA

As avaliag¢des foram conduzidas aos 45 e 90 dias apds a semeadura (DAS), contemplando
a mensuracdo da altura do dossel forrageiro, medida da base ao 4pice da folha mais longa, o
indice SPAD para determinacdo da unidade relativa de clorofila por meio do medidor portatil
SPAD-502 Plus, e a contagem do nimero de perfilhos por planta.

Especificamente aos 90 DAS, foram determinadas as massas fresca e seca da parte aérea,
obtidas apds a secagem do material vegetal em estufa a 65 °C até atingir peso constante.
Nessa mesma ocasido, visando avaliar o estado nutricional das plantas e o efeito residual da
adubagao fosfatada, realizaram-se as analises dos teores de macronutrientes foliares e do teor
de fosforo residual no solo, este ultimo extraido pelo método da resina trocadora de ions.

Por fim, os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
obtidas foram comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), empregando o software
estatistico Sisvar®.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
ANALISE DE CRESCIMENTO DE PLANTAS AOS 45 DAS

Aos 45 dias apos a semeadura (DAS), as diferentes fontes de P2Os promoveram variagdes

significativas nos parametros avaliados para a Urochloa brizantha cv. Marandu, conforme
apresentado na Tabela 6. De acordo com o teste estatistico de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, os tratamentos influenciaram diretamente a altura das plantas, o indice SPAD
e o numero de perfilhos.

Tabela 6. Valores de altura de planta de Urochloa brizantha cv. Marandu aos 45 DAS em
funcao de fontes de P,O5 Uberlandia-MG, 2024.

Tratamento Descri¢ao Altura (cm)

Tl Controle 15,75b
T2 FOF 100% 61,75a
T3 MAP 100% 67,25a
T4 FOF 95%+MAP 5% 56a

T5 FOF 90%+MAP 10% 63,5a
T6 FOF 85%+MAP 15% 55,5a
T7 FOF 80%+MAP 20% 64a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, 2 5% de
probabilidade.
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Altura das plantas

A auséncia de aplicagao de P,Os no tratamento testemunha resultou na menor altura de planta
(15,75 cm), diferindo significativamente (p<0,05) das demais condicdes avaliadas. Dentre as
fontes fosfatadas testadas, os maiores crescimentos foram promovidos pelo MAP (67,25 cm) e
pelo FOF 80% (64,00 cm), seguidos pelas formulagdes FOF 90% (63,50 cm) e FOF 100%
(61,75 cm). Esse comportamento evidencia que o fornecimento de P,O5 sobretudo por meio de
fontes de alta solubilidade como o MAP, potencializa o alongamento celular e o desenvolvimento
vegetativo, aspectos fundamentais para a expansdo de gramineas forrageiras tropicais. Essa
vantagem competitiva do MAP estéd associada a sua célere solubilizagdo na matriz do solo, o que
assegura uma absorc¢do radicular mais eficiente e o pronto suprimento do elemento para o vegetal
(Novais et al., 2024; Costa, 2023).

Por ser um elemento estrutural na molécula de ATP, o fosforo desempenha um papel crucial
no metabolismo vegetal, fornecendo a energia necessdria para os processos de divisdo e
alongamento celular, além de integrar a sintese de acidos nucleicos e fosfolipidios indispensaveis
ao crescimento (Novais et al., 2024). Todavia, a dinamica desse nutriente em solos tropicais ¢é
frequentemente limitada pela fixacdo em oxidos de ferro e aluminio, cenario que demanda o uso
de fontes capazes de aliar solubilizacao répida e liberagcdo gradual para maximizar a eficiéncia do
fertilizante (Instituto da Potassa & Fosfato, 2021).

Nesse contexto, a utilizagao de fontes soluveis de fésforo, a exemplo do MAP, combinada a
fertilizantes fosfatados como o FOF, atua como uma estratégia eficaz para impulsionar o
desenvolvimento vegetativo de gramineas forrageiras. Esse estimulo, evidenciado pelo
incremento na altura das plantas, favorece o estabelecimento inicial e eleva o teto produtivo de
pastagens em regides tropicais (Costa, 2023; Novais et al., 2024).

Indice SPAD

Aos 45 DAS, o indice SPAD, utilizado para estimar o teor de clorofila nas folhas, oscilou
entre 28,85 no tratamento testemunha e 48,11 nas plantas que receberam o FOF 80%,
conforme detalhado na Tabela 7. Todas as parcelas que contaram com o aporte de P,Os
exibiram valores significativamente superiores aos do controle (p<0,05), o que reforca a
atuacdo indispensavel do fosforo na sintese de ATP e NADPH, compostos energéticos vitais
para o pleno funcionamento do aparato fotossintético. O pico no indice SPAD verificado com
o uso do FOF 80% pode estar associado ao equilibrio nutricional de sua formulacao, que atua
sinergicamente para otimizar a eficiéncia fotoquimica do vegetal (Costa, 2023; Silva et al.,
2014).
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Tabela 7. Valores de indice SPAD de Urochloa brizantha cv. Marandu aos 45 DAS em
fungdo de fontes de P,O5 Uberlandia-MG, 2024.

Tratamento Descricio SPAD
T1 Controle 28.85b
T2 FOF 100% 43,48a
T3 MAP 100% 47a
T4 FOF 95%+MAP 5% 43,07a
TS FOF 90%+MAP 10% 46,07a
T6 FOF 85%+MAP 15% 37,67a
T7 FOF 80%+MAP 20% 48,11a

*M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade.

O indice SPAD ¢ um método ndo destrutivo amplamente utilizado para estimar o teor de
clorofila nas folhas, apresentando alta correlagdo com os pigmentos foliares (clorofilas a, b e
totais) e refletindo o estado nutricional das plantas, especialmente em relagdo ao nitrogénio e
fosforo (Ferreira et al, 2019). Valores elevados de SPAD indicam maior capacidade
fotossintética, favorecendo o crescimento e desenvolvimento das plantas, o que estd
diretamente relacionado a disponibilidade adequada de fosforo no solo (Novais et al., 2024).
Assim, a aplicacdo de fontes de fosforo, especialmente na forma combinada como no
Fertilizante organico fosfatado 80%, contribui para o aumento do indice SPAD, indicando
maior teor de clorofila foliar e melhor desempenho fisioldgico das plantas.

Numero de perfilhos

O numero de perfilhos foi significativamente maior nos tratamentos com MAP (4,71) e
FOF 80% (4,69), enquanto a testemunha apresentou o menor valor (0,21).. Esses dados
reforcam a importancia do fésforo no perfilhamento, um processo dependente da energia e da
divisdo celular, fundamentais para a formagao de gemas basais e emissdao de novos perfilhos.
A eficiéncia observada no MAP e no FOF 80% pode ser atribuida a maior disponibilidade de
fosforo no solo, que estimula o crescimento radicular e a atividade meristematica,
favorecendo o perfilhamento das gramineas tropicais (Novais et al., 2024; Costa, 2023).

Estudos indicam que o fosforo exerce papel crucial no desenvolvimento do sistema
radicular e na producdo de perfilhos, pois ¢ vital para a formagdo de ATP, principal fonte
energética para processos metabodlicos e divisdo celular nas plantas (Mesquita et al., 2023;
Instituto da Potassa & Fosfato, 2021). Além disso, a combinagao de fontes de fosforo soluvel
e de liberagdo gradual, como MAP e FOF, pode otimizar a disponibilidade do nutriente ao
longo do ciclo da cultura, promovendo maior perfilhamento e vigor das plantas (Costa, 2023).
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A baixa disponibilidade de fosforo, como no tratamento testemunha, limita a emissdo de
perfilhos, prejudicando o estabelecimento e a produtividade das gramineas forrageiras,
enquanto a adubagdo fosfatada adequada contribui para maior densidade de perfilhos e melhor
estrutura da pastagem (Mesquita et al., 2023; Novais et al., 2024).

Tabela 8. Valores de Numero de perfilhos de Urochloa brizantha cv. Marandu aos 45 DAS
em funcao de fontes de P,Os Uberlandia-MG, 2024.

Tratamento Descric¢ao Perfilhos
T1 Controle 0,21c
T2 FOF 100% 3,83b
T3 MAP 100% 4,71a
T4 FOF 95%+MAP 5% 3,46b
T5 FOF 90%+MAP 10% 4,25a
T6 FOF 85%+MAP 15% 3,3b
T7 FOF 80%+MAP 20% 4,69a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade

Os dados tornam evidente a relacdo positiva entre o fornecimento de P,O5 e o
desenvolvimento da cultura. Na Tabela 6, observa-se que a altura das plantas tendeu a um
gradiente crescente associado a disponibilidade de fésforo, comportamento que divergiu
apenas no tratamento FOF 85%, que registrou 55,50 cm. Adicionalmente, a Tabela 7 reforca a
correlacdo direta entre o aporte de P,Os e os teores de clorofila, enquanto a Tabela 8 destaca a
resposta exponencial do perfilhamento em fun¢do da adubagdo fosfatada.

ANALISE DE CRESCIMENTO DE PLANTAS AOS 90 DAS

Aos 90 dias apos a semeadura (DAS), as diferentes fontes de P,Os exerceram impactos
significativos sobre as caracteristicas morfologicas e produtivas da Urochloa brizantha cv.
Marandu, conforme registrado na Tabela 9. De acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, os tratamentos promoveram variagdes estatisticamente perceptiveis na altura das
plantas, no indice SPAD, no numero de perfilhos, bem como na produgdo de massa fresca e de

massa seca da parte aérea.
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Tabela 9. Valores de altura de planta de Urochloa brizantha cv. Marandu aos 90 DAS em
fungdo de fontes de P,Os. Uberlandia-MG, 2024.

Tratamento Descrigao Altura (cm)
T1 Controle 36,12b
T2 FOF 100% 89,75a
T3 MAP 100% 91,25a
T4 FOF 95%+MAP 5% 86,25a
TS5 FOF 90%+MAP 10% 89,75a
T6 FOF 85%+MAP 15% 97,5A
T7 FOF 80%+MAP 20% 85,25a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade

Altura das plantas

O tratamento testemunha apresentou o menor valor médio para a altura das plantas (36,12
cm), diferindo significativamente (p<0,05) das demais condi¢des experimentais. Entre as
fontes de P,Os avaliadas, o FOF 85% destacou-se com a maior média de crescimento (97,50
cm), sendo seguido pelo MAP (91,25 cm) e pelo FOF 100% (89,75 cm), conforme ilustrado
na Tabela 9. Esses achados reforcam a atuagdo indispensavel do fosforo nos processos de
alongamento celular e na expansdo dos tecidos vegetais, em consondncia com o observado
por Silva e Delatorre (2009) para gramineas tropicais. Ademais, o desempenho superior do
FOF 85% pode ser associado ao seu mecanismo de liberagdo gradual, caracteristica que
assegura o fornecimento continuo do nutriente ao longo do tempo e sustenta o crescimento
estavel da cultura (Henrique, 2019).

Silva e Delatorre (2009) salientam que a escassez de fosforo restringe o desenvolvimento
do sistema radicular e a consequente absor¢dao de nutrientes, o que afeta de forma direta o
crescimento da parte aérea. Por sua vez, Henrique et al. (2019) ressaltam que os fertilizantes
fosfatados promovem uma sincronizacdo mais eficiente entre a liberagdo do elemento no solo
e a exigéncia nutricional da cultura, otimizando o desenvolvimento vegetal.

Indice SPAD

Aos 90 DAS, o indice SPAD, que estima o teor de clorofila foliar, oscilou entre 33,19 no
tratamento testemunha e 50,17 na parcela que recebeu o FOF 90%, conforme demonstrado na
Tabela 10 Todos os tratamentos que contaram com o aporte de P,Os exibiram valores
significativamente superiores ao controle (p<0,05), o que confirma a interrelacdo positiva
entre o suprimento de fosforo e a sintese de pigmentos fotossintéticos. O desempenho
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destacado da formulagdo FOF 90% pode ser atribuido ao efeito sinérgico entre o fosforo e os
micronutrientes integrantes de sua composi¢do, 0s quais atuam conjuntamente para
potencializar a eficiéncia fotoquimica do vegetal.

Tabela 10. indice SPAD de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu aos 90 DAS em
func¢ao de fontes de P,Os. Uberlandia-MG, 2024.

Tratamento Descrigdo SPAD
T1 Controle 33,19b
T2 FOF 100% 48,63a
T3 MAP 100% 48.,43a
T4 FOF 95%+MAP 5% 46,82a
T5 FOF 90%+MAP 10% 50,17a
T6 FOF 85%+MAP 15% 45.,6a
T7 FOF 80%+MAP 20% 49,25a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade

Pesquisas recentes comprovam que o indice SPAD atua como um indicador seguro do
estado nutricional das plantas, com énfase para o monitoramento do fésforo e do nitrogénio,
cujos teores influenciam diretamente a capacidade fotossintética e o vigor de gramineas
forrageiras como a Urochloa brizantha (Porto et al., 2024; Barros et al., 2017). Diante disso, o
uso combinado de fertilizantes fosfatados e micronutrientes vem sendo recomendado como
uma estratégia eficiente para potencializar a absor¢cdo mineral e elevar o desempenho
fisiologico do vegetal (Porto et al., 2024).

Numero de Perfilhos

Aos 90 DAS O numero de perfilhos foi significativamente maior nos tratamentos com
FOF 90%(7,25) e FOF 85%(7,1) enquanto a testemunha apresentou o menor valor
(0,29).Novamente esses dados reforcam a importancia do fosforo no perfilhamento, um
processo dependente da energia e da divisdo celular, fundamentais para a formagao de gemas
laterais e emissao de novos perfilhos. A eficiéncia observada no FOF pode ser atribuida ao
inicio da liberag¢ao ha disponibilidade de fosforo no solo, que estimula o crescimento radicular

e a atividade meristematica, favorecendo o perfilhamento das gramineas tropicais (Novais et
al., 2024; Costa, 2023).
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Tabela 11. Numero de perfilho em plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu aos 90 DAS
em funcao de fontes de P,Os. Uberlandia-MG, 2024.

Tratamento Descri¢ao Perfilhos
T1 Controle 0,29b
T2 FOF 100% 6,12a
T3 MAP 100% 6,58a
T4 FOF 95%+MAP 5% 6,12a
T5 FOF 90%+MAP 10% 7,25a
T6 FOF 85%+MAP 15% 7,1a
T7 FOF 80%+MAP 20% 6,54a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade

A baixa disponibilidade de fésforo, como no tratamento controle deixa limitada a emissao
de perfilhos, prejudicando o estabelecimento e a produtividade das gramineas forrageiras,
enquanto a adubagao fosfatada adequada contribui para maior densidade de perfilhos e melhor
estrutura da pastagem (Mesquita et al., 2023; Novais et al., 2024).

Massa Fresca e Seca

A produgdo de massa fresca e de massa seca da parte aérea seguiu um comportamento
homologo, registrando-se os menores valores no tratamento testemunha (5,35 g e 1,16 g,
respectivamente). O uso do fosfato monoamoénico (MAP) proporcionou o maior rendimento
de matéria fresca (155,48 g), ao passo que a formulagdo FOF 80% destacou-se quanto ao
acimulo de matéria seca (41,74 g). Esses achados evidenciam a relevancia do fosforo na
deposicao de biomassa vegetal, reflexo de sua atuacdo essencial na sintese de acidos nucleicos
e na constituicdo de membranas celulares, processos vitais para o crescimento €
desenvolvimento das plantas (Marschner, 2011; Taiz et al., 2023).

Tabela 12. Massa fresca de plantas de Urochloa brizantha cv. Marandu aos 90 DAS em
fungdo de fontes de P,Os. Uberlandia-MG, 2024.

Tratamento Descrigao Massa fresca (g)

T1 Controle 5,35b

T2 FOF 100% 114,91a
T3 MAP 100% 155,48a
T4 FOF 95%+MAP 5% 96,45a
T5 FOF 90%+MAP 10% 124,97a
T6 FOF 85%+MAP 15% 126,42a
T7 FOF 80%+MAP 20% 120,48a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade
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Tabela 13. Massa seca de plantas de Urochloa brizantha Cv.. Marandu aos 90 DAS em
fun¢ao de fontes de P,O;. Uberlandia-MG, 2024.

Tratamento Descrigao Massa seca (g)
Tl Controle 1,16b
T2 FOF 100% 24.11a
T3 MAP 100% 28,64a
T4 FOF 95%+MAP 5% 31,34a
T5 FOF 90%+MAP 10% 34,19a
T6 FOF 85%+MAP 15% 36,91a
T7 FOF 80%+MAP 20% 41,74a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade

Enquanto a Tabela 9 evidencia o efeito positivo das fontes de P,Os sobre a altura das
plantas, a Tabela 10 demonstra a correlagdo direta entre o suprimento de fésforo e os teores de
clorofila. Complementarmente, as Tabelas 11,12 e 13 destacam o incremento exponencial no
numero de perfilhos e na produgdo de biomassa em fun¢do da adubagdo fosfatada.

TEOR DE FOSFORO RESIDUAL NO SOLO APOS O CORTE DAS PLANTAS.

Os teores de fosforo disponiveis no solo (P-Resina), avaliados apds o corte de Urochloa
brizantha cv. Marandu, demonstraram variacdes significativas em resposta as diferentes
fontes e doses de fertilizantes fosfatados (Tabela 14) O teste de Scott-Knott (p < 0,05)
evidenciou diferengas estatisticas entre os tratamentos, com destaque para combinacdes que
associaram FOF e MAP.

Tabela 14. Teores médios de fosforo no solo (P-resina) em funcdo de fontes e doses de
fertilizantes fosfatados apods o corte das plantas. Uberlandia-MG, em 2024.

Tratamento Descrigdo P-resina (mg dm?)
Tl Controle 13,60f
T2 FOF 100% 101,45¢
T3 MAP 100% 62,06e
T4 FOF 95%+MAP 5% 87,89d
TS FOF 90%+MAP 10% 159,78a
T6 FOF 85%+MAP 15% 129,86b
T7 FOF 80%+MAP 20% 15421a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de
probabilidade
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Confirmando a baixa fertilidade natural do solo em termos de fosforo, a testemunha exibiu
o menor indice de P-resina (13,60 mg dm™, classe "f"'). Por outro lado, os valores maximos
foram obtidos com as misturas de FOF 90% + MAP 10% (159,78 mg dm™?) e FOF 80% +
MAP 20% (154,21 mg dm™), pertencentes ao grupo "a". Os achados demonstram que a
complementaridade entre fontes soluveis (MAP) e o FOF favorece a manutenc¢ao do nutriente
na solucdo do solo. Esse sinergismo entre solubilidade imediata e residual ¢ estratégico para
diminuir a fixacdo do fosforo em fragdes de ferro e aluminio, contornando uma limitagao
frequente em solos intemperizados (Novais et al., 2024; Costa, 2023).

O tratamento com 100% de MAP acusou um teor de 62,06 mg dm™ ("e"), ficando abaixo
das combinagdes testadas devido, possivelmente, a velocidade de sua solubilizacdo, que
predispde o elemento a fixacdo no solo ou a lixiviagdo. Em contrapartida, o FOF 100%
alcangou 101,45 mg dm™ ("c"), sobrepujando o MAP convencional e validando a eficiéncia
de fontes com matriz organica na modulacdo da liberacdo de fosforo para a planta. Notou-se
também que a insercdo gradativa de MAP nas formula¢des do FOF impulsionou linearmente
os valores de P-resina, sinalizando um efeito sinérgico benéfico em doses intermediarias da
fonte mineral (Instituto da Potassa & Fosfato, 2021; Costa, 2023).

Depreende-se desses resultados que o consorcio de fertilizantes fosfatados ¢
estrategicamente superior ao uso de fontes exclusivas. A mistura FOF 90% + MAP 10%
propiciou o maior pico de P-resina e garantiu a manutengdo de niveis adequados do nutriente
no solo, reduzindo a necessidade de adubagdes frequentes a curto prazo. Essa perspectiva
sintoniza-se com pressupostos que defendem a diversificagdo de fontes fosfatadas como
ferramenta para aperfeicoar a nutricdo de pastagens tropicais (Novais et al., 2024; Instituto da
Potassa & Fostfato, 2021).

Contudo, a combinag¢do FOF 85% + MAP 15% (129,86 mg dm, "b") comportou-se como
uma exce¢do ao exibir redu¢do em relacdo aos niveis de 10% e 20% de MAP.
Incompatibilidades momentaneas na dindmica quimica do solo podem explicar tal oscilacao,

reforcando que o balango exato entre as fontes ¢ determinante para o sucesso da fertilizagao
(Costa, 2023).

ANALISES QUIMICAS FOLIARES
Macronutrientes foliares

Os teores de nutrientes no tecido vegetal (Tabela 15) variaram significativamente de acordo
com os tratamentos avaliados. Essa caracterizacdo diagnostica viabiliza a avaliacdo da
eficiéncia das fontes fosfatadas na nutricdo do capim-marandu, além de evidenciar suas
interacdes quimicas com os demais macro e micronutrientes (Fernandes et al., 2020; Costa et
al., 2008). Contudo, a avaliagdo desses indices exige cautela analitica: parcelas com reduzido
acimulo de fitomassa, a exemplo da testemunha, tendem a exibir concentragdes numéricas
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falsamente elevadas devido ao efeito de concentragdo, o que nao reflete, necessariamente, um
estado nutricional satisfatorio.

Nitrogénio (N)

O tratamento FOF 90% + MAP 10% propiciou o maior teor de nitrogénio foliar (31,19 g/kg),
diferindo estatisticamente das demais parcelas. Esse achado sugere a ocorréncia de um efeito
sinérgico entre as fontes fosfatadas na absor¢do de N, hipotese que converge com estudos
anteriores que enfatizam o impacto do equilibrio entre fracdes soluveis e organicas de P sobre
a dinamica do nitrogénio em gramineas tropicais (Fernandes et al., 2020; Costa et al., 2008).

Tabela 15. Teores médios em g/kg de nitrogénio (N) foliar em funcao de fontes e doses de
fertilizantes fosfatados apods o corte das plantas. Uberlandia-MG, em 2024.

Tratamento Descrigao N
T1 Controle 21,59b
T2 FOF 100% 24,78b
T3 MAP 100% 23,52b
T4 FOF 95%+MAP 5% 24.39b
T5 FOF 90%+MAP 10% 31,19
T6 FOF 85%+MAP 15% 22,71b
T7 FOF 80%+MAP 20% 20,82b

* Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).

Fosforo (P)

Nao foram detectadas variagdes estatisticamente significativas nos teores foliares de fosforo
entre os tratamentos avaliados, os quais oscilaram de 1,29 a 1,55 g/kg (Tabela 16). Esse
comportamento valida a conhecida capacidade do capim-marandu em mobilizar P mesmo sob
condigdes de escassez no solo, um mecanismo adaptativo amplamente relatado em
ecossistemas tropicais (Fernandes et al., 2020; Rossi e Monteiro, 2013).
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Tabela 16. Teores médios em g/kg de fosforo (P) foliar em fungdo de fontes e doses de
fertilizantes fosfatados apos a colheita. Uberlandia-MG, em 2024.

Tratamento Descrigao P
T1 Controle 1,55ns
T2 FOF 100% 1,47ns
T3 MAP 100% 1,34ns
T4 FOF 95%+MAP 5% 1,35ns
T5 FOF 90%+MAP 10% 1,29ns
T6 FOF 85%+MAP 15% 1,44ns
T7 FOF 80%+MAP 20% 1,32ns

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).
**ns= ndo significativo

Potassio (K), Calcio (Ca) e Magnésio (Mg)

Os teores de potassio ndo apresentaram flutuagdes estatisticas representativas, mantendo-se na
amplitude de 20,17 a 26,37 g/kg (Tabela 17). Em contrapartida, os indices de calcio
mostraram-se consistentemente elevados nos tratamentos adubados, variando de 6,84 a 8,39
g/kg. Na literatura, aponta-se que adubos fosfatados de alta solubilidade, como o MAP,
conseguem favorecer a dinamica e a disponibilidade de Ca em ambientes acidos (Batista e
Monteiro, 2010; Costa et al., 2008). Quanto ao magnésio, as parcelas fertilizadas exibiram
teores superiores, situados entre 5,02 e 6,41 g/kg, reflexo provavel do Mg contido como
impureza nas fontes utilizadas ou decorrente de interagdes quimicas especificas na matriz do
solo (Batista e Monteiro, 2010).

Tabela 17. Teores médios em g/kg de potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) foliar em
funcdo de fontes e doses de fertilizantes fosfatados apos a colheita. Uberlandia-MG, em 2024.

Tratamento Descrigao K Ca Mg
T1 Controle 25,39ns 5,34a 3,08b
T2 FOF 100% 21,69ns 7,46a 5,45a
T3 MAP 100% 20,17ns 7,38a 5,48a
T4 FOF 95%+MAP 5% 25,65ns 8,39a 6,09a
T5 FOF 90%+MAP 10% 22,67ns 6,84a 5,02a
T6 FOF 85%+MAP 15% 26,37ns 8,36a 6,41a
T7 FOF 80%+MAP 20% 23,77ns 7,04a 5,4a

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(p<0,05).

**ns= nao significativo
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Enxofre (S)

Os maiores valores de enxofre foliar concentraram-se nos tratamentos FOF 85% + MAP 15%
(1,85 g/kg) e FOF 80% + MAP 20% (1,73 g/kg). Esse panorama indica que o arranjo entre
fontes de P altera a cinética do S no sistema, seja pela presenca de sulfatos na composi¢ao dos
adubos ou pelo estimulo a mineralizacdo de compostos de origem organica (Batista e
Monteiro, 2010; Costa et al., 2008).

Tabela 18. Teores médios em g/kg de enxofre foliar em fungdo de fontes e doses de
fertilizantes fosfatados apos a colheita. Uberlandia-MG, em 2024.

Tratamento Descri¢do S
T1 Controle 1,4b
T2 FOF 100% 1,33b
T3 MAP 100% 1,29b
T4 FOF 95%+MAP 5% 1,30b
T5 FOF 90%+MAP 10% 1,43b
T6 FOF 85%+MAP 15% 1,85a
T7 FOF 80%+MAP 20% 1,73a

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(p<0,05)

Em suma, a combinagdo FOF 90% + MAP 10% potencializa a absor¢do de nitrogénio,
enquanto as formulagdes com maior participagdo de MAP beneficiaram o acimulo de
enxofre. Tais interacdes evidenciam a relevancia do manejo integrado e balanceado de
fertilizantes como estratégia para otimizar o aproveitamento global de nutrientes pela
pastagem (Fernandes et al., 2020; Costa et al., 2008).

Micronutrientes foliares

A andlise dos teores de micronutrientes no tecido foliar (Tabelas 19 a 23) evidenciou
padrdes distintos de absor¢do em resposta aos tratamentos avaliados, trazendo implicagdes
diretas para o manejo nutricional do capim-marandu

Boro (B) e Cobre (Cu)

No que diz respeito ao boro (B) e ao cobre (Cu), ndo foram detectadas divergéncias
estatisticas (p>0,05) entre os tratamentos. Os valores oscilaram entre 4,04 e 4,88 mg/kg para o
B (Grafico 16) e de 6,10 a 8,17 mg/kg para o Cu. Essa estabilidade analitica pode estar
associada a baixa dindmica de mobilidade de ambos os elementos no sistema solo-planta,
perfil recorrente em gramineas forrageiras tropicais (Marschner, 2012; Epstein e Bloom,
2020)
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Tabela 19. Teores médios em g/kg de boro (B) e cobre (Cu) foliar em funcdo de fontes e
doses de fertilizantes fosfatados ap6s o corte das plantas. Uberlandia-MG, em 2024.

Tratamento Descri¢éo B Cu
T1 Controle 4,85ns 7,65ns
T2 FOF 100% 4,42ns 6,47ns
T3 MAP 100% 4,04ns 6,1ns
T4 FOF 95%tMAP 5% 4,88ns 7,58ns
TS5 FOF 90%+MAP 10% 4,44ns 7,63ns
T6 FOF 85%+MAP 15% 4,65ns 7,36ns
T7 FOF 80%+MAP 20% 4,65ns 8,17ns

* Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna nao diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).

** ns: ndo significativo.
Ferro (Fe)

Embora os teores de ferro (Fe) tenham apresentado consideravel amplitude numérica (118,43
a 173,57 mg/kg), as diferencas ndo foram estatisticamente significativas (Tabela 20). O
tratamento MAP 100% atingiu o maior valor absoluto (173,57 mg/kg), comportamento que
encontra provavel justificativa no efeito acidificante provocado por fertilizantes fosfatados
minerais na rizosfera. Essa redugdo localizada do pH eleva a solubilidade e a consequente
absor¢ao de formas de Fe em latossolos, conforme preconizado por Marschner (2012) e
discutido por Cozzolino (2021).

Tabela 20. Teores médios em g/kg de ferro (Fe) foliar em funcdo de fontes e doses de
fertilizantes fosfatados apos a colheita. Uberlandia-MG, em 2024.

Tratamento Descrigao Fe

T1 Controle 123,2ns
T2 FOF 100% 173,57ns
T3 MAP 100% 118,43ns
T4 FOF 95%+MAP 5% 114,29ns
T5 FOF 90%+MAP 10% 161,79ns
T6 FOF 85%+MAP 15% 169,81ns
T7 FOF 80%+MAP 20% 167,42

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).

** ns: ndo significativo
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Manganés (Mn)

Para o manganés (Mn), a testemunha (69,63 mg/kg) e o MAP 100% (61,81 mg/kg)
destacaram-se com os maiores teores acumulados, estabelecendo diferenca significativa
(p<0,05) em relagdo as demais parcelas (Tabela 21).. Essa resposta sinaliza a ocorréncia do
fenomeno de diluicdo nutricional nos tratamentos fertilizados com misturas. Nestes, 0
estimulo ao crescimento vegetal expandiu a biomassa foliar em ritmo superior a taxa de

absor¢do do Mn, reduzindo sua concentra¢dao por unidade de matéria seca (Marschner, 2012;
Epstein e Bloom, 2020).

Tabela 21. Teores médios de manganés (Mn) foliar em func¢do de fontes e doses de
fertilizantes fosfatados apos a colheita. Uberlandia-MG, em 2024.

Tratamento Descrigao Mn
T1 Controle 69,63a
T2 FOF 100% 52,9b
T3 MAP 100% 61,81a
T4 FOF 95%+MAP 5% 48,25b
T5 FOF 90%+MAP 10% 37,13b
T6 FOF 85%+MAP 15% 39,7b
T7 FOF 80%+MAP 20% 44,36b

*M¢édias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).

** ns: ndo significativo
Zinco (Zn)

O zinco (Zn) exibiu uma dinamica distinta, em que as associagdes FOF 85% + MAP 15%
(31,07 mg/kg) e FOF 80% + MAP 20% (32,19 mg/kg) resultaram nos maiores teores foliares,
superando os demais manejos (Tabela 22). Essa resposta positiva pode estar atrelada a
presenga de agentes quelantes naturais ou fragdes organicas na estrutura do FOF. Tais
compostos reduzem a fixacdo do Zn na matriz do solo e favorecem sua estabilidade na
solucdo, otimizando o aproveitamento do micronutriente quando associado a fra¢des soluveis
de P (Cozzolino, 2021).
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Tabela 22. Teores médios em g/kg de zinco (Zn) foliar em fungdo de fontes e doses de
fertilizantes fosfatados apos a colheita. Uberlandia-MG, em 2024.

Tratamento Descrigao Zn
T1 Controle 27,43a
T2 FOF 100% 19,71b
T3 MAP 100% 14,14b
T4 FOF 95%+MAP 5% 24 9a
T5 FOF 90%+MAP 10% 19,33b
T6 FOF 85%+MAP 15% 31,07a
T7 FOF 80%+MAP 20% 32,19a

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott(p <0,05)

Molibdénio (Mo)

Os teores de molibdénio (Mo) mantiveram-se homogéneos e sem alteragdes estatisticas,
flutuando na faixa de 0,15 a 0,27 mg/kg (Tabela 23). Essa auséncia de resposta reflete o baixo
requerimento fisioldgico do género Urochloa por este elemento, cujas exigéncias metabodlicas
basais sdo supridas mesmo sob teores discretos no solo (Marschner, 2012).

Tabela 23. Teores médios em g/kg de molibdénio (Mo) foliar em fun¢do de fontes e doses de
fertilizantes fosfatados apos a colheita. Uberlandia-MG, em 2024.

Tratamento Descricao Mo
T1 Controle 0,18ns
T2 FOF 100% 0,19ns
T3 MAP 100% 0,18ns
T4 FOF 95%+MAP 5% 0,15ns
T5 FOF 90%+MAP 10% 0,17ns
T6 FOF 85%+MAP 15% 0,27ns
T7 FOF 80%+MAP 20% 0,17ns

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna nao diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p<0,05).

** ns: ndo significativo
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5 CONCLUSAO

Este estudo avaliou a eficacia da associagdo entre o Fertilizante Organico Fosfatado e o
MAP (fosfato monoamoénico) no desenvolvimento de Urochloa brizantha cv. Marandu em um
Latossolo Vermelho distrofico. Os resultados demonstraram que a combinacao fertilizante
organico fosfatado 90% + MAP 10% foi a mais eficiente, promovendo os maiores teores de
fosforo residual no solo (159,78 mg dm™), superando significativamente o MAP isolado
(62,06 mg dm™) e o fertilizante organico fosfatado 100% (101,45 mg dm). Além disso, esse
tratamento otimizou parametros produtivos, como indice SPAD (50,17) e nimero de perfilhos
(7,25), e a combinagdo de fertilizante organico fosfatado 85% + MAP 15% superou o
parametro altura do dossel forrageiro, evidenciando uma sinergia entre as fontes de fosforo.

A andlise do P-resina revelou que a adi¢do de 10 a 20% de MAP ao fertilizante organico
fosfatado reduziu a fixa¢do do nutriente em o6xidos de Fe/Al, garantindo disponibilidade
prolongada no solo. Esses achados destacam a importancia de estratégias integradas de
adubacdo, que combinam fontes de liberacao imediata e gradual, para equilibrar eficiéncia
agrondmica e sustentabilidade em solos tropicais acidos.

Em sintese, a combinacao fertilizante organico fosfatado 90% + MAP 10% mostrou-se uma
solucdo vidvel para o manejo nutricional de gramineas forrageiras, reduzindo custos e a
frequéncia de reaplicacdes, além de contribuir para a produtividade e a conservacio
ambiental. Os resultados refor¢gam a necessidade de dosagens personalizadas para otimizar a
disponibilidade de fosforo em condi¢des de solo acido, oferecendo um caminho promissor
para a pecudria tropical sustentavel.
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