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Resumo: Um dos mais relevantes fatores que promove o desenvolvimento das mudas de café é
a adubacao fosfatada. Diversas estratégias tém sido utilizadas para aumentar a eficiéncia dessa
adubacao, com destaque para os fertilizantes com tecnologia de liberagao. Objetivou-se, com este
trabalho, avaliar o desenvolvimento inicial do cafeeiro submetido a doses e fontes fosfatadas com
tecnologias de liberagdao. O delineamento utilizado foi o DBC, montado em esquema fatorial 4 x
4 + 1, sendo quatro fontes fosfatadas e quatro doses (40, 80, 160, 320 mg/dm? de P20s) e trés
repeti¢des. Foram avaliados o fosforo foliar, o volume de raiz, a massa seca da parte aérea, a massa
seca das raizes, a altura de planta e o diametro de caule. Apds 120 dias, concluiu-se que, para
todos os parametros avaliados, ndo houve diferenca significativa para as fontes, somente para as
doses. As variaveis avaliadas apresentaram uma resposta quadratica especifica para cada dose.
Palavras-chave: Coffea ardbica L. Fésforo. Quadratica.

Abstract: One of the most relevant factors that promote the development of coffee seedlings is
phosphate fertilization. Several strategies have been used to increase the efficiency of this
fertilization, especially fertilizers with release technology. The objective of this study was to
evaluate the initial development of coffee trees submitted to doses and sources of phosphate with
release technologies. A DBC design was used in a 4 x 4 + 1 factorial scheme, with four phosphate
sources and four doses (40, 80, 160, 320 mg/dm3 de P205) and three repetitions. Leaf phosphorus,
root volume, aboveground dry mass, root dry mass, plant height and stem diameter were
evaluated. After 120 days, it was concluded that, for all parameters evaluated, there was no
significant difference for the sources, only for the doses. The variables evaluated presented a
specific quadratic response for each dose.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura se destaca pela sua influéncia na economia do Brasil e do Mundo
(XIMENES, 2006). Essa cultura é geradora de muitos empregos diretos e indiretos
(NOGUEIRA et al., 2009), além de ser responsavel por boa parte das exportacdes
brasileiras. O Brasil contribui com 24% das exporta¢des mundiais de café, sendo o maior
produtor e exportador dessa commodity (FURLANIJUNIOR et al., 2007). A area plantada
de café ardbica (Coffea ardbica L.) nessa safra no pais gira em torno de 1.806,6 mil hectares,
com estimativa de produtividade para o ano de 2021, com ciclo de bienalidade negativa,
de 23 scs/ha. (CONAB, 2021).

Segundo a Embrapa Solos (2002), os solos brasileiros, em geral, apresentam
baixa fertilidade natural. Aliada a alta produtividade, faz-se necessaria a reposigao dos
nutrientes exportados pela cultura do café (EFFGEN et al., 2008). Um desses nutrientes é
o Fosforo (P), elemento de grande importancia para o metabolismo das plantas, sendo
requisitado principalmente nas fases iniciais do ciclo de vida dos vegetais (NOVAIS et
al., 2007). A grande resposta das plantas a nutrigao fosfatada no estagio inicial pode estar
relacionada ao papel do P na sintese de proteinas, por constituir nucleoproteinas
necessarias a divisdo celular, atuar no processo de absorgao idnica, além de ser
importante no desenvolvimento do sistema radicular MALAVOLTA, 1980).

No entanto, o conteido de P no cafeeiro é relativamente pequeno, sendo
necessaria a utilizacao de doses excessivas de fertilizantes fosfatados nos sulcos de
plantio no inicio de seu desenvolvimento. A disponibilidade de P é reduzida pela fixa¢ao
ao ferro, ao aluminio e ao calcio, que o insolubilizam, reduzindo sua difusao até as raizes,
que sao pequenas em sua fase inicial, dificultando a sua absorcao (MALAVOLTA, 1980).

Na auséncia desse nutriente, o sistema radicular, ainda pouco desenvolvido,
tem menor emissao de raizes secunddrias para absorver P, o que certamente prejudica o
desenvolvimento da planta (GRANT et al., 2001). Com o crescimento radicular, aumenta-
se o volume de solo explorado; além disso, as associagdes micorrizicas podem contribuir
para a ampliagio da capacidade de absorcao de P pela planta, resultando no
desenvolvimento de mudas de alta qualidade (SAGGIN—]UNIOR et al., 1994; SAGGIN-
JUNIOR; SIQUEIRA, 1995).

O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento inicial do cafeeiro
submetido a doses e fontes fosfatadas com tecnologias de liberagao.

2 METODOLOGIA

O experimento foi montado em vasos e instalado em casa de vegetagao, no
Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), localizado no municipio de Patos
de Minas, MG. No experimento, foi utilizada uma amostra de solo classificado como
Latossolo Vermelho distrofico (EMBRAPA, 2013), coletado na profundidade de 0-20 cm.
Essa amostra foi submetida a caracterizagao quimica e fisica, seguindo a metodologia
proposta por Van Raij ef al. (2011), apresentando os seguintes resultados (Tabela 1).
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Tabela 1: Caracterizacdo quimica do solo utilizado para instalagao do experimento

Profundidade pH H+Al Al Ca Mg K P P-rem CTC \% MO
cm H20 cmolec dm? mg dm? mg L1 cmolcdm? % dag kgt
0-20 573 230 003 380 49 13294 33,05 18,34 11,34 79,72 1,45

Extratores: pH em agua, K e P-assimilavel por Mehlichl, P-remanescente por solu¢io equilibrio
(CaCl2 + KH2POs4), teores de Ca?+, Mg?* e A3 trocaveis extraidos por KCI; acidez potencial por
Acetato de Calcio; matéria organica total (MOS) por titulometria.

Fonte: dados da pesquisa, 2020.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), montado
em esquema fatorial 4 x 4 + 1 sem aplicagao de P, com trés repeti¢des. Os tratamentos
foram constituidos por quatro fontes fosfatadas, sesndo MAP CONVENCIONAL, MAP
POLIMERIZADO, MAP AVAIL e fonte organomineral (FOM), aplicados em quatro
doses de 40, 80, 160, 320 mg/dm?de P-0s. A parcela experimental foi composta por um
vaso plastico com volume total de 5 dm?, com uma muda de cafeeiro por vaso, utilizando
a cultivar Coffea ardbica L. cv. Acaid IAC 474-19.

Apbs a caracterizagao quimica do solo, a saturacao por bases foi elevada para
60% (GUIMARAES et al., 1999), sendo o calcario incorporado ao solo imido, sob lona, e
feita a incubagao por um periodo de 60 dias. Passado esse periodo, o solo foi seco ao ar
livre e passado em peneira de 2 mm, com a finalidade de padronizar os tamanhos das
particulas. Posteriormente, os vasos foram preenchidos com o solo e neles aplicados os
fertilizantes respectivos a cada tratamento, seguindo a recomendagao de Guimaraes et
al. (1999). Ao longo do experimento, os vasos foram mantidos com uma capacidade de
campo de 60%.

O experimento teve duracao de quatro meses; ao final dele, foi avaliada a altura
de planta (AP) e o diametro de caule (DC). Para realizar a avaliacdo de altura de planta,
foi utilizada uma fita métrica graduada em centimetros, medindo do colo da planta até
o apice. Para avaliacdo de diametro de caule, foi utilizado um paquimetro digital com
precisao de 0,01 mm, medindo o caule abaixo do primeiro par de folhas. Ao final do
experimento, também foram avaliados fosforo foliar (PF), volume radicular (VR), massa
seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR).

Para essas avaliagOes, as plantas foram retiradas dos vasos e separadas em parte
aéreas e sistema radicular. Para a avaliacdo de volume radicular, as raizes foram lavadas
com auxilio de jatos de dgua para a retirada das particulas de solo. Posteriormente, o
volume radicular foi avaliado, utilizando-se duas provetas com volume de um litro cada
uma; toda a raiz foi adicionada em uma das provetas. Com auxilio da outra proveta
aferida com um litro de agua, foi adicionada dgua na proveta contendo a raiz. Dessa
forma, o volume em mL remanescente na proveta foi o volume da raiz em cm?. Para as
avalicdes de MSPA e MSR, as plantas foram separadas em folhas, caule e raiz. Apds a
separacao, as partes vegetais foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para a
estufa de circulagao de ar forcada, a 75 °C, até atingirem massa constante. Apos a
secagem, as amostras foram pesadas em balanca analitica com precisao de 0,01 g.

As amostras de MSPA e MSR foram utilizadas para a quantificagao do teor de
P contido em cada parte da planta. Para isso, as amostras foram moidas em moinho de
facas do tipo Willey; apds isso, foi feita a quantificacao do teor de P contido nas amostras
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pelo método de colorimetria amarelo de vanadato, em espectrofotometro calibrado a um
comprimento de onda de 420 nm (SILVA, 2009).

As médias foram submetidas a andlise de variancia e comparadas pelo teste de
Tukey, a 0,05 de probabilidade para fontes e regressao para doses de P20s (FERREIRA,
2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos da pandemia do COVID-19 influenciaram diretamente nos
resultados do experimento, pois causaram a montagem tardia do experimento e a
impossibilidade de irrigacao e aplicagoes de adubagdes complementares e de fungicidas
em periodos posteriores. Com as altas temperaturas da casa de vegetacao e a falta de
molhamento dos cafeeiros, as mudas murcharam vdrias vezes, causando perda na
qualidade delas, o que influenciou totalmente os resultados do experimento.

O teor de fésforo foliar (Figura 1), o volume de raiz (Figura 2), a massa seca de
parte aérea (Figura 3), a massa seca de raiz (Figura 4), a altura de planta (Figura 5) e o
diametro de caule (Figura 6) foram significativamente influenciados apenas pelas doses
de fosforo.

Figura 1: Teor de fésforo foliar em resposta as doses de fosforo
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 2: Volume de raiz em resposta as doses de fosforo
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Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 3: Massa seca de parte aérea em resposta as doses de fosforo
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Figura 4: Massa seca de raiz em resposta as doses de fosforo
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 5: Altura de planta em resposta as doses de fosforo

45.00
40.00
35.00 e o @

jfgg ° y =-0.0002x? + 0.0927x + 28.625
. R2=0,7225
20,00
15.00
10.00
5.00
0,00
0,00 100,00 200,00 300.00 400,00

Doses de Fosforo (mg/dm?)

Altura de planta (cm)
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Figura 6: Diametro de caule em resposta as doses de fésforo
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Fonte: dados da pesquisa.

Todos os parametros avaliados apresentaram resposta quadratica, sendo que o
aumento das dosagens de fosforo alcancou um ponto de maxima eficiéncia. A partir
desse ponto, reduziu-se a eficiéncia de sua utilizagao, o que é coerente com a “Lei dos
Incrementos Decrescentes”.

O teor P nas folhas do cafeeiro nao diferiu significativamente entre as doses
P20s, sendo significante somente se comparado a dose 0 de fésforo. O maior acimulo
de P nas folhas do cafeeiro aconteceu no ponto de maxima eficiéncia, na dosagem de
215,87 mg/dm? de P20s, alcan¢ando 12,30 mg/L-! de fosforo foliar (Figura 1).

Os dados encontrados para PF corroboram os resultados de Silveira (2015), que,
avaliando as caracteristicas de crescimento, fisioldgicas e nutricionais e a eficiéncia
agronOmica da adubagao fosfatada de plantas de café, encontrou resultados semelhantes
para essa variavel, obtendo resultado proximo, na dosagem de 1430 mg/dm? de P20s,
alcangando 10,50 mg'! de fosforo foliar.

A dosagem de 251,46 mg/dm? de P2Os proporcionou aumento na variavel VR,
alcancando 16,27 cm?® de volume radicular (Figura 2). O sistema radicular € considerado
fator de grande importancia na produgao, pois um sistema radicular vigoroso pode
explorar maior volume de solo e absorver mais dgua e nutrientes e, assim, influenciar
positivamente a produtividade (FAGERIA, 1998).

Nota-se que as raizes nao se desenvolveram bem na auséncia de fésforo (Figura
2) e podem ter-se acumulado nas faixas que apresentavam maior disponibilidade desse
nutriente. De acordo com Drew (1975), as raizes crescem preferencialmente nas regides
que contém concentragdes altas e favoraveis de nutrientes, destacando-se o maior efeito
do P no crescimento das raizes.

O aumento das doses de fosforo promoveu a elevagao nos teores de MSPA e
MSR, que alcancaram pontos de maxima eficiéncia nas dosagens de 235,05 e 226,68
mg/dm?® de P20s, respectivamente, obtendo um valor maximo de 10,01 e 3,30 g de
matéria seca, respectivamente (Figuras 3 e 4). Segundo Guimaraes e Reis (2010), altos
niveis de P podem beneficiar a absor¢ao de alguns elementos, como N, P, Ca, Mg, B e
Mo. Porém, essas elevadas dosagens podem tornar-se prejudiciais para a aquisi¢ao de
outros nutrientes, como K, Cu, Fe, Mn e Zn. Essa rela¢do antagonica entre os minerais
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compromete o balan¢o de nutrientes nas plantas, influenciando o crescimento e
desenvolvimento delas (SANTINATO et al., 2014).

Observando-se o desempenho da varidvel AP, nota-se que esta alcangou um
ponto maximo de crescimento correspondente a dose de 230,41 mg/dm?® de P:0s,
atingindo 39,37 cm de altura (Figura 5). Ja a variavel diametro de caule alcangou ponto
maximo de crescimento correspondente as doses de 235,47 mg/dm? de P20s, chegando
ao valor de 4,74 mm de didmetro (Figura 6).

Em trabalho semelhante realizado por Chagas (2016), a altura de plantas
aumentou com a adubagao fosfatada, alcangando 75,1 cm no ponto de maxima eficiéncia,
com a dose de 960 mg/dm? de P20s ao se utilizar adubagao fosfatada polimerizada,
valores que diferem do presente trabalho, o que pode ser explicado devido as altas
temperaturas da casa de vegetagdo e a auséncia de molhamento das plantas em
determinado periodo.

Na varidvel DC, as mudas ndo apresentaram diferenga significativa em fungao
da aplicacdo dos fertilizantes fosfatados, diferindo somente da dose 0 (Figura 6). O
didmetro do caule é um dos parametros mais significativos para se determinar a
qualidade da muda, sendo que maiores valores de DC implicam melhor equilibrio do
crescimento da parte aérea das plantas (GOMES; PAIVA, 2012).

Para Mexal e Lands (1990) e Carneiro (1995), a altura das plantas proporciona
uma estimativa do indicador do crescimento inicial e da capacidade de sobrevivéncia
das mudas no campo; quando associada com o diametro do caule, estabelece
importantes parametros morfologicos para se determinar o crescimento das mudas.

Nota-se que, na dose zero de fertilizagao fosfatada, as variaveis que envolvem
o crescimento das plantas (AP, DC, MSR. MSPA e VR) apresentam valores bem abaixo,
o que comprova a necessidade de adubacao fosfatada para o 6timo desenvolvimento das
mudas (MULLER et al., 1997). Em contrapartida, a maior dosagem dos fertilizantes nao
foi eficiente para que as plantas de café desenvolvessem o seu maximo potencial.

Uma possivel razao para o baixo desempenho dos fertilizantes é que o tempo
da realizacdo do experimento foi curto. De acordo com Branco (2001), a longo prazo, a
reacao dos fertilizantes fosfatados é mais eficiente, ocasionando a liberagao gradual do
fosforo no solo, principalmente se se considerarem os que apresentam tecnologia de
liberagao, que demandam maior tempo para serem completamente liberados no solo.

Ainda assim, tem-se a possibilidade de o fosforo ficar retido pelos coloides do
solo, por um prazo relativamente longo, o que pode ocasionar baixa eficiéncia na
absor¢ao desse nutriente pelas plantas. Em um curto prazo, as fontes de baixa
solubilidade nao conseguem manter niveis adequados de fosforo para as plantas, devido
a sua baixa velocidade inicial de dissolugao (MARINHO; ALBUQUERQUE, 1980).

4 CONCLUSAO

Para todos os parametros avaliados, nao foram observadas diferencas
significativas entre as fontes utilizadas. Somente as doses se mostraram eficazes.

Todos as variaveis analisadas apresentaram resposta quadratica, sendo que o
aumento das dosagens de fosforo alcangou um ponto de maxima eficiéncia especifica
para cada dose.
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