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RESUMO

Conduziu-se este trabalho com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes fontes e doses de fosforo no desenvolvimento
e na producdo do cafeeiro, cultivar Acaia Cerrado, linhagem MG-1474, em um Latossolo Vermelho distroférrico, da Fazenda
Experimental de Patrocinio, da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG). O experimento foi instalado no
espacamento de 3,50 x 0,70 m, segundo o delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 5, com
quatro repetigdes. Utilizaram-se como fontes de fosforo, o fosfato de Araxa, o termofosfato magnesiano, o fosfato de Arad e o
superfosfato triplo, aplicados em cinco doses, correspondentes a: 0 (zero), 125, 250, 500 e 1.000 g de P,Os total por metro de
sulco. Cada parcela experimental foi constituida por uma linha com oito plantas, sendo adotadas como plantas Uteis as quatro
centrais. Aos trinta e aos quarenta e um meses ap6s o plantio foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura de planta (m),
didmetros de caule (mm) e de copa (m), e produtividade (sc/ha). As fontes de fésforo testadas comportaram-se de forma seme-
lhante quanto as caracteristicas de desenvolvimento do cafeeiro, aos 30 e aos 41 meses ap6s o plantio; aos 30 meses, as maiores
produtividades foram obtidas quando se utilizou o superfosfato triplo e o termofosfato magnesiano; aos 41 meses, as maiores
produtividades foram observadas quando se utilizou os fosfatos de Araxa, de Arad e o termofosfato magnesiano; as doses de
P,Os influenciaram o desenvolvimento vegetativo do cafeeiro, sendo os melhores resultados observados na faixa compreendida
pelas doses 618,8 a 674,4 g de P,Os por metro de sulco; as melhores produtividades, foram obtidas nas doses compreendidas en-
tre 539,7 a 855,0 g de P,O5 por metro de sulco, de acordo com o fertilizante utilizado, & exce¢do do superfosfato triplo, aos 41
meses apos o plantio, em que a dose maxima de P,Os testada foi insuficiente para se obter um maximo de produtividade.

TERMOS PARA INDEXA(;AO: Coffea arabica, adubacéo fosfatada, fosfato natural, fosfato reativo.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of different sources and doses of phosphorus on coffee plant
development and production, Acaid Cerrado cultivate, MG 1474-lineage, on Distroferric Red Latosol, of Patrocinio Experimental
Farm, belonging to EPAMIG. The experiment was installed on spacement of 3.50 x 0.70 m, in a randomized-block design, in a
factorial 4 x 5, with four repetitions. The phosphorus sources were: “Araxa” phosphate, magnesium thermophosphate, Arad
phosphate and triple superphosphate, all of them applied in five doses, corresponding to: 0 (zero), 125, 250, 500 and 1,000 g of
P,Os per meter of furrow. Each experimental plot was constituted by a line with eight plants, being used the four central ones as
useful plants. Thirty and forty-one months after planting were evaluated the following characteristics: plant height, stem and
canopy diameters and yield. The phosphorus sources had a similar behavior in relation to coffee development, 30 and 41 months
after planting; 30 months after planting, the biggest yields were obtained when the triple superphosphate and the magnesium
termophosphate were used; at 41 months, the biggest yields were obtained when the “Araxa” phosphate, the Arad phosphate and
the magnesium termophosphate were used; the P,Os doses influenced the coffee vegetative development, the best results were
observed from 618,8 to 674,4 g of P,Os per meter of furrow; the best yields were obtained with the doses from 539,7 to 855,0 g
of P,Os per meter of furrow, according to the used fertilizer, with exception of triple superphosphate, 41 months after planting,
where the P,Os maximum dose wasn’t sufficient to obtain a maximum of yield.

INDEX-TERMS: Coffea arabica, Phosphorus manuring, natural phosphate, reative phosphate.
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INTRODUCAO neiro, pelas suas condi¢des de solo, uma topografia li-

geiramente plana e um clima, com um periodo seco na

O café é um dos principais produtos de exporta-  colheita, permitindo a obtencéo de um café de melhor

cdo do Brasil, cujo cultivo ocupa extensas areas agrico-  qualidade. A ocupacdo dessa &rea tem sido cada vez
las do Pafs, com destaque para a regido do cerrado mi-  mais intensa ao longo dos anos.
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Os solos originalmente sob vegetacdo de Cerra-
do, entretanto, sdo muito intemperizados. Com o0 au-
mento do grau de intemperismo, hd uma mudanca gra-
dual nas caracteristicas desses solos, basicamente no
sentido de torna-los menos eletronegativos. A capacida-
de de troca catidnica reduz, a adsor¢do ani6nica aumen-
ta, diminuindo a saturacdo por bases e aumentando gra-
dualmente a retencdo de é&nions, como o fosfato
(NOVAIS & SMYTH, 1999). Estes solos sdo, dessa
forma, extremamente pobres em fosforo (P) disponivel.
Sao necessarias aplicacoes de elevadas doses de fertili-
zantes fosfatados por ocasido do plantio, mas sdo extra-
idas pelas plantas quantidades relativamente pequenas
de P, indicando que grande parte dos fosfatos adiciona-
dos estaria indisponivel para o cafeeiro em crescimento.

Nessas condicdes, a adubagdo fosfatada assume
papel importante no sistema de produgdo cafeeira im-
plantado em “solo de Cerrado”. Barros et al., (2000)
comprovaram a importancia da aplicacdo do P no plan-
tio do cafeeiro, sendo que nos tratamentos onde ndo se
aplicou este nutriente na cova de plantio, observou-se
apenas uma recuperagdo parcial da produtividade das
plantas.

Garcia & Ferreira (1997), estudando o fertilizan-
te atifos (30% de P,Os total e 10,5% de P,Os sollvel em
&cido citrico), em comparagdo com o superfosfato triplo
(com 41% de P,0s, fosforo determinado como P,0s so-
lavel em CNA + agua e minimo de 37% soltvel em
agua) e o fosfato de Araxa (24% de P,Os determinado
como P,0Os total e minimo de 4% soltvel em &cido citri-
co a 2% na relacdo 1:100), nas doses de 30 e 60 g de
P,Os/cova, em solo com 1,3 mg de P dm™, no espaca-
mento de 3,5 x 1,0 m, verificaram a importancia do P na
formacdo do cafeeiro, quando a producdo obtida
aumentou em até 286%, aos 30 meses ap6s o plantio.
Estes autores relataram, ainda, que quando se aplicou as
trés fontes, na presenca de calcério, tiveram comportamen-
to semelhante para a dose maior de P,Os (60 g/cova),
sendo que na menor dose (30 g/cova) o fosfato de Araxa
foi inferior, seguido do superfosfato triplo.

Barros et al., (2001) estudaram a influéncia de
duas fontes de P (superfosfatos simples e triplo) nas do-
ses de 0, 100, 200, 400 e 800 kg de P,Os/ha, na forma-
¢do e manutencdo (apds o 4° ano do plantio, retomou-se
a aplicacdo anual de P,0s) do cafeeiro em plantio super
adensado (1,5 x 0,7 m), no municipio de Martins Soares
— MG. O solo (Latossolo Vermelho Amarelo himico)
apresentava um teor médio de P de 1,9 mg dm; verifi-
caram que as duas fontes apresentaram comportamento
semelhante, no tipo de solo estudado e que a dose de
800 kg de P,Os/ha (120 g de P,Os/m), juntamente a

adubacdo de manutengdo apds o 4° ano, foi a que pro-
moveu maior aumento de producdo no plantio super
adensado.

Santinato et al. (1998) avaliaram os efeitos de
fontes e de doses de P na produgdo do cafeeiro, aos 36
meses de idade, em Latossolo Vermelho Amarelo de
Carmo do Paranaiba - MG, com 1,0 mg de P dm®, e
verificaram a importancia deste nutriente nessa fase; to-
das as fontes estudadas e em todas as doses foram supe-
riores a testemunha. Estes autores concluiram, ainda,
que as melhores fontes dos fertilizantes em suas melho-
res doses foram o superfosfato simples e o fosmag, na
dose de 400 g, o superfosfato triplo, o Arad e o atifos,
na dose de 300 g e o termofosfato magnesiano na dose
de 200 g de P,0s solGvel por metro de sulco .

Poucos tém sido, no entanto, os trabalhos reali-
zados com o P na cafeicultura, visando avaliar quais as
melhores fontes e doses dos fertilizantes fosfatados,
assim como os efeitos que eles exercem sobre o desen-
volvimento e producéo do cafeeiro.

Objetivou-se com este trabalho foi avaliar o
efeito de diferentes fontes e doses de P no desenvolvimen-
to e producéo do cafeeiro, cultivado em Latossolo Verme-
Iho distroférrico, do municipio de Patrocinio - MG,

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um solo origi-
nalmente sob vegetacdo de cerrado, da Fazenda Expe-
rimental de Patrocinio, da Empresa de Pesquisa Agro-
pecudria de Minas Gerais — EPAMIG, localizada em Pa-
trocinio, Minas Gerais, no periodo de janeiro de 2000 a
julho de 2003. O solo da area experimental foi classifi-
cado como Latossolo Vermelho distroférrico (LVd), de
acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuéria - EMBRAPA (1999). As andlises fisicas e quimi-
cas do solo da area experimental estdo apresentadas nas
Tabelas 1 e 2.

Foram utilizadas mudas da cultivar Acaia Cerra-
do, linhagem MG-1474, formadas em sacos plasticos,
que apresentavam 4 a 5 pares de folhas quando, ap6s
aclimatadas, foram plantadas em 10/01/2000. Nos sul-
cos previamente preparados e distanciados de 3,5 m
abriram-se covetas para o plantio das mudas distan-
ciadas de 0,70 m.

O experimento foi instalado segundo o delinea-
mento experimental de blocos casualizados, em esque-
ma fatorial 4 x 5, com quatro repeticdes. Cada parcela
experimental era constituida por uma linha com oito
plantas, sendo adotadas como plantas Uteis as quatro
centrais.
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TABELA 1 - Anélises fisicas* de amostras do solo nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm.

Profundidade Areia grossa Areia fina Silte Argila
cm g kg™
0-20 60 40 210 690
20-40 40 30 190 740

'Realizadas no Laboratério de Anélises de Solos do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de

Uberlandia. (UFU), Uberlandia, MG, 2003.

TABELA 2 - Anélises quimicas’ de amostras do solo nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm.

Profundidade p!—l em P K
agua
——————— CM--nnnm- (1:2,5)  ---—-—--mg dm®-------
0-20 5,20 0,3 74,2
20-40 5,20 0,1 31,5

Ca Mg T Vv M
————— cmol gy dm3----- %

0,5 0,2 5,88 14 11

0,2 0,0 4,84 7 24

'Realizadas no Laboratério de Anélises de Solos do Instituto de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de

Uberlandia. (UFU), Uberlandia, MG, 2003.

Como tratamentos foram utilizadas quatro fontes
de fosforo, o fosfato de Araxa, com 24% de P,Os de-
terminado como P,Os total e minimo de 4% sol(vel em
acido citrico a 2% na relagdo 1:100 e 23 a 27% de Ca;
termofosfato magnesiano, com 17% de P,Os determina-
do como P,0s total e minimo de 14% solivel em acido
citrico a 2% na relagdo 1:100 e, 7% de Mg e 18 a 20%
de Ca; fosfato de Arad, com 33% de P,O5 determinado
como P,0s total e minimo de 10,5% soltvel em acido
citrico a 2% na relacdo 1:100 e 37% de Ca e o superfos-
fato triplo, com 41% de P,0s, fosforo determinado co-
mo P,0s soliivel em CNA + 4gua e minimo de 37% so-
lavel em dgua e 12 a 14% de Ca, todas elas aplicadas
em cinco doses de P,Os (0, 125, 250, 500 e 1.000 g de
P,Os total/m de sulco). As doses dos fertilizantes fosfa-
tados foram calculadas com base nos teores de P,Os to-
tal de cada fonte.

Aplicou-se calcério em é&rea total, para elevar a
saturacédo por bases para 60%, correspondendo a aplicagdo
de 2.700 kg de calcario dolomitico/ha, com 100% de
Poder Relativo de Neutralizacdo Total (PRNT). Fo-
ram realizadas uma aracdo e duas gradagens e, em se-
guida, os sulcos foram abertos a 40 cm de profundidade
e 60 cm de largura, em forma de V, e entdo aplicadas as
diferentes fontes e doses de fosforo, conforme os trata-
mentos considerados. Utilizou-se um subsolador de
duas hastes para incorporar as fontes no solo.

As adubaces de plantio e p6s-plantio, para o ni-
trogénio e o potassio, e foliares (micronutrientes) foram
realizadas segundo recomendacBes da CFSEMG
(1999). No ano de 2000, foram realizadas trés adu-
bacdes de cobertura, em pds-plantio, aplicando-se 15 g
de K,0 /planta e 4 g de N /planta, utilizando-se o clore-
to de potassio e o sulfato de amdnio como fontes. Reali-
zaram-se, ainda, quatro adubac@es foliares com micro-
nutrientes, aplicando-se, 0,2% de Cobre Sandoz BR,
0,3% de acido bdrico, 0,8% de sulfato de zinco, 0,6%
de sulfato manganoso, 0,25% de cloreto de potassio e
0,8% de melago em pd. Nas pulverizagdes foliares
acrescentou-se, ainda, defensivos para o controle de fer-
rugem e bicho-mineiro, quando necessario. No primeiro
ano pos-plantio (2001), realizaram-se trés aplicagdes de
nitrogénio e potassio. Na primeira, utilizaram-se 4 g de
N /planta, na forma de sulfato de amoénio e 15 g de K,O
/planta, na forma de cloreto de potassio. Na segunda e
na terceira aplicagdo, utilizaram-se o formulado 20-00-
20, na quantidade de 125 g do produto/m de sulco. Fo-
ram realizadas, ainda, quatro pulverizagdes com micro-
nutrientes e potassio, nas mesmas concentracdes citadas
anteriormente, aliando-se a aplicagdo de defensivos,
quando necessario. No segundo ano pds-plantio (2002)
realizaram-se quatro adubacdes de cobertura, aplicando-
se 1259 do formulado 20-00-20 /m de sulco e 5 adu-
bacGes foliares com micronutrientes, sendo que nas trés
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primeiras as concentragdes foram iguais as feitas nos
anos anteriores e, nas duas Ultimas, com as seguintes
concentragdes: 0,5% de uréia, 0,4% de &cido bdrico,
0,3% de sulfato de zinco, 0,3% de cloreto de potassio,
0,3% de sulfato manganoso, 0,5% de sulfato cuproso e
0,5% de cal. No terceiro ano pos-plantio (2003), até o
periodo em que foi realizada a avaliagdo do experimen-
to, realizou-se uma adubacdo em cobertura, na dose de
125 g do formulado 20-00-20/m de sulco e duas pulveri-
zag0Bes foliares nas concentracOes citadas anteriormente.

Aos trinta e aos quarenta e um meses apos 0
plantio, foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
altura de planta (m), diametro de caule (mm), diametro
de copa (m) e produtividade (sc/ha).

Os dados obtidos foram submetidos a analises
estatisticas apropriadas ao modelo experimental adota-
do, procedendo-se a anélise de variancia, com aplicagéo
do teste de F, nos niveis de significancia de 1 e 5% de
probabilidade. Resultados significativos para o fator
quantitativo (doses de fosforo) foram submetidos a ana-
lise de regressdo e, para o fator qualitativo (fontes de
fésforo), as médias foram comparadas com a aplicacdo
do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,
conforme Gomes (1966).

Foram calculados os pontos de m&ximo e de mi-
nimo, para as regressdes quadraticas, utilizando-se deri-
vadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela analise de variancia dos dados observaram-se
diferencas significativas entre as fontes de fosforo e a
interacdo fontes x doses, aos trinta meses e aos quarenta
e um meses apds o plantio, apenas para a produtividade
do cafeeiro; as doses de fdsforo diferiram significativa-
mente em todas as caracteristicas analisadas, nos dois
periodos, a excecdo da altura de plantas, aos 30 meses
apods o plantio. As analises das caracteristicas avaliadas,
em funcdo das fontes de fosforo, podem ser observadas
na Tabela 3. \erifica-se que, aos trinta meses apds o
plantio, as maiores produtividades foram obtidas com a
utilizacdo do termofosfato magnesiano (25,96 sc/ha) e
do superfosfato triplo (26,07 sc/ha), fertilizantes, cujas
quantidades aplicadas, apesar de semelhantes entre si e
também as outras fontes, apresentaram um maior teor de
P,Os soltvel prontamente disponivel as plantas. Os re-
sultados obtidos concordam, em parte, com os de Santi-
nato et al. (1998), que verificaram que as maiores pro-
dutividades do cafeeiro, aos 36 meses ap0s o plantio,
foram obtidas quando se utilizaram o termofosfato
magnesiano, superfosfato triplo, fosfato de Arad, super-

fosfato simples, fosmag e atif6s, sendo estas fontes su-
periores ao fosfato de Araxa. Aos quarenta e um meses
apo6s o plantio, entretanto, as maiores produtividades fo-
ram obtidas quando se utilizou o fosfato de Araxa
(13,15 sc/ha), o fosfato de Arad (11,51 sc/ha) e o termo-
fosfato magnesiano (11,19 sc/ha), que ndo diferiram en-
tre si; a menor produtividade foi observada quando se
utilizou o superfosfato triplo (8,88 sc/ha). Estes resul-
tados podem ser explicados pela solubilidade
que apresentam os fertilizantes utilizados. O super-
fosfato triplo, por ser uma fonte de fosforo soltvel, dis-
ponibiliza imediatamente seus nutrientes para a solugéo
do solo, proporcionando maiores produtividades na
primeira avaliacdo. O termofosfato magnesiano, por
apresentar uma porcentagem de P solGvel de cerca de
17%, e outra, disponibilizada de maneira gradual, pro-
porcionou altas produtividades nos dois periodos de
avaliacdo e os fosfatos de Araxa e de Arad, por se trata-
rem de fontes de fosforo menos sollveis, disponibiliza-
ram este nutriente ao cafeeiro gradualmente, como pode
ser observado na segunda avaliagdo, em que as maiores
produtividades foram observadas com a utilizacdo des-
tes fertilizantes.

A andlise de regressao para os diametros de caule
e de copa e a produtividade, em funcdo das doses de
fosforo, aos trinta e aos quarenta e um meses ap6s o0
plantio, e da altura de plantas aos quarenta e um meses,
encontram-se nas Figuras 1 a 5, respectivamente. Pode-
se verificar que os maiores valores de didmetros de cau-
le, aos 30 e aos 41 meses apds o plantio, foram obtidos
com as doses de 618,8 e de 674,4 g de P,Os/m de sulco,
respectivamente (Figura 1). Os maiores didmetros de
copa, aos 30 e aos 41 meses apds o plantio, foram obtidos
com as doses de 620,8 e de 643,2 g de P,Os/m de sulco
(Figura 2). Aos 30 meses ap0s o plantio a maior produtivi-
dade, quando se utilizou o superfosfato triplo, o ter-
mofosfato magnesiano, o fosfato de Araxa e o de
Arad foi obtida, respectivamente nas doses de 855,0;
620,8; 572,0 e 581,0 g de P,0s/m de sulco (Figura 3).
Aos 41 meses, a maior produtividade quando se utili-
zou o termofosfato magnesiano foi obtida com a dose
de 579,4 g; para o fosfato de Araxa foi obtida com a
dose de 711,7 g; para o fosfato de Arad, com a dose
de 539,7 g de P,Os/m de sulco e, para o superfosfato
triplo, a produtividade foi crescente com 0 aumento
das doses de P,Os (Figura 4).

Os dados mostram que apesar das doses de P,0s
soltvel nos fosfatos de baixa solubilidade terem sido
menores que nos adubos mais sollveis, com o passar do
tempo os fosfatos naturais passaram a solubilizar P e o0s
fosfatos sollveis foram fixando P e ficando menos dis-
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poniveis. Os resultados obtidos neste trabalho concordam
com os de Garcia & Ferreira (1997), em que verifica-se a
importancia da adubacdo fosfatada de plantio na produ-
tividade do cafeeiro, tendo as doses de todos os fertili-

zantes utilizados resultado em produtividades superiores
a da testemunha (dose zero). Observa-se na Figura 5,
que a maior altura de plantas, aos 41 meses ap6s o plantio,
foi obtida com a dose de 628,1 g de P,Os.

TABELA 3 — Resultados médios’ para as caracteristicas do cafeeiro avaliadas no experimento, aos trinta e aos qua-
renta e um meses apos o plantio, em funcéo das diferentes fontes de fosforo. (UFU), Uberlandia, MG, 2003.

Fontes de P,Ox Altura de Diametro de Diametro de Produtividade
Planta Caule copa
(m) (mm) (m) (sc/ha)
30 meses
Fosfato de Araxa 1,45 a 38,94 a 134 a 20,07 b
Termofosfato magnesiano 143 a 40,10 a 1,36 a 25,96 a
Fosfato de Arad 145 a 39,75 a 139 a 20,28 b
Superfosfato Triplo 142 a 40,50 a 1,34 a 26,07 a
41 meses
Fosfato de Araxa 189 a 50,00 a 157 a 1315 a
Termofosfato magnesiano 192 a 51,62 a 165 a 11,19 ab
Fosfato de Arad 193 a 52,61 a 163 a 1151 ab
Superfosfato Triplo 190 a 52,00 a 158 a 888 b

! Médias seguidas de mesma letra na vertical, em cada época de avaliagdo, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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FIGURA 1 - Regressdo dos valores médios de diametro
de caule (mm) em funcdo das doses de P,Os total
(g m™ de sulco) aos 30 e aos 41 meses apds o plantio.
(UFU), Uberlandia, MG, 2003.
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FIGURA 2 — Regressdo dos valores médios de diametro
de copa (m) em funcdo das doses de P,Os total (g m™
de sulco) aos 30 e aos 41 meses apds o plantio. (UFU),
Uberlandia, MG, 2003.
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FIGURA 3 — Regressao dos valores médios de produti-
vidade em funcéo das doses de P,Os total (g m™de sulco)
aos 30 meses apds o plantio. (UFU), Uberlandia, MG,
2003.
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FIGURA 4 — Regressao dos valores médios de produtivi-
dade em funcéo das doses de P,Os total (g m™ de sulco)
aos 41 meses apds o plantio. (UFU), Uberlandia, MG,
2003.
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FIGURA 5 - Regressdo dos valores médios de

total (g m™ de sulco), aos 41 meses ap6s o plantio. (UFU),

CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o trabalho foi conduzido,
os dados obtidos para a cultivar Acaia Cerrado, linha-
gem MG 1474, permitem concluir que:

As fontes de fdsforo testadas comportaram-se de
forma semelhante quanto as caracteristicas de desenvolvi-
mento do cafeeiro, aos 30 e aos 41 meses apos o plantio.

Aos 30 meses ap0s o plantio as maiores produti-
vidades foram obtidas quando se utilizou o superfosfato
triplo e o termofosfato magnesiano; aos 41 meses, as
maiores produtividades foram observadas quando se

altura de planta em funcdo das doses de P,Os
Uberlandia, MG, 2003.

utilizou os fosfatos de Araxa e de Arad e o termofosfato
magnesiano.

As doses de P,0Os influenciaram o desenvolvi-
mento vegetativo do cafeeiro, sendo os melhores resul-
tados observados na faixa de 618,8 a 674,4 g de P,Os/m
de sulco.

As melhores produtividades foram obtidas com
as doses de 539,7 a 855,0 g de P,Os/m de sulco, de
acordo com o fertilizante utilizado, a excecéo do super-
fosfato triplo, aos 41 meses ap6s o plantio, em que a
dose maxima de P,Os foi insuficiente para se obter uma
produtividade maxima.
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Sugere-se aplicar metade da quantidade de P,Os
com uma fonte solivel e metade com uma fonte de
baixa solubilidade.
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