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EFEITO DA ADUBACAO COM DIFERENTES FONTES E
CONCENTRACOES DE FOSFORO DISPONIVEIS NO
SUBSTRATO DE MUDAS DE CAFEEIRO

PALMA NETO, Henrique. Efeito da adubagdo com diferentes formas e
concentragdes de fosforo disponiveis no substrato de mudas de cafeeiros. 2008. 43

p. Trabalho de conclusdo de curso (Monografia) _ Escola Agrotécnica Federal de
Muzambinho,2008.

RESUMO

Este experimento foi instalado no viveiro de mudas de Coffea arabica (L.) cv “Catuai
- 144 em Cabo Verde - MG, tendo como objetivo comparar diferentes fontes e
concentracdes de P.Os incorporadas ao substrato de cultivo da muda de café. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados (DBC), com doze
tratamentos, trés blocos e parcelas com oito plantas Uteis. Os doze tratamentos
originaram da combinacao de seis concentracées de P.Os com as duas fontes - o
Termofosfato Yoorin Mg e o Super Fosfato Simples. Os seis primeiros tratamentos
Yo; Y250; Y500; Y750; Y1000; Y3000 constaram de 0 ; 250; 500; 750; 1000 e 3000 g de
P,Os /m® de substrato, respectivamente, sendo utilizado como fonte de P»Os o
Termofosfato Magnesiano Yoorin Mg. Os demais tratamentos (So; Szs0; Sso0; S750;
S1000; Sao00) constaram de 0; 250; 500; 750; 1000 e 3000 g de P»Os /m® de substrato,
respectivamente, sendo utilizado como fonte de P.Os o Super Fosfato Simples. Aos
180 dias apods a instalagcdo do experimento, determinaram-se as caracteristicas
quimicas do substrato da muda de cada tratamento. Foi determinada também a
eficiéncia relativa do Termofosfato Magnesiano Yoorin em relacdo ao Super Fosfato
Simples, quanto a capacidade de disponibilizar P para o substrato da muda. Os
resultados mostraram que o Termofosfato Magnesiano Yoorin Mg tem capacidade
de disponibilizar 2,4 vezes mais P no substrato para a muda, quando comparado
com a capacidade do Super Fosfato Simples em disponibilizar P para o substrato de
cultivo da muda.

Palavras-chave: Café, viveiro, propagacao, substrato, fertilizacdo, termofosfato,
fésforo.
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ABSTRACT

PALMA NETO, Henrique. Effect the fertilize with differents sources and
concentrationes in phosphoro available it the coffee cutting cultivationsubstrac.43p.
2008. Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho, 2008.

This experiment was carried out at the Coffea arabica (L.) cv “Catuai - 144” nursery
in Cabo Verde - MG, aiming at comparing different P>Os sources and
concentrationes incorporated to the coffee cuttings cultivation substract. A
randomized — block design (DBC) with twelve treatments and three blocks with eigth
- useful plots. The twelve treatments originated from the combination of six doses of
P>Os with the two sources: the Magnesium Thermophosphate (Yoorin Mg) and the
Slmple Superphosphate. The six first treatments Yo; Y250; Y500; Y750; Y1000 and Y3000
were made up of 0; 250; 500; 750; 1000 and 3000 g of P,Os /m® of substract,
respectively and had the Magnesium Thermophosphate (Yoorin Mg) as a P2Os
source. The six last treatments (So; Sos0; Ss00; S750; S1000 € Szo00) Were made of
substract respectively and had the Simple Superphosphate as a P.Os source. At the
end of the experiment (six months of sowing), the chemical characteristics of the
coffee cuttings substract from the each treatment were determined. The relative
effectiveness of Magnesium Thermophosphate (Yoorin Mg) was also determined in
relation to Simple Superphosphate as to its hability to provide P to the plants
substraction. The results showed that the Magnesium Thermophosphate (Yoorin Mg)
is able to provide 2,4 times more P in the cutting substract whet compared to the
Simple Superphosphate hability to provide P to the cutting cultivation substract.

Key Words: Coffee, nursery, propagation, substract, fertilization, thermophosphate,
phosphoro.
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1 INTRODUCAO

Existe uma grande necessidade da cafeicultura mundial em aumentar sua
eficiéncia produtiva, acompanhada pela redugcédo de custos e maior competitividade.
Para isso é necessario a adocdo de novas técnicas que proporcionem melhor
qualidade principalmente no que se refere a producdo de mudas, que devem ser
saudaveis e com bom desenvolvimento radicular e uma boa relagcdo aérea/raiz e
para que isso ocorra é necessario que se haja principalmente uma adubacao
equilibrada para que esta desempenhe no campo todo seu potencial.

O sistema de producao de mudas adotado deve ser adequado de forma a nédo
proporcionar somente um bom desenvolvimento das mudas no viveiro, como
também, no campo (ALVARENGA et al., 2000; GUIMARAES et al., 1998; MATIELLO
et al., 2005).

Qualquer deficiéncia com relacdo a qualidade das sementes ou mudas
podera acarretar grandes prejuizos econ6micos, tendo em vista ser uma lavoura
perene. A forma mais comum de producdo de mudas de cafeeiros é a utilizacao de
sacos plasticos (polietileno) com substratos compostos de solo e esterco bovino,
enriguecidos com adubos quimicos, geralmente superfosfato simples.

Partindo desse principio surgiu a necessidade de se buscar alternativas para
o principal problema para se obter uma muda de qualidade; no que se refere ao
desenvolvimento do sistema radicular, buscar outras formas alternativas de P, para
proceder-se a fertilizacdo do substrato no plantio de mudas de café, com
disponibilizacao gradual, obtendo-se mudas com qualidade adequada para o plantio.

Portanto, este experimento tem como objetivo comparar diferentes doses de
P-Os incorporado ao substrato de cultivo para obtencao da muda de café, utilizando

como fonte de P,Os o Termofosfato Yoorin Mg e o Super Fosfato Simples.
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2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 QUALIDADE DAS MUDAS

Mudas de boa qualidade devem ter, primeiramente, um sistema radicular
bastante desenvolvido, necessario para suprir as exigéncias nutricionais e de agua.
Além disso, a muda deve apresentar um caule com internédios ndo muito longos e
uma area foliar sem perdas (MATIELLO et al., 2005). Uma maior area foliar, no inicio
de desenvolvimento da muda, mantendo-se uma boa relacdo raiz/parte aérea, €
importante para uma maior interceptacdo da energia luminosa e sua conversao em
carboidratos, necessarios ao crescimento da planta (LARCHER, 2004). No entanto,
a formacdo de mudas de boa qualidade depende, primeiramente, da qualidade
inicial das sementes (ALVARENGA et al., 2000).

A disponibilidade de nutrientes para as plantas influi na produgdo e na
qualidade fisiolégica da semente, por afetar a formagéo do embrido e dos 6rgaos de
reserva, assim como a composicao quimica e, consequentemente, o metabolismo e
o vigor (CARVALHO, NAKAGAWA, 2000). Sendo as reservas das sementes
responsaveis pela nutricio das plantulas, no estagio inicial de crescimento
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; MAGUIRE, 1962), uma maior quantidade de
reservas acumuladas pode resultar em maior vigor e velocidade de crescimento
inicial das plantas. Mauri et al. (2005) verificaram que uma melhor nutrigdo mineral
das plantas matrizes podera influenciar positivamente na germinagao e vigor das
sementes e, conseqientemente, proporcionarem mudas mais vigorosas € de melhor

qualidade.

2.2 VIVEIROS E ADUBACAO

Os viveiros de café sao locais onde as mudas sao formadas, por um periodo
de 6-12 meses, dependendo do tipo de muda desejado.
A adubacgao basica, normalmente, é efetuada na preparacdo do substrato,

sendo, efetuados complementos, se necessarios, observando o desenvolvimento
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das mudas e sintomas de caréncia, aplicando-se os nutrientes indicados via
irrigacdo ou via foliar. No substrato de mudas de sacolinhas, as mais comuns para
café, se utiliza uma composicao de terra, mais esterco, mais adubo quimico.

Como a terra empregada € quase sempre pobre, pois se usa retirar de
barrancos ou raspar a superficie, para reduzir sementes e nematéides, recomenda-
se uma adubacao mais ou menos padrao; substrato recomendado para a produgao
de mudas de café é composto por solo (70%) e esterco de curral (30%) (v/v),
enriquecido com fertilizantes quimicos, 3-5 kg de superfosfato simples (ou outra
fonte de fésforo soluvel, com ajustes de P205), mais cerca de 0,5 kg de cloreto de
potassio por metro cubico de substrato ou 1000 litros. Com esterco de galinha pode-
se reduzir a proporcao para 8-10%, e para torta de mamona usar cerca de 5%.

A matéria organica € importante para melhorar a fisica do substrato e liberar
nutrientes lentamente, porém nao € imprescindivel, exigindo, no caso de sua
auséncia, maiores cuidados nutricionais complementares. Raramente se usa
calcario, na base de 0,5-1,0 kg/ metro e deve-se ter cuidado com doses excessivas,
especialmente de calcario calcinado e mesmo termofosfatos, os quais, em doses
elevadas, podem corrigir demasiadamente o pH e causar muita deficiéncia de
micronutrientes nas mudas.

Quando se utiliza estercos ja corrigidos para o substrato de mudas € indicado
efetuar analise de solo, para evitar a colocacao de excessos de nutrientes. No caso
do foésforo do solo apresentar acima de 20ppm pode-se dispensar o adubo fosfatado.

Os micronutrientes normalmente sdo considerados presentes no esterco,
porém, em casos de caréncias, pode-se aplicar pulverizagdes com caldas (as
mesmas usadas nos cafezais), contendo zinco, boro, cobre, etc. Em casos de
deficiéncias graves de boro, quando as mudas ficam com as folhas mitudas, muito
comum em substrato com pH alto, por excesso de correcao ou por agua de irrigacao
alcalina, pode-se regar com uma calda de acido bérico. Para corrigir pH alto usa-se
irrigacdes com sulfato de aménia ou com chorume de esterco. Caso se constate
caréncias de calcio e magnésio pode-se regar ou pulverizar com fontes sollveis do
nutriente, sendo comuns o cloreto de calcio e o sulfato de magnésio.

Para as mudas com substratos artificiais, como as que sao produzidas em
tubetes ou bandejas, é mais indicado usar adubos de lenta liberagdo, na mistura do

substrato, sendo os mais comuns o osmocote, o basmacote, o endurene e o ciclus
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substrato. Eles contem NPK, devendo-se escolher formulagdes com liberacéao
prevista de cerca de 6 meses. As doses, normalmente sdo de 300-500 g por saca
(55I) de substrato. Nas complementacoes, se necessarias, pode-se usar 0s mesmos
procedimentos de mudas de sacolinhas, usando o0s nutrientes em regas ou
pulverizagées. Deve-se tomar cuidado quando as mudas de tubetes estiverem
maiores, pois, através de regas, é dificil fazer a calda nutriente entrar no substrato
do tubete, ja que as folhas das mudas fazem uma espécie de guarda-chuva. Antes
de irem para o campo pode-se adotar uma pratica que se usa em eucaliptus,
consistindo em mergulhar as bandejas, com os tubetes de mudas, dentro de uma
solucdo nutricional, usando-se comumente, adubos fosfatados, para estimulo inicial
das raizes no campo.

Nao é indicado o forcamento do crescimento das mudas, através de
aplicacbes excessivas de N, pratica muito adotada por viveiristas comerciais, pois,
assim, vao ser produzidas mudas bonitas em cima, mas desequilibradas em seu
sistema radicular. Quando necessério, indica-se usar cerca de 20-50g de formula
20-0-20 ou similar por regador, molhando bem, para a calda chegar até o solo das
mudas, um regador de 10l dando para adubar cerca de2m de canteiro.

2.3 FOSFORO NO SUBSTRATO

A fertilizacdo do substrato de mudas de cafeeiro com qualidade é um dos
mais importantes fatores, pois, além de promover o0 crescimento e o0
desenvolvimento das mudas no viveiro, pode influenciar no seu estabelecimento no
campo (MELO 1999).

Na fertilizacdo do substrato, destaca-se a importancia do fésforo. Quando
esse nutriente encontra-se ausente no substrato, ou nao é fornecido na adubacéao
em quantidade suficiente, o sistema radicular apresenta-se pouco desenvolvida,
especialmente raiz secundaria, reduzindo a capacidade de absorcdo de agua e
nutrientes, o que podera ser limitante ao desenvolvimento das mudas recém-
plantadas no campo (MALAVOLTA, 1980). As mudas parecem ser pouco eficientes
na absorcédo de P, por apresentar sistema radicular reduzido e, ou por ter pequena
capacidade de absorver esse nutriente. A disponibilidade de P é reduzida pela
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fixacdo do P ao ferro, ao aluminio e ao calcio que insolubilizam o P, reduzindo sua
difuséo até as raizes (MALAVOLTA, 1980).

A marcante resposta das plantas a nutricao fosfatada no estagio inicial pode
estar relacionada ao papel do P na sintese de proteinas, por constituir
nucleoproteinas necessarias a divisao celular, atuar no processo de absorgao idnica,
além de ter grande influéncia sobre o desenvolvimento do sistema radicular
(MALAVOLTA, 1980).

No processo de producdo de mudas de cafeeiro, tem-se utilizado os
fertilizantes fosfatados com alta solubilidade, o que pode facilitar a fixacdo deste

nutriente pelo solo.

2.4 FOSFORO

O Fosforo é indispensavel para todo o ciclo da planta, pois entra na
fotossintese, na respiracdo e principalmente na formacao das raizes dos cafeeiros
novos. Mas, nem sempre, essa substancia esta disponivel para ser absorvida pela
planta. Quando ocorre a fixacao do fésforo, cafeeiro é impossibilitado de aproveita-
lo. O fésforo se liga a outros elementos, principalmente o aluminio, formando o
fosfato de aluminio, que é insoluvel e a planta ndo consegue absorver. Nesse
sentido, a calagem € uma providéncia de vital importancia uma vez que, em solo
acido, o fosforo nao fica livre para o cafeeiro. Somente se o solo apresentar um pH
acima de 5,5 é que a planta tera boas condigdes para absorvé-lo.

O solo compactado ou "solo adensado", cuja caracteristica principal € o
aumento da quantidade de particulas sélidas e a diminuicdo do volume de poros,
também pode contribuir com as deficiéncias de fésforo dos cafeeiros. E que além de
ter sua quantidade de poros diminuida, esse tipo de solo também apresenta uma
baixa ocorréncia de microvida, ou seja, microorganismos capazes de fazer
arejamento da terra e a transformacao de matéria organica em himus. Além disso,
essas bactérias fazem uma infinidade de reagdes quimicas, liberando esse fésforo
que estaria "preso" ao ferro e ao aluminio, comuns aos solos 4cidos, para que esse
fosforo possa ser absorvido pelas raizes. Por isso, além de manter o solo em boas

condicdes, com seu pH corrigido e em perfeito equilibrio através da calagem, é
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importante que o cafeicultor faca também a descompactacdo e a adubagdo com
matéria organica.

O fésforo é dos trés macronutrientes, 0 que € exigido em menores
quantidades pelas plantas, porém trata-se do nutriente mais usado em adubacao no
Brasil. Isso ocorre devido a caréncia generalizada do nutriente nos solos brasileiros
e, também, porque o elemento tem forte interagcdo com o solo.

Assim, ao estudar o fésforo, torna-se necessario conhecer as interacées do
elemento com o solo e compreender a dindmica das formas disponiveis para as
plantas. Este conhecimento € indispensavel para se avaliar a disponibilidade do
nutriente no solo e para orientar a pratica da adubacéao fosfatada.

2.5 FORMAS NO SOLO

O fosforo encontra-se na solucdo do solo como ions ortofosfato, forma
derivada do acido artofosforico, H3PO4. Que em uma solugéo pode se dissociar

desta maneira:

HsPO* H+ + HPO*
HPO" H+ +HPO.*
HPO,™* H+ +POz*

Nas reacgdes de equilibrio, nos solos &cidos predomina a forma H,PO*. O fon
HPO,® comega a ocorrer em maiores propor¢des com pH acima de 6, sendo que na
fase solida do solo o fésforo combina , como ortofosfato, principalmente com metais
como o ferro, aluminio e célcio, ocorrendo também na matéria organica. Mesmo em
combinagdes organicas, predomina o H;PO* como grupamento central dos fosfatos.

O fésforo organico do solo ocorre em teores proporcionais aos teores da
matéria organica, podendo citar a relacdo C: P de 50:1 como ordem de grandeza.
Varios compostos de fésforo foram identificados na matéria organica dos solos,
predominando os fosfatos de inositil, fosfolipideos e acidos nucléicos.

A proporcdo dos compostos inorganicos de fésforo, com ferro, aluminio e
célcio (e outros metais em menor proporcao), é condicionada pelo pH e pelo tipo e
quantidade de minerais existentes na fracdo de argila. Em solos acidos, com

predominio de caulinita e 6xidos de ferro e aluminio, sdo mais importantes as
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combinacdes de fésforo com ferro, aluminio, enquanto em solos neutros ou calcarios
aparecem mais fosfatos de célcio de ordem elevada e baixa solubilidade.

Os minerais e compostos mais comuns encontrados em solos sao estrengita,
vivianita, vavelita, variscita, fosfato dicalcico, fosfato octocalcico, hidroxiapatita e
fluorapatita. Estes compostos sdo puros, contudo, existe uma diversidade muito
grande de fosfatos. Em solos acidos predominam os fosfatos de ferro, aluminio,
enquanto os fosfatos de calcio principalmente as apatitas, sdo mais freqlentes em
solos alcalinos.

Alem das combinag¢des complexas, o fésforo do solo pode encontrar-se em
diferentes posi¢des. Assim, o elemento pode estar na superficie das particulas do
solo ou pode, também, estar dentro d e particulas de 6xidos de ferro.

Para que se possa entender como ocorre a absor¢cdao do fésforo é necessario
entender como o fésforo atua no solo nas trés fragdes: o fésforo em solucdo, o
fésforo labil e o ndo labil.

O fésforo em solucdo € definido de maneira clara, embora seja de dificil
determinacao (dificuldade de extracdo da solucdo do solo). Comumente essa
extracao do fésforo é feita com agua ou com solucdes diluidas de cloreto de calcio.
Os teores de fosforo na solugédo do solo sdo em geral baixos, da ordem de 0,1mg/I
de P, sendo quase sempre inferiores a esse valor, 0 que € decorréncia da baixa
solubilidade dos compostos de fésforo existente no solo e da alta capacidade de
adsorcao do elemento pelas particulas do solo.

O fésforo labil esta em equilibrio rapido com o foésforo da solugédo. Ele é
representado por formas meta-estaveis de compostos de fésforo ainda mal
formados. Essa forma de fosforo tem sido determinada através de troca isotopica
com fésforo radioativo.

O fésforo nao-labil responsavel pela maior parte do fésforo inorganico do solo,
€ representado por compostos insollveis e que s lentamente podem se transformar
em fosfatos labeis.

O s fosfatos labeis e nao-labeis nao conflitam com as formas inorgénicas de
fésforo ligado ao calcio, ferro e aluminio, qualquer dessas formas pode existir em
estado mais ou menos labil, dependendo do tempo de formacao e das condi¢cdes
existentes no solo. Os teores totais de fésforo em solos variam de pouco mais de
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zero, em solos muito arenosos, até valores de 2000 a 3000 Ug/g ou mais (0,2 a
0,3% de P). sendo o material de origem fator determinante.

O fésforo € um nutriente de baixa mobilidade no solo, devendo ser aplicado
incorporado ao solo e o mais préximo das raizes. Os teores de fésforo, no solo,
disponiveis sdo relativamente baixos, sua fixagcdo na maioria dos solos € bastante
elevada, principalmente em solos ricos em sesquioxidos de ferro e ou de aluminio e
acidos. ( NOVAIS et. al. 2002).

2.6 SOLUBILIDADE E ADSORCAO

A solubilidade dos fosfatos de ferro e aluminio aumentam como o ph,
enquanto a solubilidade dos fosfatos de célcio aumentam no sentido oposto, com a
diminuicdo do pH. Desta maneira, ocorre uma maior solubilidade do fésforo com pH
em torno de 6,0, no caso de existéncia de varios compostos de fésforo, o que
acontece em solos. A presenca de impurezas e compostos mal cristalizados,
presentes nos solos, resulta em uma solubilidade geralmente superior.

Os solos de regides tropicais fixam o fésforo e por isso requerem a aplicacao

em quantidades elevadas do nutriente além do exigido pela planta.
O que comumente se denomina fixacao, envolve dois processos: o de adsorcéao e o
de imobilizagdo. O primeiro comecga quando se adicionam fosfatos solUveis, que ao
reagirem com 0 solo sdo adsorvidos pelos colbides e passam a constituir o fésforo
labil ou o reservatério desse elemento no solo. Dai por diante é estabelecido em
equilibrio entre o fésforo da solucao do solo e o fosforo labil que é disponivel para as
plantas. Com o tempo, o fésforo labil vai se transformando gradativamente em
fésforo nao-labil, que nao é mais disponivel para as plantas e que constitui o fésforo
imobilizado. Conhecer tal processo é de grande importancia pratica, pois resulta em
diminuicao da eficiéncia de fésforo aplicado ao solo em adubacgdes. Segundo Barrow
(1980) a magnitude e a velocidade de transformacgéao do fésforo labil em nao-labil
dependem das propriedades quimicas e fisicas do solo, ocorrendo de forma lenta,
dependendo do tempo e temperatura.
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2.7 DISPONIBILIDADE

As plantas absorvem fésforo da solucdo do solo, contudo, os teores
existentes na solucédo do solo, sdo em geral, muito baixos. Portanto, fica evidente a
necessidade de reposicao de fésforo em solucdo, o que se da através da dissolucao
do fosfato labil.

Ao se realizar uma adubacao, os fosfatos adicionados ao solo dissolvem-se,
passando para a solucao do solo. Devido a baixa solubilidade dos compostos de
fésforo formados no solo e a forte tendéncia de adsorcao pelo solo, a maior parte do
elemento passa para a fase solida, onde fica em parte como fosfato labil, passando
gradativamente para fosfato nao-labil. O fosfato labil pode dissolver-se, caso haja
abaixamento do teor da solucéo, para manutencao do equilibrio. O abaixamento do
teor da solucao da-se principalmente pela absorcdo das plantas. Devido aos baixos
teores de P em geral existentes no solo, a lixiviagdo do elemento nas aguas de
percolacéo é minima.

Existem fertilizantes fosfatados que se dissolvem lentamente no solo, ou nao
se dissolvem, como por exemplo, os fosfatos naturais (que permanecem no solo,
muitas vezes na forma nao disponivel), essa situacao leva a estimativa errbneas de
disponibilidade de fésforo.

Quando os fosfatos soluveis sdo adicionados ao solo, a maior parte do fésforo
passa para a parte solida, ocasionando aumento nos fosfatos labeis e em solucao.
Com o tempo ha um envelhecimento dos fosfatos labeis, que vao adquirindo uma
constituicdo mineraldgica mais estavel e de solubilizacdo mais dificil. Com o passar
do tempo a quantidade de fdésforo labil diminui, ou seja, os fosfatos sollveis
adicionados ao solo apresentam sua eficiéncia diminuida ao longo do tempo. Este
fato pode criar dificuldades na avaliagao da disponibilidade de fésforo em solos que
receberam aplicacées recentes de quantidades elevadas de fosfatos soluveis.

As plantas absorvem o fosforo da solugdo do solo, quando se encontra em
concentragcdes muito baixas, dai a grande necessidade de um sistema radicular
extenso para a absorcdo desse elemento. Por maior que seja essa extensao,
ampliada em muitas plantas pela infeccao de micorrizas, o volume de solo que pode
fornecer fosforo as raizes € apenas uma fragdao do volume total. Com a absorcao do

fésforo ocorre uma deplecéao de fésforo da solucdo em torno das raizes, e para que
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a absorcdo tenha continuidade, o elemento deve dissolver-se da fase solida e
movimentar-se por difusdo até a superficie das raizes. A difusdo € afetada por
diversas propriedades do solo, que podem aumentar ou diminuir a sua intensidade.
Tal situagédo explica a necessidade de existéncia no solo de quantidades de
fésforo disponivel acima do que a planta necessita, ja que a maior parte ndo é
acessivel.
Fatores que diminuem a disponibilidade de fésforo no solo
Fator intensidade= representado pela concentracao de fésforo na solugéo do solo;
Fator quantidade= representado pelo fésforo que pode passar a solugao do solo, ou
fosforo labil;
Fator capacidade ou, também, poder tampdo de fésforo = representado pela
condicao do solo de poder manter ou restabelecer o fésforo em solugdo, em niveis
adequados, através da dissolucao do elemento da fase solida;
Fator difusdo = representado pelas caracteristicas que permitem aos ions fosfato
migrar da superficie da fase sélida do solo, onde se dissolvem, até a superficie das
raizes.
Alem dos aspectos do solo, existem diferencas entre espécies vegetais em
aproveitar o fésforo do solo. Plantas de crescimento rapido e sistema radicular
pouco desenvolvido aproveitam mal o fésforo do solo e necessitam de teores
disponiveis elevados para bom desenvolvimento. J& plantas de ciclo longo e
sistemas radiculares muito desenvolvidos aproveitam bem teores baixos de P
disponivel. Existem também caracteristicas de espécies vegetais que favorecem o
melhor aproveitamento do fésforo, tais como maior capacidade de absorcdo de
célcio, alteracao do pH da rizosfera por absorcao diferenciada de céations e anions e

infeccdo com micorrizas que aumentam a superficie de absorcéo das raizes.

2.8 IMPORTANCIA DO FOSFORO PARA A PLANTA

A captacdo da luz solar é a principal forma das plantas obterem energia.
As folhas sdo responsaveis pela captacdo e estocagem dessa energia, que €
utilizada para o crescimento e produgcdo das culturas. No entanto, tais processos

dependem também de um nutriente extremamente importante: o fésforo.
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Os solos tropicais ndo apresentam, geralmente, grandes quantidades de
fosforo "disponiveis", sendo necessario o fornecimento desse nutriente por meio de
adubacoées, para a assimilagao pelas plantas.

O fésforo ndo sofre reducao dentro da planta, permanecendo no estado de alta
oxidagdo em que foi absorvido. A maior parte do fésforo contida na planta esta
localizada nas sementes e frutos , onde se acumula durante o desenvolvimento.

O fosforo é absorvido pelas raizes principalmente como ion ortofosfato (H.POy).
O fésforo é importante na formacdo do ATP (trifosfato de adenosina) que é a
principal fonte energética da planta. Energia utilizada no transporte de assimilados,
no armazenamento e transferéncia de energia, na divisdo celular, no aumento das
células e na transferéncia de informacdes genéticas (NOVAIS et. al. 1999; NOVAIS
et. al. 2002). O valor de pH igual a 6,3 é considerado o ideal para disponibilidade de
fésforo para as plantas (MALAVOLTA, 1976).

3 ADUBACAO

Como os solos fixam quantidades elevadas de fosforo , as fontes de fésforo
soluvel devem ser aplicadas de forma localizada. Solos que vém sendo adubados
com fésforo ha décadas, podem continuar a precisar de aplicacées constantes do
elemento, superiores as extracoes pelas colheitas. E solos muito carentes de
fésforo, ndo atingem producdes razoaveis enquanto nao recebem aplicacoes
relativamente elevadas de fésforo. A adubagcdo de correcdo € na realidade em
investimento no solo, ja que proporcionara produtividades boas.

Quer o solo tenha recebido ou ndo a adubacado corretiva, faz-se necessaria a
adubacao fosfatada anual, de forma localizada, chamada de manutencé&o, embora
as quantidades aplicadas sejam em geral maiores do que as exportacdes de fésforo

pelas culturas.
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3.1 ADUBAGCAO FOSFATADA

A industria mundial de adubos fosfatados em como base principal depdsitos
de fosfatos minerais constituidos comumente de fosfatos de calcio, compostos de
fldor e diferentes minerais . A riqueza em fosforo € expressa pelo seu percentual de
P205 (pentbxido de fosforo).

3.2 AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE DE FOSFORO

De um modo geral a analise de solo , aliada ao historico da &rea, vem sendo
usada como critério para diagnosticar a disponibilidade de fésforo e em algumas
regibes seu uso remonta a mais de 50 anos, utilizando-se de técnicas e

procedimentos diversos.

3.3 TERMOFOSFATOS

O tratamento térmico de fosfatos naturais procura desfazer a rigidez estrutural
da apatita tornando mais soluvel o seu fésforo. Para isso basta desalojar o F sendo
necessario promover a aceitacdo do P205 pela silica ou sais alcalinos o que da

origem a outros fosfatos mais facilmente assimilaveis.

3.4 TIPOS DE TERMOFOSFATOS

Fosfato rhenania : é obtido através da fundicao de fosfato natural, carbonato
de sodio e fenolito ( rocha eruptiva rica em silica e feldspatos alcalinos).

Fosfato rochiling: residuo da fabricacdo de acgo, é calcinada com fosfato
natural dando um produto com 14-18% de P205.

Termofosfato Magnesiano Yoorin Mg é um fertilizante fosfatado obtido através
de tratamento térmico de rochas fosfatadas com ou sem adicao de outras matérias
primas. Estes fertilizantes tém como caracteristica, ndo serem higroscépico, portanto
ndo empedra e ndo sofre deterioracdo. E insollvel em &gua, totalmente solivel em

acido citrico e compativel com a maioria dos fertilizantes, atuando também como
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corretivo de acidez do solo. O Yoorin é um fertilizante fosfatado obtido pelo processo
de fusdo que contém fosforo, calcio, magnésio e micronutrientes silicatados de alta
eficiéncia agronémica. O fosfato natural, enriquecido com silicato de magnésio, é
derretido num forno elétrico a temperatura de 1500 °C. O produto incandescente
obtido é submetido a um choque térmico com jato de agua e depois de seco e
moido, é ensacado.

Os componentes do Yoorin sao de alta eficiéncia nutritiva, de reacao rapida e
efeito duradouro. A presenca de silicato em sua féormula diminui a fixagdo do fésforo
e dos excessos de aluminio e manganés, reduz a incidéncia de doencas e pragas,
mantém o balanco hidrico e aumenta a atividade fotossintética. Yoorin torna-se
soluvel em contato com os acidos fracos do solo e das raizes, disponibilizando os
elementos de acordo com a necessidade da planta. Além disso, Yoorin € um
excelente beneficiador e revitalizador do solo com efeitos corretivos que satisfazem
principalmente solos acidos.

A utilizacao do Termofosfato Magnesiano Yoorin Mg como fonte de fésforo,
tem mostrado ter alta eficiéncia agronémica (GOEDERT et. al. 1986). Esta alta
eficiéncia ocorre, devido a disponibilizacao gradual do fésforo (Termofosfato), e pela
presenca do silicato em sua férmula, o que possibilita a diminuicdo da fixacao do
fosforo no solo, principalmente em solos ricos nos argilos-minerais, do tipo

sesquioxidos de ferro e ou de aluminio

3.5 SUPERFOSFATO SIMPLES

A aplicacdo do Superfostato Simples, além de ceder foésforo para a planta,
cede ainda o enxofre, que também pode ser obtido via sulfato de aménio. Mas o
sulfato de aménio € um dos elementos mais acidificantes do solo, embora nao seja
improprio usa-lo desde que tomados os devidos cuidados. Solos acidos, ou seja,
carentes de calcio e magnésio, influem negativamente na produtividade dos cafezais
do Brasil. A maior parte dos cafezais do pais esta implantada em areas com Ph
(nivel de acidez) abaixo do normal, que é de aproximadamente 5,5 (quanto menor
for o numero do Ph, maior € a acidez do solo). O uso macico de adubos
nitrogenados sem a devida corre¢dao do Ph do solo, além de levar ao decréscimo da
producdo cafeeira, pode acelerar ainda mais essa acidez causando desequilibrios
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nutricionais e perdas consideraveis no aproveitamento dos fertilizantes NKP
(nitrogénio, potassio e fosforo).

O supersimples é obtido pela reacéao entre o fosfato natural finamente moido
e 0 acido sulfurico. Isso faz o fésforo de baixa solubilidade, presente no fosfato
natural, sofrer modificacbées em sua estrutura quimica, dando origem a um produto
de alta solubilidade em agua e eficiéncia agronémica.

O fésforo contido no supersimples é disponibilizado de imediato no solo.
Assim, garante que haja quantidades adequadas de fésforo desde o inicio do ciclo
das culturas, proporcionando condicdes para a correta formacdo do sistema
radicular das plantas.

A presenca de Ca e S na forma de sulfato de calcio (gesso), possibilita a
melhoria da fertilidade do solo em subsuperficie, contribui na redu¢do do aluminio

téxico e proporciona condi¢cdes mais favoraveis ao enraizamento das plantas.

4 SILiCIO

O silicio (Si) é o segundo elemento em maior abundancia na crosta terrestre,
perdendo, apenas para o oxigénio. Ele se acumula nos tecidos de todas as plantas,
representando entre 1% a 10% da matéria seca das mesmas. Esse elemento ainda
nao foi considerado como nutriente das plantas, porque sua funcado ainda nao foi
esclarecida (EPSTEIN, 1999). Entretanto, mesmo ndo sendo em elemento essencial
para as plantas, sua absorgao traz inumeros beneficios. Sao reconhecidas as suas
influencias na resisténcia da planta ao ataque de insetos, nematbides, bactérias e
fungos, na melhoria do estado nutricional e redistribuicdo dos nutrientes, na reducao
da transpiracao e também em alguns aspectos da eficiéncia fotossintética.

Adubos contendo silicio sdo atualmente usados em varios paises e esse
elemento tem sido considerado chave para a sustentabilidade, ndo apenas da
agricultura convencional , mas também da agricultura organica e /ou biodinamica.

As principais caracteristicas de uma boa fonte de silicio para fins agricolas séo: alto
conteudo de Si soluvel, facilidade para aplicacdo mecanizada, boas relagdes e
quantidades de Ca e Mg, baixo custo e auséncia de potencial de contaminag¢édo do
solo por metais pesados. Para suprir essas demandas, ha necessidade de se
investigar e identificar as fontes mais promissoras de Si e o efeito de suas reacoes
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com acidos organicos, para tornar disponivel a sua absorcdo pelas plantas,

somando as caracteristicas acima mencionadas.

4.1 O SILICIO NO SOLO

O silicio € o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, superado
apenas pelo oxigénio. Ocorre principalmente como mineral inerte das areias, quartzo
( SiO2 puro), caulinita, micas, feldspato e outros argilominerais silicatados (
MENGEL e KIRKBY;1987).

O silicio esta presente na solugdo do solo na forma de acido monosilicico (

H4SiO4), grande parte na forma dissociada , facilmente absorvido pelas plantas (
RAVEN, 1983). Por isso, apesar de se um acido, o Si se comporta como base,
sendo representado por alguns autores como Si (OH4) ao invés de H4SiO4
(SAVANT et al;1997). O acido silicico € a unica forma disponivel de silicio para as
plantas, porém varios fatores podem influenciar o seu teor no solo, bem como
aumentar sua disponibilidade. Como exemplo, podemos citar a adicdo de
fertilizantes silicatados, agua de irrigacao, dissolugdo de acido silicico polimérico,
liberagdo de silicio dos éxidos e hidréxidos de ferro e aluminio, dissolugdo de
minerais cristalinos e néo cristalinos e decomposicdo de residuos vegetais. Os
principais drenos sdo: absorcdo pelas plantas, formacdao de polimeros de silicio,
lixiviagdo, formagdo de Oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio e formagéo de
minerais cristalinos (SAVANT et al;1997).
Nos solos o silicio aparece principalmente no quartzo (SiO2), e na caulinita, sendo
que os teores de Si na fragdo de argila podem variar de acordo com o grau de
intemperismo, ou seja, com o aumento do grau de intemperismo ocorrem alteracoes
no mineral primario, que associado a lixiviagdo causa perda de elementos soluveis
como Ca, Mg, Na, K entre outros que acabam por dessilificar esses minerais.

Segundo Epstein (1994), a concentracao de silicio no solo pode variar de 3 a
17 mg L -1, sendo que o equilibrio quimico do elemento no solo depende
principalmente do pH.

As fontes de silicio utilizadas comercialmente sdo metassilicatos de sodio e
de potassio (preferidos devido a sua alta solubilidade) e &acido silicico (com

caracteristicas semelhantes). Outra opg¢do seria a utilizacdo de escérias de
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siderargicas, que além de apresentarem boa fonte de silicio, sdo de baixo custo,
podendo ser utilizadas como corretivos de solos, devido a sua basicidade
(DATNOFF, 2001). A wollastonita ( silicato de calcio natural) € muito empregada em
trabalhos de pesquisa, por ser livre de contaminantes como ferro e fésforo (
RODRIGUES, 2000).

Plantas das familias Poaceae, Cyperaceae e Equisitaceae, possuem altos
teores de Si na matéria seca; sendo considerado essencial para algumas plantas,
embora suas caracteristicas ndo se enquadrem nos conceitos de essencialidade
estabelecidos em nutricdo de plantas (GRENN, 1979). Apesar disto, inUmeros
beneficios agronébmicos sdo atribuidos ao Si, sendo considerado como elemento
benéfico ou util (MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER,1995), ou ainda considerado
quase-essencial (BLOOM,2006).

4.2 APLICACAO DE SILICATOS NO SOLO

O silicio ocorre naturalmente no solo, em quantidades consideraveis, no
entanto o cultivo consecutivo de pode reduzir os teores desse elemento a um ponto
a que seja necessario a adicao do elemento por meio de adubacdo. As analises de
folhas e de solo sdo ferramentas importantes para a recomendacao de Si para
plantas. Segundo korndorfer et al (2001) solos que apresentem valores inferiores a
0,5mol L-1, sdo os que apresentam melhor resposta a aplicacdo de Si. Quanto mais
Si for absorvido pelas plantas, maiores sdo as chances de se obter resultados
positivos e/ou benéficos no controle de pragas e doencas e na produtividade da
cultura (KORNDORFER et al; 2004). Ainda néo se constatou efeito téxico, portanto
nao existe limite técnico para aplicacdo desse insumo. O limite somente ocorre
quando se leva em consideragao o efeito corretivo e a relagcao custo/beneficio, isto €,
doses excessivas podem provocar aumentos do pH, causando desequilibrios
nutricionais e deficiéncias de micronutrientes ( Cu, Fe, Zn e Mn ) e P, devido as
reacdes de insolubilidade.

Na escolha das fontes de silicio deve-se tomar cuidado com o teor de metais
pesados, visto que algumas vezes , estes aparecem em altas concentragdes, o que

poderia causar sérios danos ao meio ambiente.
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As caracteristicas consideradas ideais de uma fonte de si para fins agricolas
sao: alta concentracao de Si- soluvel em agua ou solugdes de acidos organicos,
boas propriedades fisicas, facilidade de aplicacao, disponibilidade para as plantas,
boa relacdo e quantidades de célcio e magnésio, baixa concentragdo de metais
pesados e baixo custo.

4.3 EFICIENCIA DE SILICATOS OU ESCORIAS NA CORRECAO DA
ACIDEZ DO SOLO

OBTENCAO DE ESCORIAS: as escorias sdo produtos fundidos pela agdo do
fundente sobre impurezas do minério de ferro e do combustivel, ou sobre as
impurezas oxidaveis do metal ( Pereira, 1978).

Segundo Malavolta (1994), existem varios tipos de escorias como escorias de
alto-forno, escorias de ferro-gusa e escorias de Thomas, onde geralmente séo
encontrados Ca, Mg e Si e outros nutrientes como Fe, Mn, Cu, Co, Mo, Zn e B em
baixos teores, dependendo da fusdo e da basicidade da escéria.

ACAO CORRETIVA DA ESCORIA: no Brasil o material mais utilizado como
corretivo é o calcario, em razdo de sua abundancia.todavia a utilizagao de residuos
siderurgicos € uma alternativa viavel .

Valadares (1974) relata em suas pesquisas com escorias o efeito corretivo de
acidez do solo e também como fonte de nutriente para as plantas. A escoria , com
silicato de calcio, apresentou poder de reducao da atividade hidrogenibnica.

Estudos dos efeitos da adubacéo silicatada em substituicdo a calagem em mudas de
cafeeiros, indicou que a aplicagdo de silicatos é eficiente e ndo representa riscos
para a planta (PEREIRA et al; 2006).
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5 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado no dia 12 de julho de 2007, no viveiro comercial
de mudas do Sr. Anténio Palma, localizado no municipio de Cabo Verde em Minas
Gerais (Figura 2). Como material vegetativo, foi utilizada semente certificada de
Coffea arabica (L.), da cultivar “Catuai - 144”.

Foi utilizado um uUnico substrato composto por 70 % (v/v) de terra peneirada
de solo; 30 % (v/v) de esterco de curral bem curtido e peneirado, 1,0 Kg de KCI/m®
de substrato e enriquecido com as diferentes concentracées de P.Os conforme os
tratamentos do experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com
12 tratamentos. Os tratamentos originaram da combinagcédo de 6 doses de P,Os com
duas diferentes fontes. Os seis primeiros tratamentos constaram de 0; 250; 500;
750; 1000 e 3000 g de P»Os /m® de substrato, sendo utilizado como fonte de P,Os 0
Termofosfato Magnesiano Yoorin Mg com 18 % de P.Os Total e 7% de Mg. Os
demais tratamentos constaram de 0; 250; 500; 750; 1000 e 3000 g de P,Os /m® de
substrato, sendo utilizado como fonte de P,Os o Superfosfato Simples com 20 % de
P-Os Total e 12% de S.
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A Tabela 1 mostra os 12 diferentes tratamento testados no experimento.

TRAT IDENTIFICACAO DOSES DE P,0s NO SUBSTRATO
............................................................. g de P,Os/ m® de Substrato ............

T1 Yoorin (Yy) 0

T2 Yoorin (Y2s50) 250
T3 Yoorin (Ysg0) 500
T4 Yoorin (Y750) 750
T5 Yoorin (Y1000) 1000
T6 Yoorin (Y3000) 3000
T7 Super (So) 0

T8 Super (Saso) 250
T9 Super (Ssoo) 500
T10 Super (S7s0) 750
T11 Super (S1o00) 1000
T12 Super (Sso00) 3000

Tabela 1: Tratamentos utilizados no experimento

Os tratamentos com Yoorin receberam doses do fertilizante enxofre elementar,
na propor¢cao do enxofre contido nas doses equivalente com o Super Fosfatos
Simples, com a finalidade de equilibrar o enxofre aplicado nos tratamentos. Os
tratamentos com Super Fosfato Simples receberam doses do fertilizante 6xido de
magnésio (MgO), na proporcdo do MgO contido nas doses equivalente com o
Termofosfato Magnesiano Yoorin Mg, com a finalidade de equilibrar o magnésio
aplicado nos tratamentos.

O desenho experimental DBC contou com 3 blocos (3 repeticdes). Cada bloco
contou com 12 parcelas (12 tratamentos), caracterizando nos 3 blocos um total de
36 parcelas (unidade experimental). As parcelas foram compostas por 24 plantas
sendo oito delas uteis. A Tabela 2 mostra o resumo da andlise de variancia do

experimento.
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Tabela 2: Fontes de variagcdo e graus de liberdade da andlise de variancia do

delineamento utilizado no experimento.

FONTES DE VARIAGAO GL
BLOCOS 2
TRATAMENTOS 11
RESIDUO 22
TOTAL 35

Os tratos culturais, foliares, fitossanitarios e nutricionais de cobertura referentes a
condugao da muda no viveiro, foram realizados conforme a recomendacao da 5°
aproximacdo da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DE MINAS GERAIS,

sendo comuns a todos os tratamentos.

Aos 6 meses da semeadura, ao final do experimento, as mudas foram
desplantadas dos saquinhos, sendo neste momento avaliado a altura, diametro do
caule e altura do sistema radicular da muda, conforme mostrado na Figura 3.
Posteriormente as plantas foram secas em estufa até peso constante para
determinacdo da massa da matéria seca da parte aérea e do sistema radicular da
muda. Posteriormente a parte aérea da planta foi preparada para andlise quimica
em laboratério, para determinagao dos teores de nutrientes (Figura 4).

Ao final do experimento aos 6 meses do plantio, foi retirada uma amostra do
substrato de cada tratamento do experimento, para determinagao das caracteristicas
quimicas do substrato (Figura 5).

A partir da analise quimica do substrato, foi determinada a eficiéncia relativa do
Termofosfato Magnesiano Yoorin em relacdo ao Super Fosfato Simples, quanto a
capacidade de disponibilizar P para o substrato das plantas. Para tanto, foi calculado
um indice de Disponibilidade Relativa de Fésforo no Substrato (IDRP) do
Termofosfato Magnesiano Yoorin em relacdo ao Super Fosfato Simples, para cada
doses de P,Os estudada. O calculo do IDRP foi realizado a partir da seguinte
expressao:

IDRP = (PY,— P test) x 100

(PSx — P test)

Onde:
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IDRP = indice de Disponibilidade Relativa de P no Substrato para determinada
dose x.

PYx = Teor médio de P disponivel no substrato, que recebeu uma determinada
dose x do termofosfato Yoorin.

PSx = Teor médio de P disponivel no substrato, que recebeu uma determinada
dose x do Super Fosfato Simples.

P test = Teor médio de P disponivel no substrato dos tratamentos que nao
receberam as doses de P>Os. Onde: P test = {(PYo+PSy) /2}

Foi utilizado o programa SISVAR para realizagdo da analise de variancia do
experimento, sendo ajustados contrastes ortogonais para comparacdo dos
diferentes tratamentos conforme é mostrado na Tabela 3.

Tabela 3: Coeficientes dos contrastes ortogonais utilizados para comparar as

diferengas entre os tratamentos

TRATAMENTOS
Contraste | Yo | Y250 | Ys00 | Y750 | Y1000 | Y3000 | So | S250 | Ss00 | S7s0 | S1000 | S3000
C1 504 |1 |4 |4 |44 |54 |4 |4 |1 |-
C2 0o |1 1 1 1 1 0 |- -1 -1 -1 -1
C3 110 0 0 0 0 110 0 0 0 0

C1:(5.Yo + 5.S0) Vs (—Y250 —Ys500 —Y750 —Y1000 —Y3000 — S250 — Ss500 — S750 — S1000 — S
3000)
C2: (Y250 +Y500 +Y750 +Y1000 +Y3000 ) VS (— S250— S500 — S750 — S1000 — S 3000)

C3:(Yo) vs (— So)
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste relatério estdo sendo apresentados os resultados preliminares do
experimento. A Tabela 4 mostra os resultados referentes aos teores medios (médias
de blocos) de P disponiveis no substrato de cultivo das mudas, aos 6 meses da
semeadura, sendo que a Tabela 5 mostra os resultados das andlises dos contrastes
ortogonais entre os teores de P disponivel no substrato de cultivo dos diferentes
tratamentos do experimento, aos 6 meses da semeadura.

Tabela 4: Teor médio (média de Bloco) do P disponivel no substrato de cultivo,

enriguecido com diferentes doses e fontes de P,Os (Tratamentos), aos 6 meses da

semeadura.
Tratamentos Teor de P disponivel no substrato
........................ mg de P / dm® de substrato ..........cceceeverenne
Yo 22,59
Y250 55,42
Y500 87,13
Y750 102,48
Y1000 134,26
Y3000 468,00
So 24,85
S250 36,83
Ss00 50,29
S50 72,60
S1000 90,39

S3000 421,31
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Tabela 5: Contrastes ortogonais do teor de P disponivel no substrato de cultivo, dos

diferentes tratamentos do experimento, aos 6 meses da semeadura.

Contraste Teor de P disponivel no substrato

........................ mg de P / dm® de substrato .........cccceceurureeee.

C1 -1471,26 **
c2 175,87*
Cc3 -2,26"°

NS *+ @ * pndo significativo, e significativo a 1% e 5%, respectivamente , pelo

teste F

C1:(5.Yo + 5.So) Vs (Y250 —Ys500 —Y750 —Y1000 —Y3000 — S250 — Ss500 — S750 — S1000 — S
3000)

C2: (Y250 +Y500 +Y750 +Y1000 +Y3000 ) VS (= S250 — S500 — S750 — S1000 — S 3000)

C3: (Yo ) vs (- So)

Os teores médios de P disponivel no substrato que receberam as doses de P,0s,
foram significativamente superiores quando comparados com 0s dos tratamentos
que nao receberam as doses com P,Os (Tabela 4), sendo mostrada na Tabela 5 a
significancia do contraste (C1) que mostra este efeito.

Os teores médios de P disponivel no substrato que receberam as doses de
P-Os, quando utilizou-se como fonte o Termofosfato Magnesiano Yoorin Mg, foram
significativamente superiores, quando comparados com os dos tratamentos que
receberam as doses de P.Os com o Super Fosfato Simples (Tabela 4), sendo
mostrado na Tabela 5 a significancia do contraste (C2) que mostra este efeito.

Os teores médios de P disponivel no substrato que nao receberam as doses de
P-Os, ndao mostraram diferencgas significativas (Tabela 4), sendo mostrada na Tabela
5 a significancia do contraste (C3) que mostra este efeito.

A tabela 6 mostra os resultados do indice de Disponibilidade Relativa de Fésforo
no Substrato (IDRP) do Termofosfato Magnesiano Yoorin Mg em relacao ao Super
Fosfato Simples, para cada doses de P,Os estudada.
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Pode ser observado na Tabela 6 que para a dose 250 e 500 g de P,Os/dm® de
substrato, o IDRP foi de 241,7% e 238,6% respectivamente. Este valor mostra que
o Termofosfato Magnesiano Yoorin Mg teve a capacidade de disponibilizar mais do
que o dobro (2,417 e 2,386) de P no substrato, quando comparado com o
Superfosfato Simples, nas doses 250 e 500g de P,Os/dm® de substrato. Esta maior
eficiéncia do Termofosfato Yoorin em disponibilizar P manteve-se nas doses de 750,
1000 g de P»Os/dm? de substrato com ligeira queda (Tabela 6).

Tabela 6: indice de Disponibilidade Relativa de Fésforo no Substrato (IDRP), entre
as fontes Termofosfato Magnesiano Yoorin e o Super Fosfato Simples, para cada
doses de P,Os estudada, aos 6 meses da semeadura.

DOSES DE P.0s IDRP
................ 7 Y.
0 -
250 241,7
500 238,6
750 161,1
1000 165,8
3000 111,7

DOSES DE P,0s IDRP
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5. CONCLUSAO

Os resultados deste experimento mostram que a incorporacao de P no substrato,
utilizando como fonte o Termofosfato Magnesiano Yoorin Mg e o Superfosfato
Simples, promoveram maior disponibilidade de P no substrato de cultivo da muda de
café, durante o periodo de obtencao da muda no viveiro.

Os teores médios de P disponivel no substrato adubado com o Termofosfato
Magnesiano Yoorin Mg foram significativamente superiores, quando comparados
com os tratados com o Super Fosfato Simples.

O Termofosfato Magnesiano Yoorin Mg mostrou ter uma maior eficiéncia em
disponibilizar P, quando comparado com o Super Fosfato Simples. Pelos resultados
obtidos neste experimento, o Termofosfato Magnesiano Yoorin Mg teve a
capacidade de disponibilizar mais do que o dobro (2,417 e 2,386) de P no substrato,
quando comparado com o Superfosfato Simples, nas doses 250 e 500g de P,Os/dm®
de substrato.
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ANEXOS

Figura 1: Viséo geral do experimento montado no viveiro comercial de mudas do Sr.
Antonio Palma, no municipio de Cabo Verde - MG.
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Figura 2: Desplantio da muda do saquinho, para avaliacdo das caracteristicas de

crescimento.
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Figura 3: Parte aérea da planta sendo moida, apds peso constante, para
determinacao dos teores de nutrientes na parte aérea.
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Figura 4: Preparo e secagem do substrato para analise quimica de cada tratamento
do experimento.
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