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PAIVA, Bruno de Oliveira.Teores de Fosforo e Enxofre o cafeeiro recepado em
diferentes doses e fontes de P ,0s. 2008. 34f. Trabalho de Conclusédo do Curso
Superior de Tecnologia em Cafeicultura (Graduacao) - Escola Agrotécnica Federal
de Muzambinho, Muzambinho 2008.

RESUMO

O presente trabalho objetiva avaliar dois macronutrientes, o fésforo (P), e o enxofre
(S). O trabalho foi realizado no intuito de verificar a dinamica de absorcdo de P e S
em cafeeiros recepados em diferentes doses de P,Os ha™' e seus teores residuais
no solo. O experimento foi instalado na Fazenda Grama, no municipio de Guaxupé
MG, em uma lavoura de Mundo Novo IAC 379-19, de 44 anos de idade, a montagem
do ensaio foi feita em DBC, com 8 tratamentos e 4 repeticbes. Os tratamentos
utilizados foram, 0; 53,3; 106,5; 213; 426; 852; 1704 Kg de P,Os ha' , sendo a
dosagem de 400Kg feita com Superfosfato Simples, e as demais com Termofosfato
Magnesiano Yoorin. Foram realizadas analises foliares e de solo para determinacgao
dos nutrientes e atributos quimicos do solo. Os resultados obtidos em todas
avaliacdes os teores foliares de P foram ideais para a cultura, e aos 120 dias apoés a
aplicacao (daa), as diferentes concentragbes de P,0Os no solo ndo interferiam nos
teores foliares, ja nos 350 daa as maiores absor¢cfes foram nos tratamentos 6 e 7,
guanto ao S notou-se que a fonte Superfosfato Simples obteve maior
aproveitamento pela planta aos 120 daa , e aos 300 daa as concentracdes no solo
neste tratamento foram maiores que as demais.

Palavras-chave : Coffea arabica; absorcao/translocacdo; adubacédo; interacao;

nutriente



PAIVA, Bruno de Oliveira. Teores of phosphorus and sulfur in the coffee-tree
receiving different doses and sources of P ,0s. 2008. 34f. Completion of work of
course. Curso Superior de Tecnologia em Cafeicultura (Graduation) - Escola
Agrotécnica Federal de Muzambinho, Muzambinho 2008.

ABSTRACT

This paper aims to evaluate two nutrients, phosphorus (P) and sulfur (S). The study
was conducted in order to verify the dynamics of absorption of P and S in coffee-tree
reception at different doses of P,Os ha® and its residual levels in the soil. The
experiment was installed on Fazenda Grama in the town of Guaxupé-MG in a crop of
Mundo novo IAC 379-19, at 44 years of age, the assembly of the test was done in
DBC, with 8 treatments and 4 replicates. The treatments were, 0, 53.3, 106.5, 213;
426; 852; 1704 kg P,Os ha' and the strength of 400kg made with single
superphosphate, and the other with Magnesium Yoorin. We performed analysis of
soil and leaf for determination of nutrients and chemical soil. The results on all the
ratings levels of leaf P were ideal for the crop, and 120 days after application (daa),
different concentrations of P,Os in the soil did not interfere in foliar levels, already in
350 daa were the largest acquisitions in Treatments 6 and 7, as the S noted that the
source single superphosphate was greater use by the plant at 120 daa, and with 300
daa concentrations in the soil in this treatment were higher than the other.

Key words: Cofeea arabica; absorption/translocation; fertilization; interaction;
nutrients
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INTRODUCAO

Os altos precos dos insumos e baixos pre¢cos do produto, desestimulam o
produtor, esse por sua vez reduz o manejo nos cafezais, quando o correto seria
eliminar os gastos supérfluos, mantendo uma adubacédo racionalizada e por
consequéncia a produtividade de sua lavoura (MATIELLO et al., 2005). Visto que
estamos passando por uma grave crise econOmica internacional, que afeta
diretamente o agronegdcio cafeeiro.

Entre os tratos culturas de uma lavoura cafeeira esta a nutricdo, um dos
assuntos mais estudados e discutidos no ramo das ciéncias agrarias, sendo o
fésforo (P) um dos nutrientes mais polémicos entre 0s pesquisadores e
extensionistas da area, sobretudo para a cafeicultura.

Para o bom desenvolvimento das culturas sdo necessarias quantidades
muito maiores de fésforo do que aquelas que as culturas retiram. Solos das regifes
tropicais “fixam” fosforo no solo e requerem a aplicacdo de elevadas quantidades,
porque apenas uma pequena parte das raizes ficam em contato com adubo, que se
move pouco (LOPES et al., 1982).

Vérias literaturas sao utilizadas pelos técnicos para prestarem assisténcia
em campo, para recomendar doses de adubacdo, onde se destacam a 52
aproximacdo de Minas Gerais no capitulo referente ao cafeeiro, escrito por
Guimaraes et al. (1999) e o Boletim Técnico 100 do IAC de S&o Paulo escrito por
Raij et al.(1996), literaturas que recomendam em uma Unica dose no maximo 80 kg
ha e 100 kg ha™ respectivamente de P,Os. Porém, Guerra et al. (2007), concluiram
que doses de P,Os de 300 kg ha™ sdo as mais indicadas para solos de Minas
Gerais, justificando que essas quantidades de P amenizam a bienalidade do cafeeiro
devido maior fornecimento de energia para a planta (ATP). Em se tratando de
enxofre (S) para o cafeeiro as recomendacdes sao mais uniformes, sedo que se 0s
niveis no solo estiverem menores que 10 mg dm™,deve-se adicionar 1/8 da dose de
nitrogénio (N) recomendado.

O presente trabalho foi realizado para avaliar a dinamica da absorcéo de
fosforo (P) e enxofre (S) em cafeeiros recepados em diferentes doses de P,Os ha™ e

seus teores residuais no solo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Nutricdo mineral do cafeeiro

O uso de fertilizantes minerais é absolutamente necessario para a
agricultura, existindo uma estreita relacdo entre a producéo agricola e o consumo
dos trés principais nutrientes, nitrogénio(N), fosforo(P) e potassio(K). No cafeeiro a
aplicacdo é feita especialmente por adubos minerais, suprindo os trés
macronutrientes primarios, N, P e K, além de macronutrientes secundarios e
micronutrientes (RAIJ, 2006).

Numa gleba de Mundo Novo com espacamento 3,50 x 1,50 m com 3-4

! realizaram diversos

hastes por cova e que produzira 53 sacas beneficiadas ha -
tipos de podas e analisaram o material podado, concluiram que 0s macronutrientes
sdo exportados pela poda na ordem decrescente sdo: N>K>Ca>Mg>P>S (GARCIA
et al., 1986 apud MALAVOLTA, 1993).

A cultura do cafeeiro depende de um conjunto de fatores para alcancar
niveis adequados de produtividade. Existe uma tendéncia no aumento da producao
por unidade de area na cafeicultura brasileira, embora o rendimento baixo quando
comparado com o obtido em outras regides cafeeiras do mundo. Portanto, é
fundamental que conhegamos as causas provaveis da baixa produtividade dos
cafezais brasileiros, como, existéncia de lavouras decadentes; falta ou inadequado
controle de pragas e doencas; pequeno numero de plantas por hectare; falta de
manejo correto de podas; falta ou inadequacdo da calagem e adubacao
(MALAVOLTA, 1986; GUIMARAES; MENDES, 1997).

Na cultura do cafeeiro no aspecto da adubacao destacam-se como manejos
incorretos as adubacdes insuficientes e desequilibradas; negligéncia no uso de Ca,
Mg e S devido a tendéncia de usar formulagdes concentradas com N, P e K; a
proporcao dos elementos contidos nos fertilizantes formulados nem sempre é a mais
conveniente; micronutrientes, principalmente, boro (B), zinco (Zn) e cobre (Cu) nao
sdo aplicados ou mal empregados; a calagem quando ndo € feita, praticada de
modo inadequado, insuficiente ou calcario de ma qualidade (MALAVOLTA, 1986;
GUIMARAES; MENDES, 1997).

De acordo com algumas considera¢g6es numéricas, admiti-se para 1,0 t de
café beneficiado, correspondente a 2,0 t de café em coco, a extracdo em Kg t.”, de
34 kg de N, 8 kg de P,Os e 62 kg de K,O. As quantidades médias de nutrientes
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utilizados na cultura do café em 2000, no Brasil, foram de 114 de N, 24 P,0s e 92 de
K0, totalizando 230 Kg ha™ (RAIJ, 2006).

Os cafezais brasileiros recebem em torno de 30% da quantidade de adubos
que deveriam receber, porém, absorve 18,5% do total de fertilizantes consumidos no
pais; 28,5% do N, 8,6% do P,0Os e 25,6 % do K,O (MALAVOLTA, 1986).

Levantamentos da década de 80, em cafezais de S&o Paulo e do Sul de
Minas, através de analise de solo e foliar em comparacdo com os padrdes
considerados adequados, observaram-se as deficiéncias mais comuns foram Mg, Ca
e Zn e em segundo plano N, B e K. O P e o Cu mostraram mais deficientes nas
lavouras em formacéo e o S raramente mostrou-se deficiente. Em muitas lavouras, a
acidez potencial (H+ Al) ndo estava devidamente corrigida e juntamente com os
baixos teores de Ca, Mg e K, com indice de saturacdo de bases inferior ao ideal
para o cafeeiro. Por outro lado, foram encontradas areas com corre¢des excessivas,
com pH acima de 6,0 e indice de saturacdo de bases superior a 80%, onde ocorrem
menor disponibilidade e caréncias graves de Mn (manganés), Fe (ferro), Zn, B e Cu
(MATIELLO et al., 2005).

Em contrapartida, analises foliares realizadas no Sul de Minas, em 1999,
mostraram entre os macronutrientes, maior freguéncia da falta de P (62%), Mg
(58%) e K (30%) e, entre os micronutrientes, Zn (54%) e B (13%) (MATIELLO et al.,
2005). Na Tabela 1 pode-se observar os teores foliares de cada nutriente, indicados

para o cafeeiro, e na Tabela 2 estdo os padrbes referenciais dos nutrientes no solo.

Tabela 1. Teores foliares de nutrientes considerado s adequados ao cafeeiro.

Macronutriente | Teor Micronutriente Teor
dag Kg* Mg Kg*

N 3,00-3,50 B 40-80

P 0,12-0,15 Cu 10-50

K 1,80-2,30 Fe 70-200
Ca 1,00-1,50 Mn 50-200
MG 0,35-0,50 Zn 10-20

S 0,15-0,20 Mo >0,1

Fonte: Adaptado de Matiello et al.(2005).
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Tabela 2. Padrdes referenciais dos nutrientes no so lo.

Nutriente Nivel Médio Alto
P (mehlich) mg dm™ 10-20 >20
K (mehlich) mg dm™ 100-160 >160
Ca Cmol dm™ 1,5-3,0 >3,0
Mg Cmol dm™ 0,5-1,0 >1,0
S mg dm™ 5-10 >10
Zn mg dm™ 1,5-3,0 >3,0
B mg dm™ 0,5-1,0 >1,0
Cu mg dm™ 0,5-1,0 >1,5
Fe mg dm™ 10-30 >30
Mn mg dm™ 5,0-20 >20

Fonte: Adaptado de Matiello et al.(2005).

2.2.Fosforo (P)
Dentro da nutricdo de plantas, o Fosforo (P), € o elemento sobre o qual mais
se escuta e se escreve, havendo ainda, porém, muitas perguntas sem respostas a
respeito dele. Os motivos para tantos escritos e indaga¢des sao sua importancia
para a vida e a frequéncia com que limita a producéo, particularmente nos tropicos
(SANCHES; SALINAS, 1981; apud MALAVOLTA, 2006).0 fato é que o P é um

insumo mineral finito e insubstituivel.

2.2.1. Origem, formas, assimilacéo e fixagdo nosol o
O P do solo tem sua origem no mineral acessorio chamado genericamente
apatita, as quantidades totais de P nos solos brasileiros, na profundidade de 0-20
cm, variam entre 0,005 e 0,2% o que corresponde a 110 - 440 kg ha™. Nos solos
acidos em que se faz calagem, elevando o pH e introduzindo mais Calcio (Ca) no
meio, ocorre também a formacdo de P/Ca e, talvez, de P/apatita. O P disponivel
pode ser definido como aproveitavel facilmente pela planta dentro do ciclo de vida ou
do ano agricola. Considera-se, comumente disponivel, a soma das fracdes sollvel e
fracamente adsorvida, também chamada “labil” (MALAVOLTA, 2006).
Os fosfatos precipitados recentes, de meédia disponibilidade, tém a sua
formacgéo devida a reagéo:
Al3Fe™) + H,PO, + 2H,0 < 2H' + Al(Fe)(OH),PO,
(solavel) (n&o solavel)
Com o tempo esses fosfatos, de Al ou Fe, “envelhecem” e se tornam menos

disponiveis quando abandonados a si mesmos. Por outro lado, a neutralizacdo da



15

acidez, com a consequente elevacao do pH na calagem, por exemplo, ajuda a tornar
o P disponivel novamente (MALAVOLTA, 2006).

Albuquerque (1986) representou o equilibrio entre as formas de P nos solos
do Brasil e, ao mesmo tempo, quantifica-los como se vé no Quadro 1. Notar o
pequeno tamanho do reservatoério da solucdo de onde a planta “bebe” o P (e demais

elementos) que necessita.

Quadro 1. Formas de P nos solos brasileiros.

P orgéanico <:> P minera(::> P rrmhs(:j P planta

(500-1300 kg/ha) labil solucéo (10- 60Kg/ha)
(10-60/Kg) (1- 6 Kg/ha)

P mineral fixado
(900 — 05g/ha)

Fonte: Albuguerque (1986).

Do ponto de vista do aproveitamento pelas plantas, o pH parece ser a
variavel com maior influéncia na disponibilidade. Sendo que em pH mais acido
(menor que 5,5) o P é fixado por 6xidos de Fe, Al e Mn tornando o P indisponivel
para as plantas.O mesmo acontece quando o pH se torna alcalino (maior que 7,0)
mas nessa situagdo, o P é fixado por 6xidos de Ca (MALAVOLTA, 2006). Portanto
deve-se manter o pH dos solos entre 5,5 e 6,5 para evitar a fixagdo do P.

A maior parte do P entra em contato com a raiz por difusédo, exclusivamente,
e é absorvido num processo “morro acima”.O mesmo se aplica, de modo geral para
a absorcao foliar (BARBER; OLSON, 1968 apud RAIJ, 1981).

Em solos muito acidos (pH<2,0) a principal espécie idbnica absorvida é
H3PO4, ja em solos com o pH entre 2,0 e 7,0 o P é absorvido na forma de H,PO4", e
com o pH acima de 7,0 a maioria do P é absorvido na forma de HPO4? e PO47,
sendo a ultima absorvida em pH maior que 12,0 (FAQUIN, 2005).

O P absorvido e acumulado pelas células corticais da raiz é transferido
radialmente até o xilema e via simplasto alcanca a parte aérea, folha ou regido de
crescimento. O P, juntamente com o N, € 0 elemento mais redistribuido nas plantas,

sendo o P fornecido as folhas e quando a mesma envelhece, é redistribuido na
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proporcdo de até 60% do total presente, via floema, para outras partes da planta,
particularmente regifes de crescimento e frutos em desenvolvimento (MALAVOLTA,
2006).

A facil redistribuicdo do P tém varias consequéncias: (1) em condi¢cdes de
caréncia os sintomas vao aparecer em primeiro lugar em 6rgaos mais velhos dos
quais 0s elementos migram para 0S mais novos; (2) parte da exigéncia para o
crescimento e producdo sdo satisfeitas pela mobilizacdo das reservas de P
(OLIVEIRA et al., 1982).

2.2.2. Papéis funcionais

Bieleski e Ferguson (1983) apud Malavolta (2006) classificam os compostos
de P da célula vegetal em cinco grupos:

A) Fosfato inorganico, Pl:  Soluvel em agua, o mais importante dos
compostos considerados isoladamente, é a forma que o P chega a célula.

B) Esteres simples: Extraidos por solventes aquosos. Cerca de 50 foram
identificados. “Juntos representam a maquinaria metabdlica da célula”. Entre eles, os
principais compostos sao: glicose-6-P, frutose-6-P e manose-6-P (20%, 6% e 4%);
ATP e ADP (10% e 3%):UTP (trifosfato de uridina), UDP (difosfato de uridina) e
UDPG (difosfato de uridina e glicose), 4%, 5% e 9%; 3-PGA (acido3 fosfoglicérico,
8%)

C) Fosfolipideos: Soluveis nos solventes das gorduras como cloroférmio ou
éter. Os fosfolipédeos sao presentes nas membranas celulares. Os cloroplastos tém
um sistema de membranas altamente desenvolvido (tilacéide) e representam 40%
do total de fosfolipideos das células fotossintéticas.

D) Acido desoxiribonucléico (DNA): O DNA é uma macro molécula,
responsavel por carregar a informacao genética da célula.

E) Acido ribonucléico (RNA): Com estrutura semelhante as do DNA, no
RNA transferidor (t RNA) o fosfato terminal tem a funcao de fornecimento de energia
como carregador e ativador de aminoacidos. O RNA esta envolvido na transladacao
da informacao genética (via RNA mensageiro) e na sintese de proteina .

O principal papel do P na planta (e nos demais seres vivos) € armazenar e
transferir energia. Quando se fornece a planta P marcado com o seu isétopo
radioativo, 32p, 0S compostos que mais cedo, e rapidamente mostram a

incorporacdo sao ATP e o UTP , o que sugere serem esses dois nucleotideos a
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principal porta de entrada (assimilacdo) do elemento em compostos organicos. O P
faria parte inicialmente da ATP que esta em equilibrio com UTP. Quinases de
difosfato de nucleosideo se encarregam da transferéncia da primeira para a

segunda.

2.2.3. Formagéo da colheita

Os papéis do P no processo global de formacéo da colheita se baseiam nas
suas fungdes: componente dos lipideos do plasmalema e do tonoplasto; Passagem
obrigatéria dos nutrientes no processo de absorcéo, tanto na raiz quanto na folha;
Armazenamento de energia na fotossintese e respiracdo; Utilizacdo da energia para
reacoes de sintese de proteinas, FBN e outras; Transferéncia dos caracteres
genotipicos da planta com suas manifestacdes externas (fenotipo) que dependem do
ambiente. A participacdo do P no processo de formacédo da colheita tem os
seguintes aspectos principais: Acelera a formacéo das raizes e € essencial para o
seu funcionamento como apoio mecanico e 6rgao de absorcédo da agua e de ions;
Aumenta o perfilhamento das gramineas (junto com o N), cereais ou forrageiras;
maior pegamento da florada (frutificacdo); Regulador de maturagéo; Mais viabilidade
das sementes; Maior teor de carboidratos, 6leo, gordura e proteinas; Essencial para
a fixacao bioldgica do nitrogénio (FBN); Quando deficiente causa menor vegetacao e

producao, qualidade e senescéncia precoce (MALAVOLTA, 2006).

2.2.4. Critérios para doses na adubacao fosfatada

No caso do P as perdas sdo muito maiores que qualquer outro nutriente,
devido a “fixacdo” do P, que deve-se, ao elevado grau aos oxidos e hidréxidos de Al,
Fe e Mn, abundantes nos solos acidos, e H elevado ligando-se ao Ca. O termo
“retrogradacdo” é, reservado a insolubilizacdo do P soltvel dos adubos que passa a
fazer parte da fase labil, passando para a solugédo do solo (MALAVOLTA, 2006).

Albuquerque (1986) complementa que a Fixacdo, entretanto, ndo € perda
permanente dado o equilibrio que existe entre as formas de P no solo ja indicado no
quadro 1. Como se vé, todas as reacOes de transferéncia sdo reversiveis. A
presenca da planta possibilita a passagem do P organico ou mineral fixado para a
fase labil, logo apos para a solucéo do solo e conseqientemente pode ser absorvido

pela planta.
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2.2.5. Fontes de fertilizantes fosfatados

A matéria prima para a producdo de adubos fosfatados € um mineral
chamado, genericamente apatita, de origem ignea, metamaorfica ou sedimentar. No
altimo caso tem-se fosfato natural “mole”, denominado’reativo” ou “fosforita”. (LEHR
et al.,1980 apud MALAVOLTA, 2006).

Os tipos de adubos fosfatados se diferenciam principalmente pela
solubilidade em &gua. Entretanto, isso ndo é sinénimo de disponibilidade. E que
devido as transformacdes que o P passa no solo, a planta ndo absorve o P presente
no adubo aplicado, mas na forma resultante de tais transformacdes. Os principais
adubos que fornecem P sao Superfosfato Simples, Superfosfato Triplo, Termo
fosfato, Escoria de Thomas, Farinha de ossos, Fosfato Natural, Fosfato de Araxa,
Nitro fosfato, DAP, MAP (OLIVEIRA et al.,1982).

2.2.6. AplicagOes e respostas

Tanto em culturas temporarias, como perenes, sempre que a mecanizacao
for possivel, o nivel de P disponivel for muito baixo e houver recursos disponiveis,
pode ser feito um investimento através da adubacé&o fosfatada corretiva, onde séo
usadas elevadas doses de P,0Os destinadas a aumentar os compartimentos deste
nutriente e criar uma alta concentragdo no solo. O adubo fosfatado, fosfato natural
reativo, superfosfato simples ou termofosfato magnesiano € aplicado a lanco e
incorporado com aracdo e gradagem tal como se faz na calagem (MALAVOLTA,
2006). Se a topografia ou os recursos nao permitirem que se faga uma “caderneta
de poupancga”, torna-se necessaria adubagdo com doses mais pesadas nas covas
ou nos sulcos de plantio (LOBATO, 1982).

A aplicacdo do Superfosfato simples SPS, marcado com 32p em faixa
superficial ao redor do pé-de-café foi mais eficiente que a aplicacdo em sulco de 15
cm de profundidade circular ou semicircular. A aplicagdo foliar, evitando-se a
fixacdo, foi ainda mais eficiente. Apesar disso a adubacédo fosfatada foliar ndo é
compensatéria em decorréncia das quantidades exigidas pelo cafeeiro
(MALAVOLTA; NEPTUNE,1977 apud MALAVOLTA, 2006).

Porém, no plantio das culturas perenes como o cafeeiro, € recomendado
aplicar doses altas de P,Os na cova ou sulco de plantio, doses essas destinadas a
elevar o P disponivel a 200 — 400 mg dm™ com SPS, mistura de SPS mais
termofosfato ou mistura de SPS mais fosfato natural reativo (MALAVOLTA, 2006).
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2.2.7. P e os limites de crescimento

Tomando por base o consumo mundial e brasileiro de P, a duracdo das
reservas em diferentes taxas de aumento, apontam perspectiva negativa para o
setor, apesar disso 0 “numero de bocas” para sustentar continua a crescer com
tendéncia a se estabilizar dentro de meio século entre 8 e 8,25 bilhdes de pessoas
(RIEDER, 1986).

A producao de alimentos ndo dispensa o P. Considerando-se para efeito de
discussdo quanto ao N,P,K, a situacdo € a seguinte: N — reserva inesgotavel na
atmosfera que € formada de N2 na proporcdo de 72%; o fixado pela industria de
fertilizantes volta quase todo ele a atmosfera devido a desnitrificacdo; K — as jazidas
devem durar milhares de anos; P — pode aumentar por causa do efeito residual dos
adubos fosfatados. O efeito residual, entretanto, apenas prolonga a vida atil nas
reservas de P. Mas as mesmas tendem se exaurirem. O assunto foi objeto de
preocupacao, por Albuquerque (1986) o qual sugeriu varias medidas para aumentar
a vida util das reservas brasileiras. As mesmas se aplicam, no todo ou em parte, aos

depdsitos de todo o0 mundo, como pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3. Fatores a considerar para aumentar a vida  Util das reservas de P.

Medidas Finalidade

Mineragao e -Aumentar a % de recuperacao

beneficiamento

Tecnologia -Maior aproveitamento de P,Os recuperado mediante
mudancas nos processos e/ou produtos

Legislacao -Compatibilizar: lei,eficiéncia agronémica e produtos

Adubacéao -Aumentar a eficiéncia da adubagao fosfatada

-Manejo e correcao de acidez

Genética e melhoramento |-Variedades e ragas mais eficientes no
aproveitamento do P (solo, adubo,racao)
Recuperacéo -Ciclagem de P no solo- variedades, rotacdo de
culturas, calagem (efeito residual de adubacéao
projetada)

- Aproveitamento de residuos agricolas, industriais e
urbanos

Fonte: Albuquerque (1986).
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2.2.8. Exigéncia e teores na planta

A exigéncia de P em relacdo ao N e o K é pequena, principalmente na fase
adulta da lavoura, todavia, na fase jovem sua exigéncia comparativamente € maior.
A necessidade também é maior na época chuvosa e na granacdo dos frutos
(GUIMARAES; MENDES, 1997).

O P no cafeeiro, atua no sistema radicular, formacao do lenho da planta e &
também muito importante na granacao os frutos.Os teores de P nas plantas variam
de 0,5 a 3,0 g kg* de matéria seca da planta, considerando-se teores entre 1,0 a 1,5
g kg™ como adequados para um crescimento normal das plantas. Plantas deficientes
apresentam teores foliares menores do que 1,0 g kg, enquanto acima de 3.0 g kg™
podem-se observar sintomas de toxidez (MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA et al.,
1989; PAIS; JONES JUNIOR, 1996; FURLANI, 2004; apud NOVAIS et al., 2007).

2.2.9. P na cafeicultura

Num solo com baixo teor de P e elevada capacidade de adsorcéo,
Guimardes et al. (1999) recomenda uma dose de 80 kg ha™ de P,Os para uma
produtividade maior que 60 sc/ha de café arabica. Raij et al. (1996) relata que, para
uma produtividade maior do que 80 sc/ha de café arabica, a dose deve ser 100 kg
ha™ de P,Os,

Recentemente, Guerra et al. (2007) recomendam, sem considerar os teores
de P presentes no solo, a elevada dose de 300 kg ha™ ano® de P,0Os, para a
producdo de safras anuais em torno de 60 a 70 sc ha™ de café arabica, os autores
sustentam que as doses ndo sejam fundamentadas exclusivamente na carga
pendente, pois as aplicacdes de fertilizantes devem ter por objetivo o crescimento de
novos ramos e nos para a proxima safra. Porém, para cafeeiros recepados,
Guimarédes et al. (1999), Raij et al. (1996) e Matiello et al. (2005) dispensam as
adubacdes fosfatadas.

2.2.9.1. Sintomas de deficiéncia de P em cafeeiros
O P é bastante mével na planta, redistribuido com facilidade pelo floema,
onde o elemento aparece principalmente como fosforil colina. Quando as plantas
estdo adequadamente nutridas em P, de 85 a 95% do P se encontra nos vacuolos.
Ocorrendo deficiéncia, o P ndo metabolizado sai do vacuolo e é redistribuido para os

Orgdo mais novos que cessa 0 crescimento quando acaba tal reserva. Devido a facil
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redistribuicdo do P na planta, os sintomas de deficiéncia aparecem primeiramente
nas folhas mais velhas (OLIVEIRA et al., 1982).

Os sintomas de deficiéncia do P sdo mais comuns em regifes altas e frias.
Inicialmente ocorre perda de brilho as folhas, que em seguida mudam de cor na
seguinte seqUéncia: amarelo brilhante, amarelo r6seo vermelho escuro e marrom
arroxeado, na ponta e margem das folha. Em casos mais graves pode causar queda
prematura das folhas, que pode ser total (GUIMARAES; MENDES, 1997). Quando
se refere a qualidade dos frutos, plantas deficientes em P tem uma pior bebida
(MALAVOLTA; VOLANTE NETO,1991).

2.2.9.2. Sintomas de toxidez de P em cafeeiros
S&o raros os sintomas de excesso de P; contudo, plantas sensiveis podem
manifestar sintomas em condi¢cdes cuja concentracdo nas folhas seja superior ou
igual a 3 g kg™*. Nestas condicdes, ocorrem manchas vermelho-escuras nas folhas
mais velhas. Deficiéncia de Zn em solos ricos em P pode provocar a absorcéo e
acumulo de P em excesso promovendo sintomas semelhantes aos da deficiéncia de
Zn (MALAVOLTA, 2004 apud NOVAIS et al., 2007).

2.2.10. Principais interagdes do P com os outros nu  trientes

O efeito do P depende da fonte (solubilidade e reacdo no solo). Geralmente
plantas deficientes em P tendem a diminuir seus teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e
F. Altas doses de P, aumentam a concentracdo de N, P, Ca, Mg, B e Mo. E
diminuem a concentragéo de K, Cu, Fe, Mn, Zn. O Al diminiui a absorcdo de P,
reduzindo o teor foliar. Ca em condi¢cdes ndo excessivas aumenta o teor foliar de P,
ja 0 seu excesso diminui, o efeito pode estar relacionado com pH, formacédo de
fosfatos de Ca insoluveis. O Mg também aumenta o teor de P absorvido
(MALAVOLTA, 2006).

2.3.Enxofre (S)
O S deixou de ser um elemento renegado no Brasil, a partir de 1950 quando
Euripedes Malavolta escreveu sua tese de livre Docéncia na ESALQ-USP, inspirada
na visdo de José de Mello Moraes, Catedratico de Quimica Agricola e Diretor da

ESALQ. Foram feitas as primeiras analises sistematicas de S nos solos e nas
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plantas e estudados outros aspectos como, por exemplo, o efeito do acido sulfurico
produzido no solo por oxidagdo microbiana do S elementar na solubilizagcdo da
apatita (MALAVOLTA, 2006).

2.3.1. Origem e formas do S

Estima-se que 0 S € 0 9° elemento mais abundante no planeta. O S nativo
ou livre encontra-se principalmente em depositos vulcanicos sedimentares. O S esta
nos solos nas formas inorganicas e organicas. Na solucao do solo, o S esta presente
como fon sulfato (SO4?). As formas mais comuns de S nas rochas s&o sulfetos
metélicos (Fe, Pb, Mn, Ni, Cu) contidos nas pluténicas. Com a intemperizagéo ocorre
a oxidacdo dos sulfetos a sulfatos, ocasionado pela atividade microbiana. Nas
regides aridas o S pode ser concentrado como sais soluveis e insoluveis de Ca e Na
ou reduzidos a sulfeto e sulfito. Com muita chuva pode haver lixiviagdo e conducao
até sedimentos marinhos (RICHE, 1960 apud MALAVOLTA, 2006).

Na atmosfera o S aparece como dioxidos de enxofre (SOz) acido sulfarico
(H2S0Oy), gas sulfidrico (H2S), metilmercaptano (CH3SH), etc. Cerca de 70% do SOz,
se origina da queima de carvao, 6leo e gas natural; 16% dos escapamentos dos
veiculos; 4% das refinarias de petréleo e; 10% das fundicbes de metais (ZEHLER et
al.,1981 apud MALAVOLTA, 2006).

Essas fontes estdo presentes, especialmente nos paises em
desenvolvimento como no Brasil. a queima da vegetacdo como pratica cultural, a
exemplo da cana-de-acucar; limpeza de pasto, e abertura de novas areas para o
plantio. Formas reduzidas podem passar do solo para atmosfera. Com retorno de
parte do S atmosférico pelas aguas da chuva (MALAVOLTA & PAULINO, 1987 apud
MALAVOLTA, 2006).

Em areas rurais do Brasil a atmosfera adiciona ao solo (ou recicla) entre 5 e
7 kg ha* ano™ de S e nas regides urbanas, essa adicdo seria de 3 a 4 vezes maior,
chegando até 200 kg ha™ ano™ de S (BARBER, 1995 apud MALAVOLTA, 2006).

O S existe no solo em varios estados de oxidacdo correspondentes a uma
gama de formas minerais. Entre as formas minerais solUveis estdo os sulfatos da
solucéo do solo, fonte imediata de S para as plantas. A concentracdo de sulfato na

solucéo do solo é muito variavel, os valores mais altos sédo encontrados nas regides
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aridas, 50-100 mg L™, enquanto nos tropicais a faixa mais freqiiente vai de 0,4 a 16
mg L™ .(HAVLIN et al., 1999 apud MALAVOLTA, 2006).

2.3.2. Adsorcéo e lixiviacao

Consideram-se como fontes imediatas de S para as plantas o SO,? da
solugéo do solo e o adsorvido, correspondendo acerca de 1% do S total, que se
adsorve (em ordem decrescente) nos Oxidos de Fe e Al hidratados, Oxidos
cristalinos, argilas | : |, argilas 2 : 1 (MALAVOLTA, 2006).

Tal como acontece com os ions molibdato e fosfato, a adsor¢éo diminui com
0 aumento do pH, porque nessas condi¢des, ocorre precipitacdo de Al e Fe ocupe
sitios de adsorcdo em competicdo com o SO,?. Nas camadas mais profundas do
perfil ha uma tendéncia para acumulacéo de SO.? que em parte se deve ao menor
pH (CATANI, et al., 1971).

2.3.3. Absorcédo de S

O contato do SO, com a raiz se faz predominantemente por fluxo de massa
(BARBER; OLSON, 1968 apud RAIJ, 1981). O S é absorvido pelas plantas
principalmente na forma inorganica (SO4?) e reduzido e incorporado a compostos
organicos. Na reciclagem do S, este retorna ao solo na forma orgéanica, onde se
mineraliza por acado de microrganismos antes de ser utilizado pelas plantas (NOVAIS
et al., 2007).

Parece ndo haver “alimentacdo de luxo” com respeito ao S, isto é, as plantas
ndo acumulam mais do que necessitam. As folhas além do SO4? , podem absorver o
SO:2 do ar, ainda que de modo pouco eficiente. A velocidade de absorcdo depende
do fon acompanhante crescendo na ordem Ca*?, Mg *2, Na*, K*. A absorc&o é maior
em presenca de N (THOMAS et al.,, 1943; SIMON-SYLVESTRE, 1960; REHM,;
CALDWELL, 1968 apud MALAVOLTA, 2006).

Como podemos verificar na Tabela 4, dados obtidos em um ensaio feito com
mudas de café por Crocomo e Menard (1961), em solucdo nutritiva mostra que o %3

(forma radioativa do S), do sulfato fornecido as folhas é transportado

preferencialmente para os 6rgdos novos.
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Tabela 4. Distribuicdo do S radioativo aplicado em folhas de mudas de café como K235S04-

Orgao % do aplicado
Folhas novas + caule superior 42.0
Folhas velhas 33,9
Caule inferior 14,3
Raizes 4,6

Fonte: CROCOMO; MENARD (1961).

2.3.4. Transporte e redistribuicdo

O S04 absorvido pela raiz é transportado predominantemente na direcéo
acropeta, (da base para cima). Com a baixa capacidade da planta para redistribuir o
S na direcdo basipeta. Em caso de caréncia, 0s sintomas aparecem em primeiro
lugar nos 6rgédos mais novos, como folhas superiores (MALAVOLTA, 2006).

O S predomina na planta em forma orgéanica, principalmente nas proteinas,
ja gue todas as proteinas vegetais possuem o elemento. O S que permanece como
S0O4? no tecido é relativamente pouco. A folha de um cafeeiro bem nutrido em
enxofre possui 0,25% de S, sendo que a mesma folha tem 6 vezes menos S04
(LOTT et al., 1960).

Ha um paralelismo entre producdo de matéria seca e acumulo do N, P e S
pelas culturas (MALAVOLTA, 1982).

2.3.5. Funcdes

O S é constituinte dos aminoacidos cisteina, metionina, além da cisteina,
que € a sua “porta de entrada” em compostos organicos e, do glutatione, um
tripiptideo formado pela condensacdo de glutamina, cisteina e glicina. Este
desempenha varias fungcbes na planta como a manutencdo de tiois, inclusive da
cisteina e da ferredoxina na forma reduzida. Tiamina, biotina e CoA sdo coenzimas
de baixo peso molecular essenciais para o0 metabolismo quando ligadas a
apoenzimas ( proteinas) determinadas. As ferredoxinas, proteinas que contém Fe e
nao apresentam o grupo heme, participam de varios processos de transferéncia
eletrbnica na fotossintese, FBN e outros. As tioredoxinas sdo proteinas pequenas
gue servem como redutores em processos como a fotossintese (THOMPSON et al.,
1986 apud MALAVOLTA, 2006).

2.3.6. Principais fontes de S
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Existem varias fontes de S no mercado, dentre as principais estdo Enxofre
elementar, Sulfato de calcio (gesso ou fosfogesso), Superfosfato Simples, Sulfato de
amonio, Sulfato de potassio, Sulfato de magnésio, Fosfato parcialmente acidulado,

Sulfonitrato de aménio, e alguns Termofosfatos.

2.3.7. Enxofre na cafeicultura

No café, o sabor doce desejavel detectado pelo painel organoléptico da OIC
€ consequéncia da presenca de agucares nos graos apos a torracdo. Os agucares
juntamente com o0s aminoacidos sulfurados, sdo responsaveis pela cor caramelo
desejavel no café, obtido pelas reacdes de caramelizacdo (PEREIRA, 1997 apud
NOGUEIRA, 2001).

O S se tornou problema na cafeicultura com a degradacao progressiva dos
solos, ou seja, cada vez mais 0s solos estdo se esgotando, principalmente devido a
falta da matéria organica com as plantas apresentando cada vez mais sintomas de
deficiéncia de S,uma vez que a matéria organica € a maior fonte natural nos solos. A
exigéncia do cafeeiro em enxofre é semelhante ao P, mas pouca atencdo tem sido
dada devido ao seu fornecido por outras fontes (sulfato de aménio e superfosfato
simples) e sua determinacédo laboratorial ser trabalhosa (GUIMARAES; MENDES,
1997).

Quando o S néo é fornecido por fontes como o sulfato de amdnio ou
superfosfato simples, o0 mesmo deve ser acrescentado ao cafeeiro na dose de
aproximadamente 1/8 da dose de N, essa adubac&o pode ser dispensada se a
anélise de solo revelar teores no solo acima de 10 mg dm=de S (RAIJ et al., 1996).

2.3.7.1. Sintomas de deficiéncia de enxofre no cafe eiro

Por ser um nutriente pouco moével na planta, os sintomas de deficiéncia
ocorrem nas folhas mais novas, que por sua vez ficam amarelas (amarelo citrina),
devido a falta de clorofila nos cloroplastos, pois o nutriente € componente de
proteinas e participa da sintese de clorofila.Pode ocorrer também o encurtamento
dos internodios e o desfolhamento da planta (GUIMARAES; MENDES, 1997).

Além disso, apresentam caule quebradico, lenhoso, com crescimento
paralisado, reduz o vingamento de flores, os frutos sdo descorados, fracamente

esverdeados, com amarelecimento tardio (NOGUEIRA, 2001).
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2.3.8. Relaggdodo ScomoP
A concentracdo de P nas proteinas varia entre 0,5 a 3,0% e é responsavel
pela relacdo de S, ou seja, o teor de P na folha esta relacionado com o de S e vice-
versa (MALAVOLTA, 2006).

3. MATERIAL E METODOS

3.1.Local do experimento
O experimento foi realizado no periodo de setembro de 2007 a outubro de
2008, na Fazenda Grama, municipio de Guaxupé (MG), cujas coordenadas sédo: -21°
17’ 05" (latitude) e 46° 38’ 41” (longitude) e 988 m de altitude. O clima da regido na

época da do experimento pode ser visto na Tabela 5.

Tabela 5. Dados climaticos na regido de Guaxupé.

2007/08 UR | Evapotranspiracao Precipitacdo [T°Cx | T°C x | T°C x
% mm mm Max. Min. média

Setembro 497 80,7 23,0 29,7 | 16,1 22,9
Outubro 58,0 89,6 103,8 30,6 | 18,1 24,3
Novembro 71,2 88,7 157,2 27,6 | 17,9 22,7
Dezembro 71,3 91,6 151,2 28,6 | 18,4 23,5
Janeiro 70,2 103,5 265,6 27,1 | 18,5 | 22,8
Fevereiro 67,6 94,5 178,4 28,1 | 18,5 23,3
Marco 74,8 109,1 2349 27,5 | 17,2 22,3
Abril 73,5 85,2 175,1 26,3 | 16,7 21,5
Maio 70,5 84,4 30,3 240 | 12,5 18,2
Junho 70,3 78,1 3,6 24,1 | 13,2 18,6
Julho 58,0 84,5 0,0 246 | 10,6 17,6
Agosto 59,0 86,5 12,2 27,2 | 14,2 20,7
Setembro 44,6 90,7 76,5 27,0 | 14,5 20,7
Outubro 69,0 56,0 118,0 28,0 | 18,0 23,0

Fonte: Adaptado de COOXUPE. Base de dados da estacéo meteoroldgica convencional.

O solo € um Latossolo Vermelho Eutrofico, declividade de 3% e elevado teor
de argila (48%). Realizou-se andlise de solo em diferentes profundidades (0-10, 10-

20 e 20-40 cm) para instalacédo do experimento (Tabela 6).
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Tabela 6. Resultado analise de solo onde foiinstal ado o experimento.

pH|[M.O.|P,05|K,O| Ca [Mg| Al |[H+AI[SB| T | V [Zn|[Fe [Mn|Cu| B

cm H,O | dagkg™ [ mgdm?® cmol . dm™ %

010 /62328201 |145|54 |13|00| 25 |70]|96| 74 |60 | 24 46|39 | 0,62

1020 /160|287 11,3 |123| 49 |14|00| 25 |66]|91| 73 |37 | 27 |37 43| 0,50

2040 156]175]| 59 | 90 |31]09|01] 27 42|69 |61 | 23|34 29|35 ] 0,64

Fonte: Laboratdrio de Analise de Solos e tecido vegetal da EAFMuz

3.2.Variedade
A variedade de café utilizada foi o mundo novo IAC 379-19, com 44 anos de
plantio, recém-recepado (29/08/2007) (Figura 1 e 2), mantendo-se 2 plantas por
cova com 4 a 5 brotos. A lavoura esta instalada em espacamento de 4 m entrelinhas

e 1,5 m entre as covas.

3.3.Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com oito
tratamentos e quatro repeticdes, com a aplicacdo dos tratamentos ocorrendo no dia
13/11/2007. As parcelas experimentais foram constituidos por 6 plantas (Figura 3).
Os tratamentos utilizados foram de acordo com a dosagem de P,0Os e fonte, sendo:

»T1 =0 kg P,Os ha™

» T2 = 53,3 kg P,Os ha™* (200 g cova™ de termofosfato — Yoorin / Mitsui);

» T3=106,5 kg P,Os ha™* (400 g cova™ de termofosfato — Yoorin / Mitsui);

» T4 = 213 kg P,Os ha™ (800 g cova™ de termofosfato — Yoorin / Mitsui);

> T5 = 426 kg P,Os ha™* (1600 g cova™ de termofosfato — Yoorin / Mitsui);

> T6 = 852 kg P,Os ha™ (3200 g cova™ de termofosfato — Yoorin / Mitsui);

» T7=1704 kg P,Os ha™ (6400 g cova™ de termofosfato — Yoorin / Mitsui);

> T8 = 400 kg P,Os ha™ (1333 g cova™ de superfosfato simples / Bunge);

A composicdo quimica do termofosfato da empresa Mitsui com nome
comercial Yoorin Master 1 S € 16,0% P,0s total (12,0% soluvel em acido citrico),
16,0% Ca; 6,0% Mg; 6,0% S; 0,1% B; 0,05% Cu; 0,15% Mn; 0,55% Zn e; 9,0% Si. A
composicdo quimica do Superfosfato Simples utilizado € 18% P,0s soluvel em &cido
citrico; 18% Ca e; 14% S.




28

FIGURA 1. Lavoura a ser recepada. Guaxupé, M

e P 7 o

FIGURA 3. Visao geral do experimento. Guaxupé, MG

3.4.Préticas culturais
Procedeu-se a capina das parcelas por meio de enxada na linha e rocada
mecanizada na entrelinha. Para controle do bicho mineiro (Leucoptera coffela), foi
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feito & aplicacdo de 2 kg ha™ de Thiamethoxam (Actara 250 WG), principal praga do
cafeeiro na regido. A desbrota ocorreu nos dias 04/01 e 16/09 de 2008 deixando-se

somente as hastes principais.

3.5. AvaliagOes
3.5.1. Analise do teor foliar dos elementos

Porcentagem de nutrientes concentrados nos tecidos, utilizando-se 25 folhas
por tratamento, realizado no dia 13/03 e 28/10/2008.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Analise de Solo e
Tecido Vegetal da Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho (MG) para
determinacao dos teores dos nutrientes. A lavagem se deu em trés etapas: agua +
detergente; agua e; agua deionizada. Em seguida foram colocadas em estufa de
circulacdo forcada de ar a 65°C por 48 horas e moidas em moinho tipo Willey com
peneira de malha de 1,0 mm.

A digestao das amostras foi nitro-perclorica para todos elementos, exceto N
e B via catalitica e via seca, respectivamente (SARRUGE; HAAG, 1974). Os
métodos empregados foram: K (espectrometria de chama); P (colorometria do
metavanadato); S (turbidimetria do sulfato de bario); Ca, Mg, Zn, Cu, Mn e Fe
(espectrofotometria de absorgédo atdmica); B (colorometria da azometina-H) e N

(semimicro-Kjeldahl), descritos por Malavolta et al. (1997).

3.5.2. Analise de nutrientes no solo

Foi realizada a coleta das amostras de solo de cada tratamento no dia
16/09/2008, nas profundidades de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm em cada parcela.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Analise de Solo e
Tecido Vegetal da Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho (MG), as quais foram
colocadas para secar ao ar, na sombra, e passadas em peneira com malha de 2 mm
de abertura (TFSA). Os métodos empregados para analisar as amostras foram os
seguintes (LOPES, 1999; EMBRAPA, 1997):

pH em H,O; Carbono organico: Método Walkley & Black (via amida com
dicromato de K); Célcio, Magnésio, Acidez trocavel: Método KCL 1mol L™ ;Acidez
potencial: Método SMP;Fosforo, Potassio, Zinco, Manganés, Ferro, Cobre -
disponivel: Método Mehlich ( Extrato Sulfarico); Enxofre - disponivel: Método Hoeft

et al. (Ba CL,);Boro — disponivel: Método agua quente.
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3.5.3. Analise estatistica
As anadlises estatisticas foram realizadas pelo software SISVAR (1999,
2007), verséo 5.0.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 300 dias apos a aplicacdo (daa) verificou-se que as concentragdes de P
no solo aumentaram em relacdo a analise feita antes da implantacéo, exceto na
testemunha e no tratamento 8 (10-20cm), além disso os teores permaneceram em
maiores quantidades na camada de 0 a 10 cm o que pode ser explicado em funcao
da sua baixa mobilidade no solo. Em todos os tratamentos, exceto o tratamento 1
(Testemunha) e tratamento 8 (10-20 cm), as concentracbes de P avaliadas
apresentaram-se acima da faixa ideal (Tabela 7) que é 20 mg dm™ (MATIELLO et
al., 2005).

Os tratamentos diferiram estatisticamente entre si, com um aumento na
concentracdo de P conforme o acréscimo de P,Os exceto nos tratamentos 1, 2 e 3
(0; 53,3; 106,5 Kg de P,Os ha™ respectivamente) e no tratamento 8 (400 kg P,Os
ha') tanto na profundidade de 0 a 10, quanto de 10 a 20 cm.

O S no solo ao contrario do P, apresentou concentracdes menores na
profundidade de 0 a 10 cm, devido a sua mobilidade. Nao houve diferenca
estatistica nas duas profundidades e as concentra¢des encontradas estiveram acima
da faixa ideal de 10 mg dm™ (MATIELLO et al., 2005). Porém no tratamento 8 nota-

se uma maior concentragédo de S no solo.
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Tabela 7. Concentracdo de P e S em duas profundidad es de solo cultivado com cafeeiro
recepado aos 300 dias apéds aplicacédo de diferentes  doses de P205 submetidos a duas fontes.
Guaxupé, 2008.

P S

Tratamentos
Profundidade(cm)

kg P20s ha™ 0-10 \ 10-20 | 0-10 | 10-20
(kg P,Os hah) mg dm
T1 (0) 122 b 7,9 b 17,6 a 39,5 a
T2 (53,3) - TF 99,7 b 37,8 b 14,5 a 46,9 a
T3 (106,5) — TF 723 b 215 b 132a |343a
T4 (213)-TF 377,3 ab 51,8 b 10,7 a 32,8 a
T5 (426) — TF 450,6 ab 57,3 ab 16,0 a 42,9 a
T6 (852) — TF 748,5 a 82,3 ab 14,3 a 414 a
T7 (1704) - TF 802,8 a 133,2 a 10,5a 29,8 a
T8 (400)-SFS 493 b 10,3 b 18,1a |50,1a
CV % 84,20 99,14 33,96 25,92

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo
Teste de Duncan

T- Tratamento. TF- Termofosfato. SFS- Superfosfato Simples. C.V.-Coeficiente de variagao.

Aos 120 dias ap0s a aplicagdo avaliou-se os teores de P no 3° e 4° par de
folha submetidos a diferentes doses de P,0s no cafeeiro, os tratamentos n&o
diferiram estatisticamente entre si (Tabela 8 ) e ficaram acima e dentro dos niveis de
0,12 a 0,15 dag Kg™* considerados adequados por Matiello et al. (2005).

J4 aos 350 daa os tratamentos com termofosfato apresentaram maiores
niveis foliares, certamente devido ao sinergismo com Mg. Nesta avaliagdo houve
diferenca estatistica, com incremento nas folhas nas maiores doses Tratamentos 6 e
7 (852 e 1704 kg P,Os ha' , respectivamente), apesar disso, todas doses
permaneceram em niveis altos.

Para 0 S no Tratamento 8 (400 kg P,Os ha) com Superfosfato Simples,
aos 120 daa houve um incremento na folha. Os teores ficaram acima da faixa ideal
de 0,15 a 0,20 dag Kg™* (MATIELLO et al., 2005)

O S nao apresentou consumo de luxo, pois mesmo com altas doses do

nutriente no solo a absor¢ao ndo alcancou niveis téxicos a planta.



Tabela 8. Teor foliar de P e S em brotos de cafeeir

o recepado em duas épocas de diferentes
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doses de P205 submetido a duas fontes. Guaxupé, 200 8.
P S
Tratamentos
daa*
Doaddd 120 | 350 | 120 | 350
(kg P,Os ha™) dag Kg ™
T1 (0) 0,14 a 0,16 ¢ 0,24 ab 0,22 ab
T2 (53,3) - TF 0,16 a 0,18 abc 0,21 b 0,22 ab
T3 (106,5) - TF 0,14 a 0,18 abc 0,24 ab 0,22 ab
T4 (213)-TF 0,13 a 0,17 bc 0,22 ab 0,20 b
T5 (426) — TF 0,14 a 0,18 abc 0,22 ab 0,24 a
T6 (852) — TF 0,15 a 0,19 a 0,22 ab 0,23 ab
T7 (1704) - TF 0,15 a 0,19 a 0,24 ab 0,23 ab
T8 (400)-SFS 0,13 a 0,17 bc 0,27 a 0,21 ab
C.V.% 13,93 6,19 13,56 8,40

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo

Teste de Duncan

*dias ap6s a aplicagdo. T- Tratamento. TF- Termofosfato. SFS- Superfosfato Simples. C.V.-

Coeficiente de variacéo.
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5. CONCLUSOES

As altas concentragdes de P no solo néo interferiram nos teores foliares aos
120 dias apos a aplicacao(daa). Os niveis presentes no solo foram suficientes para
que a planta desenvolvesse seu metabolismo.

350 daa, os tratamentos com Termofosfato tiveram maior incremento na
folha, devido ao sinergismo com Mg.

Nessas condi¢bes experimentais o S do Superfosfato Simples apresentou
absorcdo mais imediata quando comparado ao Termofosfato.

O S nao apresentou consumo de luxo, pois mesmo com diferentes doses do
nutriente no solo a absorgéo néo diferiu estatisticamente entre si.

Este experimento deve ser conduzido por mais tempo, para realizar uma
relacdo com a producéo e bienalidade do cafeeiro.

Para as proximas avaliacdes é necessario avaliar o indice de enfolhamento
da lavoura, P-remanescente, para a obtencao de melhores comparacoes.

Os trabalhos com P sao recentes, portanto constata-se a necessidade de

mais pesquisas na area.
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