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RESUMO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café, cultivando principalmente a espécie Coffea
arabica, ardbica, em area superior a 1,8 milhdes de hectares. A fase de estabelecimento do
cafeeiro demanda atengdo nutricional redobrada, sendo o fosforo elemento fundamental ao
desenvolvimento inicial das plantas, e a dependéncia brasileira de fosfatos importados
representa um fator de vulnerabilidade estrutural para a cafeicultura nacional. Diante disso, o
estudo avaliou a eficiéncia agrondmica de uma fonte organofosfatada (FOF), produzida a partir
de subprodutos solidos da suinocultura tratados em biodigestor, associada ao fosfato
monoamonico (MAP) em diferentes proporg¢des, na adubagdo de plantio do cafeeiro. O ensaio
foi conduzido em propriedades rurais dos municipios de Indiandpolis e Rio Paranaiba, Minas
Gerais, representando, respectivamente, ambientes de cultivo irrigado e de sequeiro, em
delineamento de blocos casualizados com quatro repetigdes e cinco tratamentos: 100%
Superfosfato simples (SS); 100% MAP; 100% FOF; 95% FOF + 5% MAP e 90% FOF + 10%
MAP. Foram avaliadas, entre 30 e 210 dias apos o transplantio, as variaveis altura de plantas,
numero de folhas, indice SPAD, diametro do caule, amostras de solo e foliares. Em
Indianopolis, a combinagdo das fontes fosfatadas garantiu suprimento continuo de fésforo as
plantas, favoreceu a absor¢ao de nitrogénio e reduziu a fixacao do fésforo nos coloides do solo,
mantendo o nutriente mais disponivel. Em Rio Paranaiba, a combinagdo de fertilizante
organofosfatado com fosfato monoamonico destacou-se no crescimento inicial das plantas e
manteve desempenho superior aos 210 dias, além de favorecer o aumento do indice SPAD,
enquanto os tratamentos exclusivos propiciaram maior numero de folhas. Esses resultados
reforgam o potencial do fertilizante organofosfatado como insumo estratégico para reduzir a

dependéncia brasileira de fosfatos importados.

Palavras-chave: Coffea arabica; fosforo; biodigestor; fertilizante organico.



ABSTRACT

Brazil is the world's largest coffee producer, cultivating primarily the species Coffea arabica
(Arabica), over an area exceeding 1.8 million hectares. The coffee plant establishment phase
requires careful nutritional management, phosphorus being a fundamental element of initial
coffee plant development, and Brazil's dependence on imported phosphates represents a
structural vulnerability for the national coffee industry. In this context, the trials evaluated an
organophosphate fertilizer (OPF), produced from solid swine farming by-products treated in a
biodigester, with monoammonium phosphate (MAP) in different proportions, in coffee planting
fertilization. The trial was conducted on farms in the municipalities of Indianopolis and Rio
Paranaiba, Minas Gerais, representing irrigated and rainfed cropping environments,
respectively, using a randomized complete block design with four replications and five
treatments: 100% single superphosphate (SS); 100% MAP; 100% OPF; 95% OPF + 5% MAP;
and 90% OPF + 10% MAP. It was evaluated between 30 and 210 days after transplanting the
variables plant height, SPAD index, stem diameter, soil and leaf samples. In Indiandpolis, the
combination of phosphate sources ensured a continuous supply of phosphorus to plants,
enhanced nitrogen absorption and reduced the phosphorus fixation in the soil colloids, keeping
the nutrient more available. In Rio Paranaiba, the combination of organophosphate with
monoammonium phosphate promoted superior early plant growth and maintained superior
performance at 210 days, it also increased the SPAD index, while the exclusive treatments
resulted in a greater number of leaves. These results reinforce the potential of organophosphate

fertilizer as a strategic input for reducing Brazil's dependence on imported phosphates.

Keywords: Coffea arabica; phosphorus; biodigester; organic fertilizer.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador mundial de café, cultura que ocupa posigao de
destaque no agronegdcio nacional. O manejo da fertilidade do solo, que engloba a
recomendacdo e aplicagdo de corretivos e fertilizantes, constitui uma das etapas de maior
relevancia dentro do sistema produtivo do cafeeiro, exercendo influéncia direta sobre a
produtividade, a qualidade dos graos e a sustentabilidade econdmica da lavoura (Guargoni;
Souza; Paye, 2019).

No ano de 2025, as importagdes brasileiras de fertilizantes atingiram volume recorde de
38,3 milhdes de toneladas. Nesse mesmo periodo, o mercado foi marcado por expressiva
valorizacao dos principais fertilizantes. Entre os fosfatados, destaca-se o fosfato monoamonico
(MAP), que registrou elevagao de 14,3% em seu preco em rela¢do ao ano anterior, influenciada
pelos elevados custos de matérias-primas e pela firmeza da demanda em mercados
internacionais estratégicos (Globalfert, 2026).

Esse cenario assume especial relevancia diante do papel crescente do Brasil na producao
mundial de alimentos. Estimativas indicam que o pais devera responder por parcela expressiva
do incremento global na oferta de alimentos nas proximas décadas, o que implica aumento
proporcional na demanda por fertilizantes (Brasil, 2022). A dependéncia de insumos
importados representa, portanto, um fator de vulnerabilidade estrutural para a competitividade
do agronegocio brasileiro, uma vez que as oscilagdes dos precos internacionais elevam os custos
de producdo agricola, comprometendo as margens dos produtores e reduzindo a
competitividade das exportagdes nacionais (Zilli; Leite, 2022).

Como alternativa aos fertilizantes fosfatados convencionais, os fertilizantes organicos
se destacam pela melhoria na estrutura do solo, aumentos nos teores de matéria organica,
reten¢do de cations (Ca, Mg e K) e efeito de protecdo da umidade do solo, com potencial de
reduzir as perdas por fixagao nos coloides do solo e promover liberacao mais gradual e eficiente
do nutriente as plantas (Queiroz, et al., 2025; Pereira, et al., 2015). Estudos recentes indicam
que a combina¢do de fontes fosfatadas com diferentes velocidades de solubilizacdo pode
otimizar a disponibilidade de fésforo ao longo do ciclo produtivo, contribuindo para uma
nutri¢ao mais eficiente e sustentavel das culturas (Junior; Dias; Ribeiro, 2024; Queiroz, et al.,
2025).

Com isso, o estudo teve como objetivo, avaliar a eficiéncia agrondmica de uma fonte
organofosfatada em associacdo com o fosfato monoamdnio (MAP), em diferentes proporgdes,

na adubacao de plantio da cultura do cafeeiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia da Cafeicultura

O café ¢ uma cultura muito expressiva no cenario brasileiro, totalizando 2,26 milhdes
de hectare ocupados. A cafeicultura se baseia em duas espécies principais Coffea arabica
(ardbica), com 1,84 milhdes de hectares instalados principalmente em Minas Gerais e Sao
Paulo, e Coffea canephora (conilon), com 415,2 mil hectares nos estados Espirito Santo, Bahia
e Rondonia. Para as duas espécies, a produtividade média nacional foi de 30,4 scs/ha em 2025
(Conab, 2025).

O estado de Minas Gerais ¢ o maior produtor de café ardbica, a area mineira corresponde
a 62% do cultivo nacional de café, 1486,8 mil hectares, que resultou em uma producao de
35763,1 mil sacas no ano de 2025. Ja o café do tipo conilon ¢ mais expressivo na regido norte
do Espirito Santo, onde ¢ altamente produtivo, com participagdo de 69,1% na produgdo
brasileira, os cafezais ocupam uma area de 286,7 mil hectares em terras capixabas (Conab,

2025).

2.2 Fatores que afetam a produtividade do café

A produgdo do Coffea arabica ¢ influenciada principalmente pela combinagdo de fatores
que regulam o niimero de frutos por planta e o peso das sementes beneficiadas, sendo essas
caracteristicas amplamente utilizadas como pardmetros na sele¢do de cultivares com maior
desempenho produtivo (Antunes, 1962). Além disso, a adequada adaptacdo do material
genético as condicdes edafocliméticas da regido de cultivo exerce influéncia direta sobre o
desempenho produtivo do cafeeiro, de modo que a escolha da cultivar deve considerar aspectos
relacionados a qualidade do produto, ao potencial produtivo e a resisténcia as principais pragas
e doencas presentes no ambiente de cultivo (Fernandes, et al., 2020).

As pragas e doengas constituem fatores limitantes relevantes para a produgdo e a
produtividade do cafeeiro, independentemente da escala de cultivo, podendo ocasionar perdas
expressivas quando ndo manejadas de forma tecnicamente adequada (Ventura et al., 2017). A
incidéncia e a intensidade desses agentes fitossanitarios estdo diretamente relacionadas as
condi¢des climéticas, a regido de cultivo e ao material genético utilizado (Embrapa Café, 2024).
No caf€ arabica, destacam-se como principais pragas a broca-do-café (Hypothenemus hampei),

o bicho-mineiro (Leucoptera coffeella), os nematoides fitoparasitas (Meloidogyne spp.) € o
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acaro-vermelho (Oligonychus ilicis). Entre as doengas de maior importidncia econdmica
encontram-se a ferrugem-do-cafeeiro (Hemileia vastatrix), a cercosporiose ou mancha-de-olho-
pardo (Cercospora coffeicola) e a mancha-aureolada (Pseudomonas syringae pv. garcae), as
quais comprometem folhas, frutos e sistema radicular, tornando indispensavel o monitoramento
continuo e a adogdo de estratégias de manejo integrado para a minimizacao de perdas produtivas
(Senar, 2017).

O espagamento do cafeeiro tem sido amplamente estudado em razdo dos efeitos que a
densidade populacional de plantas exerce sobre a produgdo por unidade de area (Siqueira,
1983). Diversos autores relatam que a produtividade tende a aumentar com o incremento da
densidade de plantio nas fases iniciais de produgdo, uma vez que, nesse periodo, a competi¢ao
entre as plantas pelos recursos ambientais ainda nao se manifesta de forma limitante. Além
disso, o pico de produgdo pode variar de acordo com o porte do cafeeiro e a densidade de plantio
adotada, sendo que plantas de menor porte, conduzidas em densidades mais baixas, tendem a
apresentar maximos produtivos mais tardios quando comparadas a cafeeiros de maior porte
cultivados em populagdes mais elevadas (Paulo; Furlani Junior; Fazouli, 2005).

Os produtores tém adotado tecnologias de condu¢do e manejo, como o adensamento, a
mecanizagdo e o uso da irrigacdo e fertirrigagdo, visando ao aumento da produtividade e da
rentabilidade da lavoura cafeeira. A irrigacao tornou-se fundamental com a expansao do cultivo
para regides com limitagdes hidricas, como o Cerrado mineiro € o oeste baiano, onde a
cafeicultura irrigada apresenta maior viabilidade e produtividade (Coelho; Silva, 2005).
Estudos realizados em Uberlandia-MG indicam que lavouras irrigadas apresentam desempenho
produtivo superior quando comparadas as conduzidas em regime de sequeiro (Silva; Teodoro;

Melo, 2008).

2.3 Exigéncias nutricionais e adubacio do cafeeiro

Os elementos minerais essenciais ao cafeeiro sdo classificados de acordo com a
quantidade exigida pelo cafeeiro. Os macronutrientes sdo os mais requeridos e incluem
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), os quais
desempenham papel estrutural e fungdes fundamentais no crescimento e no desenvolvimento
da cultura. Ja os micronutrientes sao exigidos em menores quantidade e participam de processos
metabolicos essenciais, compreendem boro (B), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés

(Mn), cloro (Cl) e molibdénio (Mo).
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A analise quimica do solo constitui um instrumento fundamental para a transferéncia de
informacdes relacionadas a calagem e a adubacdo. Por meio dessa ferramenta, é possivel avaliar
o estado de fertilidade, identificar deficiéncias nutricionais e determinar as quantidades de
corretivos e fertilizantes a serem aplicadas (Chitolina et al., 2009)

A calagem e a gessagem sdo praticas fundamentais no manejo da fertilidade do solo
para o cafeeiro. A calagem visa a corre¢do da acidez do solo, ao fornecimento de calcio e
magnésio e a neutralizagao da toxicidade do aluminio, sendo a dose influenciada pela acidez,
pela capacidade tampao e pela capacidade de troca de cations (CTC). De forma complementar,
a gessagem promove a disponibilizagdo de cdlcio e a neutralizacdo do aluminio em camadas
mais profundas do solo, favorecendo o aprofundamento do sistema radicular, o melhor
aproveitamento de dgua e nutrientes e o fornecimento de enxofre as plantas (Mesquita, et al.,
2016).

O cafeeiro apresenta exigéncias especificas de acordo com as condigdes edafoclimaticas
e as praticas de manejo adotadas, o que permite a diferenciagdo de glebas ou talhdes que podem
apresentar respostas distintas a adubagao (Mesquita, et al., 2016). A fase de estabelecimento da
cultura demanda atencdo redobrada, uma vez que o cafeeiro permanecera por longo periodo na
mesma area. Nesse estagio inicial, as exigéncias nutricionais aumentam rapidamente do plantio
da muda até os 18 meses, intensificando-se aos 2,5 anos com o inicio da producdo (1* safra)

(Matiello et al., 2016).

Tabela 1: Retirada de nutrientes NPK pelo cafeeiro em 2 regides, na fase de formacdo até a 1°
safra. Varginha-MG e Carmo do Paranaiba-MG, 2026.

.. Nutrientes (kg.ha'l)
Exigéncia/
Locais meses de N PZO5 KZO
campo

0-6 7-18 1830 0-6  7-18 1830 0-6 7-18 18-30

Vegetagao 1,0 26,9 16 0,11 1,52 1,0 0,8 18,8 12,1

Varginha
Producao - - 34,9 - - 3,1 - - 39,1
Vegetagao 1,8 47.0 67,4 0,05 2,0 32 0,8 29,4 41,4
Carmo do
Paranaiba

Producao - - 82,5 - - 6.9 - - 119.4

Varginha: 1100 m; Catuai 4 x 2,5 m; 2 plantas/cv; prod. 18 scs.ha™ na 1? safra.
C. Paranaiba: 1000 m; Catuai 3,8 x 0,5 m; prod. 34 scs.ha™! na 1* safra.
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Matiello ef al., 2016.
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O P ¢ um elemento fundamental para o crescimento inicial das plantas, na fase de mudas
a exigéncia desse nutriente pode ser representativamente maior do que em lavouras de producao
(Novais; Smyth, 1999; Carmo et al., 2014). Ja nas primeiras horas ap6s a aplicagao do adubo
fosfatado, o P tende a precipitar-se com Fe, Al ¢ Mn ou ser sofrer adsor¢ao nas particulas
coloidais, ficando indisponivel para as plantas, consequéncia da mineralogia e pH desses solos.
A adsor¢do por oxidréxidos, também denominada quimiossor¢ao, ocorre por meio da troca de
ligantes na superficie dos 6xidos por fosfatos presentes na solucao. Trata-se de uma reagao
predominantemente covalente, cuja intensidade pode variar com o aumento do pH: a medida
que o pH se eleva, as cargas superficiais tornam-se mais negativas, o que aumenta a repulsao
eletrostatica entre o fosfato e a superficie coloidal e reduz o potencial eletrostatico da superficie
de adsorcao (Resende; Neto, 2007; Novais et al., 2007). Desse modo, devido a rapidez desse
processo em fontes com alta solubilidade, a disponibilidade de P pode ser um fator limitante

para o crescimento das mudas de cafeeiro. (Raij, 1991).

2.4 Fertilizantes organicos

A Instrugdo Normativa SDA n° 61 de 2020 estabelece as normas relativas a conceitos,
requisitos, caracteristicas técnicas, garantias de qualidade, margens de tolerancia,
procedimentos de registro, além das regras de embalagem e rotulagem aplicaveis aos
fertilizantes orgéanicos e biofertilizantes utilizados na agricultura. De acordo com a legislagdo o
fertilizante organico ¢ definido como Classe “A”: “produto que utiliza, em sua producao,
matéria-prima gerada nas atividades extrativas, agropecuarias, industriais, agroindustriais e
comerciais, incluindo aquelas de origem mineral, vegetal, animal, lodos industriais e
agroindustriais de sistema de tratamento de dguas residudrias com uso autorizado pelo Orgio
Ambiental, residuos de frutas, legumes, verduras e restos de alimentos gerados em pré e poOs-
consumo, segregados na fonte geradora e recolhidos por coleta diferenciada, todos isentos de
despejos ou contaminantes sanitarios, resultando em produto de utilizacdo segura na
agricultura”.

Atualmente, observa-se uma demanda crescente por produtos obtidos por meio de
processos produtivos sustentaveis. Nesse ambito, a agroecologia oferece o embasamento
cientifico necessario para apoiar a transicdo para modelos de agricultura sustentdvel, em suas
diferentes formas e denominagdes. Um dos pressupostos centrais dessa abordagem consiste na
substitui¢do de fertilizantes sintéticos de alta solubilidade por insumos alternativos capazes de

disponibilizar nutrientes de maneira gradual, em sintonia com as necessidades das culturas ao
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longo do ciclo produtivo, contribuindo, assim, para a sustentabilidade, a estabilidade biologica
dos sistemas agricolas e a conservacdo dos recursos naturais (Oliveira et al., 2025; Ferraz,
2021).

Nesse contexto, alternativas sustentaveis como a adubagdo organica, despontam como
estratégias promissoras para o fornecimento de nutrientes de forma eficiente, economica e mais
acessiveis para os produtores (Brito et al., 2019). A incorporagdao de matéria organica ao solo
promove melhorias significativas em seus atributos fisicos, quimicos e biologicos. Esses
beneficios refletem-se, principalmente, na estabilizacdo da estrutura do solo, no equilibrio das
relacdes hidricas, na melhoria da fertilidade e no fornecimento de nutrientes essenciais as
plantas, estimulando o seu crescimento ¢ desenvolvimento (Fernandes et al., 2021; Oliveira et
al., 2025).

O fosforo (P) ¢ um nutriente essencial ao desenvolvimento das plantas e, devido a
elevada exigéncia das culturas e a sua limitada disponibilidade nos solos, a escolha de fontes
fosfatadas com adequada eficiéncia agronémica é fundamental para a obtengao de produgdes
economicamente vidveis. A matéria organica presente nesses fertilizantes exerce acao quelante,
formando complexos com os 6xidos do solo e reduzindo a imobiliza¢ao do P (Queiroz ef al.,
2025).

Na suinocultura um modelo bem aplicado em relagao redugdo dos impactos ambientais
¢ o biodigestor, o biodigestor funciona através da decomposicao anaerdbica, com o objetivo de
promover tratamento adequado dos dejetos, e por consequéncia producdo de gas,
biofertilizantes e biocomposto (Recolast, 2022). O residuo acumulado na caixa decantadora,
tem como destino composteiras € a producdo de um biocomposto, que tem um alto valor
agregado para a agricultura. O biofertilizante liquido, € produzido através da fermentacdo 4cida
dos microrganismos presentes no interior do biodigestor, com altissima qualidade biologica e

pode ser utilizado como fertilizante foliar, reticular e bioinseticida (Recolast, 2022).
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3 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em propriedades privadas localizadas na zona rural dos
municipios de Indianopolis (18° 54’ 38,44" S; 47° 51" 19,81” O a 934 m de altitude) e Rio
Paranaiba (19° 19’ 56,78" S; 46° 23" 49,37" O a 956 m de altitude), ambos no estado de Minas
Gerais (Figuras 1 e 2, respectivamente), no periodo de 3 de dezembro de 2024 a 26 de setembro
de 2025.

A analise de solo dos dois locais esta expressa nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 2: Caracterizacdo quimica da amostra de solo da propriedade Café Memoria.
Indiandpolis-MG, 2026.

pH H:0 pH CaCl: P meh”’ mg dm’ K mg dm”’

6,0 5,7 9,22 52,16

K cmolc dm™ Ca cmolc dm™ Mg cmolc dm” Al cmolce dm”
0,13 2,47 1,03 0

T cmolc dm” V % m %
5,78 62 0

Al cmole dm”  H+AI cmole dm™ MO dag kg™ SB cmolc dm™

0 2,15 1,9 3,63

TURISMO CAFE @

MEMORIA \

L

Y
S
]
&

Barracano.congo ()

Figura 1: Imagem de satélite com a localizacdo do ensaio. Indianopolis-MG, 2026.
Fonte: Google Earth, 2026
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Tabela 3: Caracterizagdo quimica da amostra da propriedade Rodomunho. Rio Paranaiba-MG,
2026.

pH H20 pH CaClz P meh” mg dm’ K mg dm”

5,3 4,4 2,3 81,9

K cmolc dm™ Ca cmolc dm™ Mg cmolc dm” Al cmolc dm”
0,21 0,3 0,2 0,6

T cmolc dm” V % m %
5,01 14,2 45,8

Al emole dm” H+Al cmolc dm” MO dag kg™ SB cmolc dm”
0,6 4,3 2,1 0,71

Figura 2: magem de satélite com a localizacdo do ensaio RioParanaiba-MG, 2026.
Fonte: Google Earth, 2026.

O municipio de Indianopolis foi caracterizado como ambiente de produgdo irrigado,
enquanto Rio Paranaiba representou o ambiente de produgdo em condi¢des de sequeiro.
Inicialmente, foram aplicados calcério, gesso agricola e esterco organico em ambas as areas
experimentais, conforme o manejo adotado pelos respectivos produtores. Ressalta-se que o
controle de pragas e doencas foi realizado pelos proprietarios de acordo com seus sistemas
usuais de manejo, de forma uniforme em toda a lavoura.

Os experimentos foram constituidos por 20 parcelas experimentais, cada uma
composta por 15 plantas Uteis centrais e duas bordaduras nas extremidades. Na area localizada

em Indiandpolis, o espacamento entre plantas foi de 0,7 m, totalizando 240 m lineares,
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enquanto na area localizada em Rio Paranaiba o espagamento adotado foi de 0,6 m, com

comprimento total de 204 m lineares.

Figura 3: Preparo e corre¢do de solo realizado nas propriedades (A) Café Memoria e (B)
Rodomunho, respectivamente. (A) Indiandpolis-MG, (B) Rio Paranaiba- MG, 2026.
Fonte: Autor, 2024.

Os ensaios foram conduzidos em delineamento experimental em blocos casualizados,
com quatro repetigdes e cinco tratamentos, correspondentes aos fertilizantes Superfosfato
simples (SS), Fosfato monoamoénico (MAP) e Fertilizante Organico Fosfatado (FOF). O FOF
foi produzido a partir de subprodutos solidos da suinocultura submetidos a tratamento em
biodigestor, residuos que vém sendo amplamente utilizados pela industria de fertilizantes
organicos e organominerais devido aos resultados promissores obtidos na melhoria da
fertilidade do solo e no fornecimento de nutrientes as plantas, conforme relatado por Queiroz,
et al, 2025.

As doses aplicadas foram definidas de acordo com as recomendagdes do Manual de

Adubacao e Calagem para o Estado de Minas Gerais- 5* Aproximagao (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4: Descri¢ao dos tratamentos avaliados no ensaio. Indiandpolis- MG, 2026.

Tratamento Formula Kg ha! Kg ha! Fertilizante gm’!
P20s
1 — S. Simples 00-18-00 216,2 1201.1 444 4
2 - MAP 1009 11-52-00 216,2
o ’ 415,8 153,8
- 0 13-
3 - FOF 100% 00-13-00 216,2 1.663.1 615.3
4 - FOF 95% +
MAP 5% - 205,4+10,8 FOF 1.579,9+ M 20,8  584,5+ 7,7
5- FOF 90% +
MAP 10% - 194,6 + 21,6 FOF 1.496,9+M 41,5 553,8+15,4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

Tabela 5: Descrigdo dos tratamentos avaliados no ensaio. Rio Paranaiba- MG, 2026.

Tratamento Formula Kg ha’! Kg ha! Fertilizante gm!
P20s
1 — S. Simples 00-18-00 210,5 1169.4 4443
2 - MAP 1009 11-52-00 210,5
o ’ 404,8 153,8
- 0 - -
3 - FOF 100% 00-13-00 210,5 1.619.2 615.2
4 - FOF 95% +
MAP 5% - 200 +10,5  FOF 1.538,5+ M 20,2  584,5+ 7,7
5- FOF 90% +
MAP 10% - 189,5+21 FOF 1.457,6+M 40,4 553,8+15,4

O transplantio das mudas na area localizada em Rio Paranaiba foi realizado em 3 de
dezembro de 2024, ocasido em que também foi efetuada a adubacdo de plantio, com os
procedimentos devidamente registrados na Figura 4. Nesse periodo, a pluviosidade média
acumulada para o més de dezembro foi de 376,2 mm, conforme dados do INMET (2026). Na
area de Indianopolis, 0 mesmo procedimento foi realizado em 21 de dezembro de 2024,
documentado na Figura 5. De acordo com o INMET (2026), a pluviosidade média registrada

nesse mes para essa regiao foi de 216,6 mm.
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Figura 5: Adubacdo e transplantio de mudas. Indianc')pols- MG, 2026.

Os demais dados de pluviosidade e temperatura ao longo do periodo de condugdo dos

ensaios estdo apresentados nas Figuras 6 a 9.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal || Estacao: PATOS DE MINAS (A562) - 01/2025
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Figura 6: Grafico de precipitacdo acumulada no ano de 2025, nas proximidades da regido de
Rio Paranaiba- MG, 2026.!
Fonte: INMET, 2026.
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Figura 7: Grafico da temperatura média no ano de 2025, nas proximidades da regido de Rio
Paranaiba- MG, 2026.>
Fonte: INMET, 2026.

1; 2: Na auséncia de dados especificos para Rio Paranaiba-MG, foram utilizados dados secundarios provenientes
de Patos de Minas-MG, municipio geograficamente proximo e inserido em contexto edafoclimatico semelhante,
assegurando a consisténcia da analise.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal || Estacao: UBERLANDIA (A507) - 01/2025
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Figura 8: Grafico de precipitagdo acumulada no ano de 2025, nas proximidades da regido de
Indian6polis- MG, 2026.°
Fonte: INMET, 2026.

Estacdao: UBERLANDIA (A507)
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Figura 9: Gréfico da temperatura média no ano de 2025, nas proximidades da regido de
Indianoépolis- MG, 2026.*
Fonte: INMET, 2026.

3; 4: Na auséncia de dados especificos para Indiandpolis-MG, foram utilizados dados secundarios provenientes de
Uberlandia-MG, municipio geograficamente proximo e inserido em contexto edafoclimatico semelhante,
assegurando a consisténcia da analise.
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Para fins operacionais, as avaliacdes foram realizadas em diferentes épocas apds o
transplantio das mudas, sendo na area localizada no municipio de Indianopolis aos 30, 90, 150
e 210 dias, e na area localizada em Rio Paranaiba aos 90 e 210 dias apds o transplantio. Em
cada periodo avaliativo, o desenvolvimento das plantas foi determinado por meio da
mensuracao da altura de plantas, nimero de folhas, indice de clorofila e didmetro do caule,
sendo a altura medida da base ao apice com o auxilio de trena métrica, o indice SPAD (Soil
Plant Analysis Development) determinado nas folhas e o diametro do caule aferido com
paquimetro digital de alta precisdo (Figura 10). Aos 210 dias apds o transplantio, também foram
coletadas amostras de solo utilizando trado (Figura 11), e foliares com o objetivo de avaliar o

efeito residual dos fertilizantes no solo, bem como os teores de nutrientes presentes nas folhas.

Figura 10: Determinacdo do indice SPAD, altura de planta, didmetro de caule e nimero de
folhas. Indian6polis-MG e Rio Paranaiba-MG, 2026.
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Figura 11: Coleta de solo e foliar para andlise. Indiandpolis-MG e Rio Paranaiba-MG, 2026.

Os dados foram comparados por meio da anélise de varidncia (ANOVA) utilizando o
Teste F. Quando identificadas diferengas significativas entre os tratamentos, as médias foram
comparadas pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5% de significancia, com o apoio do software

RStudio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Ensaio instalado em Indianépolis-MG

Nas avaliagdes da altura média do cafeeiro (tabela 6 e grafico 1) ndo houve efeito
significativo dos tratamentos de forma isolada, exceto aos 90 DAP em que o fertilizante
Superfosfato Simples apresentou valor superior aos demais para essa caracteristica (20,40 cm).
Esse resultado demonstra que a utilizacdo de uma fonte fosfatada soluvel para o “arranque” da
cultura pode resultar numa melhor resposta em relagdo a altura de plantas, muito embora o
fertilizante MAP nao tenha obtido resultado semelhante. Trabalhos realizados na cultura do
cafeeiro, comparando fontes fosfatadas organominerais e convencionais, também apresentaram
bons resultados de crescimento inicial com a utilizagcdo de Superfosfato Simples e de fertilizante
organomineral granulado e em p6 contendo microrganismos solubilizadores (Candido et al.,

2013).

Tabela 6: Médias de altura de plantas (cm) de café aos 30, 90, 150 e 210 DAP em fungao de
fontes de P>Os. Indiandpolis-MG, 2026.

Trat ¢ Altura Altura Altura Altura
ratamento 30 DAP™ 90 DAP 150 DAP™ 210 DAP™

1- S. Simples 17,25 20,40 a 22,7 26,37

2- MAP 16,12 18,53 b 23,05 25,86

3- FOF 100% 16,5 19,08 b 22,5 25.45

4- FOF 95% + MAP 5% 15,5 18,99 b 21,64 26,53

5- FOF 90% + MAP 10% 16,12 18,47 b 22,6 25,45

CV (%) 4,38 2,71 4,49 4,01

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott
a 5% de probabilidade.
**ns= dado ndo significativo.
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Grafico 2: Médias de altura (cm) de plantas de café aos 30, 90, 150 ¢ 210 DAP em fungdo de
fontes de P>Os. Indianépolis-MG, 2026.

Na tabela 7 e gréfico 2, observa-se que as fontes de fosforo proporcionaram valores
semelhantes para o diametro do caule em todas as épocas de avali¢cdes. O suprimento imediato
de P ¢é essencial para o crescimento celular e o alongamento do caule na fase inicial do
desenvolvimento das plantas. Dessa forma, sua disponibilidade est4 diretamente relacionada ao
espessamento caulinar, fator importante para sustentar o desenvolvimento vegetativo do

cafeeiro, bem como a granacao dos frutos (Bressan, 2015; Marschner, 2012; Queiroz, 2025).
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Tabela 7: Médias do didmetro de caule (mm) de café aos 30, 90, 150 ¢ 210 DAP em func¢ao de
fontes de P2Os. Indiandpolis-MG, 2026.

Diametro 30 Didmetro 90  Diametro 150 Diametro 210

Tratamento DAP™ DAP™ DAP™ DAP™
I- 8. Simples 3,83 5,08 6,56 6,85
2- MAP 3,95 5,20 6,55 7,69
3- FOF 100% 4,30 5,25 621 7,23
4- FOF 95% + MAP 5% 3,85 4,96 5,88 7,33
5-FOF 90% + MAP 10% 3,95 5,13 5,92 731
CV (%) 6,27 8,48 5,84 5,75

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.
**ns= dado nao significativo.
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Grafico 3: Médias do diametro de caule (mm) das plantas de café¢ aos 30, 90, 150 e 210 DAP
em funcao de fontes de P>,0Os. Indiandpolis-MG, 2026.

Na tabela 8 e grafico 3 sdo apresentadas as médias de SPAD em folhas do cafeeiro. O
fosforo € um composto essencial para formacao da adenosina, molécula formadora de ATP e
importante para a assimilagdo e transporte de nitrogénio. O indice SPAD relaciona o teor de

clorofila com o teor de nitrogénio foliar devido ao fato de que a clorofila ¢ um composto
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nitrogenado (Argenta; Silva; Bortolini, 2001). A depender dos niveis de fosforo, pode ocorrer

redu¢@o na absorcao e a eficiéncia do uso do nitrogénio pela planta.

Tabela 8: Médias do indice SPAD nas folhas das plantas de café aos 30, 90, 150 ¢ 210 DAP
em fungdo de fontes de P20Os. Indiandpolis-MG, 2026.

SPAD SPAD SPAD SPAD
fratamento 30 DAP 90 DAP 150 DAP™ 210 DAP
1- S. Simples 414 ¢ 44,97 b 4321 52,25b
2- MAP 47,75 a 47,15 44,04 54,49 b
3- FOF 100% 44,09 b 42,41 ¢ 44,16 49,63 b
4- FOF 95% + MAP 5% 43,72 b 4491b 43,18 52,4b
5-FOF90% +MAP 10%  4142¢ 46,16 a 45,14 59,64 a
CV (%) 3,08 1,83 2,74 3,96

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.
**ns= dado nao significativo.

A combinag¢do entre a liberacdo mais gradual do foésforo proveniente do fertilizante de
fonte organica (FOF) e a alta solubilidade do fertilizante mineral MAP (fosfato monoamonico)
resultou em desempenho diferenciado do tratamento 5, especialmente aos 90 e 210 DAP. Esse
efeito pode ser atribuido a sinergia entre o fornecimento imediato de foésforo pelo MAP ¢ a
liberagao progressiva pelo FOF (90%), garantindo suprimento continuo do nutriente ao longo

do desenvolvimento das plantas.



32

60 59,64
54,49

52,25
49,63
50 47,75 47,15 46, 16

#9743 01 4.04 44,09 44,16 45
41,4 ; 41,42
40
30
20
10
0

MAP 100% FOF 100% FOF 95%+ MAP 5% FOF 90%+ MAP 10%

uSPAD 30 Dias ®SPAD 90 Dias  ® SPAD 150 Dias SPAD 210 Dias

Grafico 4: Médias do indice SPAD nas plantas de café aos 30, 90, 150 e 210 DAP em fun¢do
de fontes de P>Os. Indianopolis-MG, 2026.

A avaliagdo do numero de folhas por planta é demonstrada na tabela 9 e grafico 4. O
nimero de folhas e a 4rea foliar, sio comumente citados como fatores associados a producao.
Teores foliares limitados de fosforo podem ter reflexos sobre o crescimento da planta ao

retardar a abertura de gemas (Martinez; Neves, 2015).

Tabela 9: Médias do numero de folhas nas plantas de café aos 30, 150 e 210 DAP em fungao
de fontes de P>Os. Indianopolis-MG, 2026.

Numero de Folhas Numero de Folhas Numero de Folhas

Tratamento

30 DAP 150 DAP 210 DAP
1- S. Simples 11,0a 30,87 b 40,1b
2- MAP I1,5a 37,75 a 52,17 a
3- FOF 100% 12,0 a 34,88 a 45,05b
4- FOF 95% + MAP 5% 11,25 a 32,05b 45,08 b
5- FOF 90% + MAP 10% 10,25 b 30,94 b 42,07 b
CV (%) 3,74 6,33 8,75

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott a 5% de
probabilidade.
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Grafico 5: Médias do numero de folhas nas plantas de café aos 30, 150 ¢ 210 DAP em fun¢ao
de fontes de P2Os. Indian6polis-MG, 2025.

Na avaliagdo aos 30 DAP foram observadas poucas diferencas entre os tratamentos,
enquanto aos 150 DAP, MAP e FOF 100% diferiram significativamente dos demais, com
melhor resultado. Todavia, na ultima avalia¢dao (210 DAP) o MAP promoveu maior nimero de
folhas por planta. Resultados semelhantes foram observados por Queiroz et al. (2025), que
verificaram maior acimulo de biomassa na cultura do feijoeiro com a utilizagdo de MAP 100%,
destacando-se também o fertilizante organomineral na propor¢ao de 85%. Cabe ressaltar que a
area foliar esta diretamente ligada a capacidade fotossintética da planta, refletindo no acimulo
de biomassa e na produtividade da cultura (Queiroz et al., 2025; Rezende, 2018).

Na tabela 10 e grafico 5 sdo expressos os teores foliares de macronutrientes nas plantas
de cafeeiro e com excecdo ao K ¢ Ca, todos os demais nutrientes se encontraram em
conformidade com os teores criticos definidos pelo 5° Aproximacao (Ribeiro; Guimaraes;
Alvarez, 1999). Percebeu-se pelos resultados que a adicdo de MAP 5% ao Fertilizante Orgéanico
Fosfatado promoveu maiores concentragdes de S e K em comparagdo aos demais fertilizantes
(2,5 gkg!e21,61 gkg!, respectivamente) e o acréscimo de 10% de MAP favoreceu a absorgio
e o acumulo de nitrogénio, fato evidenciado pelos valores médios do indice SPAD, que foram

superiores nesse mesmo tratamento.
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Tabela 10: Médias dos teores de macronutrientes foliares (g.kg™!) nas plantas de café aos 210
DAP em fungdo de fontes de P2Os. Indiandpolis-MG, 2026.

Teor foliar de macronutrientes

Tratamento N p® K S Ca Mg™
gkg!

1- S. Simples 34,60 c 1,71 16,71 b 1,85b 16,82 a 4,04
2- MAP 37,17b 1,71 17,36 b 1,90 b 15,75 a 4,44
3- FOF 100% 3547c 1,86 17,28 b 1,87 b 15,1 a 4,94
4- FOF 95% + MAP 5% 36,96 b 1,64 21,61 a 2,50 a 12,72 b 4,03
5- FOF 90% + MAP 10% 39,65 a 1,76 1891b 1,766 b 1541 a 4,5
CV (%) 2,18 12,17 6,18 8,86 5,61 16,41

*M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.
**ns= dado nao significativo.
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Grafico 6: Médias dos teores de macronutrientes foliares nas plantas de café aos 210 DAP em
funcdo de fontes de P>Os. Indiandpolis-MG, 2026.

Em relacao aos teores foliares de micronutrientes de forma semelhante ao observado em
outros estudos com o Fertilizante Organico Fosfatado, verifica-se que os niveis de alguns
elementos foram iguais ou superiores aos obtidos com a adubagdo mineral, além de se situarem
dentro ou acima dos niveis criticos estabelecidos pelo 5* Aproximac¢ao (Ribeiro; Guimaraes;

Alvarez, 1999). Esse comportamento pode estar associado a presenga de micronutrientes oriundos
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da matéria organica presente no fertilizante. Os elementos de maior destaque nessa relacdo sao

cobre, zinco, manganés e boro (tabela 11 e grafico 6).

Tabela 11: Médias dos teores de micronutrientes foliares (mg.kg!) nas plantas de café aos 210
DAP em fungdo de fontes de P>Os. Indiandpolis-MG, 2025.

Teor Foliar de micronutrientes

Tratamento Cu Fe Mn Zn B
mg.kg!

1- S. Simples 12,340 255,13 a 169,53 a 6,8 b 102,17 a

2- MAP 15,05a 249,66 a 167,46 a 7,56 b 85,75 b

3- FOF 100% 15,24 a 214,03 b 95,31b 8,60 a 100,9 a

4- FOF 95% + MAP 5% 14,07 a 217,32 b 172,13 a 8,17 a 70,84 ¢
5-FOF 90% + MAP 10% 15,15a 230,28 b 108,82 b 9,30 a 59,21d

CV (%) 6,71 4,69 10,12 7,8 5,38

*M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade.
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Grifico 7: Médias dos teores de micronutrientes foliares (g.kg!) nas plantas de café aos 210
DAP em fungdo de fontes de P>Os. Indianopolis-MG, 2025.

Em Latossolos do Cerrado, predomina a tendéncia de fixagdo de P (Novais; Smyth;
Nunes, 2007), reduzindo sua disponibilidade as plantas. Nesse contexto, a utilizagao de fontes

com menor solubilidade favorece a liberagao gradual do nutriente, diminuindo sua adsor¢ao aos
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coloides do solo. Esse comportamento ¢ corroborado pelos resultados apresentados na tabela
12 e no grafico 7, nos quais a mistura de 95% FOF + 5% MAP, juntamente com o Superfosfato

simples, proporcionaram os maiores efeitos de fosforo residual no solo.

Tabela 12: Médias dos teores de fosforo residual (mg.dm™) no solo aos 210 DAP do café, em

funcdo de fontes de P2Os, Indiandpolis-MG, 2025.

Tratamento Pres 210 DAP
1- S. Simples 81,19 a
2- MAP 62,69b
3- FOF 100% 67,48 b

4-FOF 95% + MAP 5%  75.69 a
5-FOF 90% + MAP 10% 6121 b
CV (%) 5,13

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade
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Grifico 8: Médias dos teores de fosforo residual (mg.dm™) no solo aos 210 DAP do café, em
funcdo de fontes de P>Os. Indianopolis-MG, 2026.
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4.2 Ensaio instalado em Rio Paranaiba-MG

Nas avaliagdes de altura média de plantas, foram observados resultados promissores
para a mistura de FOF + MAP 10%. No primeiro periodo avaliativo, a mistura obteve maior
desempenho no crescimento inicial (tabela 13 e grafico 8). A incorpora¢do de matéria organica
via fertilizacdo organica intensifica a persisténcia do foésforo no solo, em fun¢do do
fornecimento progressivo desse nutriente ao longo do tempo, promovendo crescimento gradual
das plantas (Fernandes et al., 2015). Os resultados obtidos aos 210 dias confirmam essa teoria
ao demonstrar desempenho continuo do fertilizante organico fosfatado, apesar dos resultados
positivos obtidos pelos fertilizantes convencionais MAP e Superfosfato Simples.

Trabalhos como o de Candido (2013) também verificaram resultados promissores tanto
no uso de fertilizantes organominerais quanto de fertilizantes convencionais, e ainda
salientaram a importancia desse parametro, atrelado ao didmetro de caule, para avaliar o

crescimento das mudas de café.

Tabela 13: Médias de altura (cm) de plantas de café aos 90 ¢ 210 DAP em fungdo de fontes de
P»0s. Rio Paranaiba-MG, 2026.

Tratamento Altura 90 DAP Altura 210 DAP
1- S. Simples 16,15 ¢ 30,5a

2- MAP 16,85 b 30,81 a

3- FOF 100% 16,83 b 30,31 a

4- FOF 95% + MAP 5% 15,67 ¢ 28,25

5- FOF 90% + MAP 10% 17,37 a 29,75 a

CV (%) 2,0 1,95

*M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.
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Grafico 9: Médias de altura (cm) de plantas de café aos 90 e 210 DAP em fungdo de fontes de
P20s. Rio Paranaiba-MG, 2026.

Na tabela 14 e no grafico 9 estdo apresentados os resultados referentes ao didmetro de
caule do cafeeiro. Enquanto na primeira avaliagdo aos 90 DAP apenas o fertilizante superfosfato
simples resultou em média superior as demais fontes de fosforo, aos 210 DAP o FOF 100% e

FOF 95% + MAP 5% também promoveram diametros de caule superiores.

Tabela 14: Médias de diametro de caule (mm) de plantas de café aos 90 e 210 DAP em fun¢ao
de fontes de P»Os. Rio Paranaiba-MG, 2026.

Tratamento Diametro 90 DAP Diametro 210 DAP
1- S. Simples 532a 9,7a
2- MAP 4,46 Db 827 ¢
3- FOF 100% 4,39 b 9,44 a
4- FOF 95% + MAP 5% 4,13 b 9,37 a
5- FOF 90% + MAP 10% 39b 8,93 b
CV (%) 8,70 3,90

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade
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Grafico 10: Médias do diametro (mm) de caule das plantas de café aos 90 e 210 DAP em
func¢do de fontes de P>Os. Rio Paranaiba-MG, 2026.

Dentre os fatores que interferem no teor de clorofila de uma planta esta a mobilizagdo
do nitrogénio presente nas moléculas dessa organela para suprir suas necessidades metabolicas,
levando a diminui¢ao do indice SPAD (Godoy et al, 2008). Considerando que o transporte de
N para o interior da célula radicular ¢ um processo ativo e, portanto, dependente de gasto
energético (ATP), a menor disponibilidade de fésforo pode comprometer esse processo,
reduzindo a eficiéncia de absorg¢ao e assimilagdo do nitrogénio. Entre os fatores que influenciam
a disponibilidade de P no solo estd o teor de 4gua, uma vez que o principal mecanismo de
transporte desse nutriente até a superficie radicular é a difusdo, processo diretamente
dependente do conteudo volumétrico de agua no solo (Costa ef al., 2006). Dessa forma, por se
tratar de um cultivo em regime de sequeiro, os periodos de menor disponibilidade hidrica pode
ter reduzido o fluxo difusivo de P, comprometendo indiretamente sua absor¢do e,
consequentemente, contribuindo para a redugao observada no teor de clorofila.

A tabela 15 e o grafico 10 evidenciam o desempenho das combinagdes de fertilizantes
organicos com MAP no aumento dessa variavel. Esse efeito pode estar associado a presenca de
substancias humicas e fulvicas oriundas da matéria organica, que favorecem a absor¢do e o

aproveitamento de nutrientes, especialmente o fosforo (Yang et al., 2013).
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Tabela 15: Médias do indice SPAD em folhas do café aos 90 ¢ 210 DAP em fungao de fontes
de P>0s. Rio Paranaiba-MG, 2026.

Tratamento SPAD 90 DAP SPAD 210 DAP
1- S. Simples 51,11 Db 46,01 ¢
2- MAP 48,21 ¢ 48,14 b
3- FOF 100% 48,30 ¢ 45,06 ¢
4- FOF 95% + MAP 5% 50,25 b 55,15a
5- FOF 90% + MAP 10% 52,42 a 48,17 b
CV (%) 1,43 2,86

*M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.
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Grafico 11: Médias do indice SPAD nas folhas das plantas de café aos 90 € 210 DAP em fungao
de fontes de P»Os. Rio Paranaiba-MG, 2026.

Em relagdo ao niimero de folhas por planta, apresentado na tabela 16 e no grafico 11,
observa-se que, aos 90 DAP, os valores foram bastante semelhantes entre as fontes de fosforo
avaliadas, com excecao da mistura FOF 95% + MAP 5%, que apresentou desempenho inferior
as demais. Esse resultado sugere que, nesse estagio inicial, tanto o fertilizante organofosfatado
quanto o convencional foram capazes de atender satisfatoriamente & demanda de fosforo da
cultura, proporcionando boas taxas de emissao foliar.

Ja na ultima avalia¢do, os tratamentos com MAP e FOF 100% se destacaram,
promovendo maior nimero de folhas em relacdo aos demais tratamentos. Esse comportamento

indica que o fertilizante organofosfatado manteve, ao longo do ciclo, capacidade de suprir
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adequadamente as exigéncias de fosforo da planta, sustentando o crescimento foliar de forma
equivalentes a obtida com MAP, fonte de alta solubilidade, tradicionalmente associadas a rapida
disponibilizagio de nutrientes no solo. E importante destacar que o ntmero de folhas esta
diretamente relacionado a area foliar total da planta, a interceptacao de luz e, consequentemente,

a capacidade fotossintética e ao potencial de crescimento e acimulo de biomassa pela cultura.

Tabela 16: Médias do nimero de folhas nas plantas de café aos 90 ¢ 210 DAP em fungao de
fontes de P>Os. Rio Paranaiba-MG, 2026.

Tratamento Numero de Folhas Numero de Folhas

90 DAP 210 DAP

1- S. Simples 13,06 a 115,75b

2- MAP 13,14 a 128,75 a

3- FOF 100% 12,61 a 131,50 a

4- FOF 95% + MAP 5% 10,94 b 113,00 b

5- FOF 90% + MAP 10% 12,10 a 110,25b

CV (%) 5,96 5,73

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.
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Grafico 12: Médias do numero de folhas nas plantas de café aos 90 ¢ 210 DAP em fungao de
fontes de P»Os. Rio Paranaiba-MG, 2026.
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Ressalta-se que, com excecao de K e Mg, todos os demais nutrientes apresentaram valores
adequados em relacdo aos niveis criticos estabelecidos pela 5* Aproximagao (Ribeiro; Guimaraes;
Alvarez, 1999). O fertilizante organofosfatado se apresentou entre maiores teores foliares de Mg,
S, K, N e P. Este resutado comprova que o uso desta fonte na fase de instalagao do cafeeiro, sob
o ponto de vista nutriocional, pode substituir com vantagens os as principais fontes minerais de
fosforo comumente empregadas. E essencial destacar que, especialmente em cultivos de sequeiro,
a elevacao dos niveis da fracao organica do solo, pode favorecer a retencao de agua, reduzindo

danos por estresse hidrico.

Tabela 17: Médias dos teores de macronutrientes foliares (g.kg!) nas plantas de café aos 210

DAP em fungao de fontes de P.Os. Rio Paranaiba-MG, 2026.

Teor foliar de macronutrientes

Tratamento N P K S Ca Mg
gkg! e
1- S. Simples 28,73 d 1,78 a 16,25 b 1,22 b 14,25 a 3,20b
2- MAP 30,10 c 2,17 a 15,75b 1,55b 12,50 a 2,85b
3- FOF 100% 38,67 a 1,73a  21,72a  238a 11,45b 559a

4- FOF 95% + MAP 5%  34,30b 1,21b 20,93 a 1,69 b 10,92 b 393b
5-FOF 90% + MAP 10% 35,38 b 1,31b 2141 a 1,74 b 10,6 b 3,82b

CV (%) 2,59 20,69 4,11 20,90 10,04 18,09

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.
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Grifico 13: Médias dos teores de macronutrientes foliares (g.kg!) nas plantas de café aos 210
DAP em fungao de fontes de P,Os. Rio Paranaiba-MG, 2026.

Na tabela 18 e grafico 13, sdo apresentados os teores de micronutrientes foliares, os
quais, com exce¢do do Cu, encontram-se dentro dos niveis criticos estabelecidos pela 5%
Aproximagdo (Ribeiro; Guimardes; Alvarez, 1999). Observa-se novamente um bom
desempenho fertilizante organofosfatado, com ou sem adi¢ao de MAP, nos teores de B, Mn e
Fe, em excecdo dos elementos cobre e zinco, em que os fertilizantes convencionais

apresentaram maiores teores foliares.
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Tabela 18: Médias dos teores de micronutrientes foliares (mg.kg™!) nas plantas de café aos 210

DAP em fungdo de fontes de P,Os. Rio Paranaiba-MG, 2026.

Teor foliar de micronutrientes

Tratamento Cu Fe Mn Zn B
mg.kg!

1- S. Simples 18,75 a 151,75 b 117,25b  13,25b  61,75b
2- MAP 14,75 a 131,25 b 87,75b 18,75a 485b
3- FOF 100% 9,46 b 254,53 a 161,63a 1540b 81,39a
4- FOF 95% + MAP 5% 8,21 b 268,71 a 191,79a 16,29b 110,12a
5- FOF 90% + MAP 10% 8,13 b 312,21 a 13695b 14,43b 88,3la
CV (%) 27,0 27,42 17,55 12,06 23,58

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

5% de probabilidade.
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Grifico 14: Médias dos teores de micronutrientes foliares (mg.kg!) nas plantas de café aos 210
DAP em fungdo de fontes de P2Os. Rio Paranaiba-MG, 2026.

O teor de fosforo residual no solo ndo se apresentou como varidvel significativa,

conforme os valores apresentados na tabela 19 e grafico 14. O aumento dos teores de P residual

esta associado a a¢ao de compostos organicos liberados durante a decomposi¢do da matéria

organica, que competem com o fésforo pelos sitios de adsor¢ao nos coloides do solo (Fernandes

etal.,2015). Esse efeito € mais pronunciado em solos com maior capacidade de adsor¢ao, como
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os argilosos e intensamente intemperizados. Por outro lado, solos arenosos e siltosos,
especialmente os menos intemperizados, apresentam menor retengdo de P, resultando em menor

interagdo com esses sitios de adsor¢ao.

Tabela 19: Médias dos teores de fosforo residual (mg.dm™) no solo aos 210 DAP do café, em
fungdo de fontes de P,Os. Rio Paranaiba-MG, 2026.

Tratamento Pres 210 DAP™
1- S. Simples 15,47
2- MAP 23,2
3- FOF 100% 19,06
4- FOF 95% + MAP 5% 19,58
5- FOF 90% + MAP 10% 23,18
CV (%) 35,79

*M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.
**ns= dado nao significativo.
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Grifico 15: Médias dos teores de fosforo residual (mg.dm™) no solo aos 210 DAP, em funcio
de fontes de P»Os. Rio Paranaiba, 2026.
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5 CONCLUSOES

Em condigdes de cultivo irrigado em Indianopolis-MG, o fertilizante organofosfatado
(FOF), tanto isolado quanto associado ao MAP, demonstrou eficiéncia agrondmica satisfatoria,
destacando-se pelos maiores teores foliares de indice SPAD aos 210 dias ap6s o plantio (DAP),
pelas maiores concentragdes foliares de nitrogénio, enxofre e potassio, além de configurar entre
os tratamentos com maiores valores de fosforo residual no solo. O MAP, por sua vez,
proporcionou o maior numero de folhas aos 210 DAP, enquanto o superfosfato simples
destacou-se pela maior altura de plantas aos 90 DAP e pelos maiores teores de fosforo residual
no solo. O diametro de caule ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos
avaliados.

Em Rio Paranaiba-MG (ambiente de sequeiro), mesmo sob condi¢des de menor
disponibilidade hidrica, o FOF apresentou desempenho satisfatorio, destacando-se pelo indice
SPAD quando associado a 5% de MAP, apesar de ter registrado a menor altura de plantas ao
final do experimento, e pelos maiores teores foliares de N, S e Mg aos 210 DAP quando
aplicado de forma individual. Os fertilizantes convencionais MAP e superfosfato simples, por
sua vez, destacaram-se entre os maiores valores para numero de folhas e didmetro de caule aos
210 DAP, respectivamente. Quanto ao fosforo residual no solo, ndo foram observadas

diferengas significativas entre as fontes avaliadas.
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