UNIVERDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

EFICIENCIA AGRONOMICA DO STABILIZE PHOSE A
RESIDUALIDADE DE FOSFORO NO SOLO, CULTIVADO COM
PLANTAS CAFE CONILON.

MEIRIELE CRISTINA MENDES GONCALVES

Orientador: Prof. Dr. Jairo Osvaldo Cazetta

Jaboticabal — SP
1° Semestre/2023



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

EFICIENCIA AGRONOMICA DO STABILIZE PHOS E A
RESIDUALIDADE DE FOSFORO NO SOLO, CULTIVADO COM
PLANTAS CAFE CONILON.

MEIRIELE CRISTINA MENDES GONCALVES

Orientador: Prof. Dr. Jairo Osvaldo Cazetta

Trabalho apresentado a Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias - UNESP, Campus de
Jaboticabal, para graduacdo em ENGENHARIA
AGRONOMICA.

Jaboticabal - SP
1° Semestre/2023



Gongalves, Meiriele Cristina Mendes
G635e Eficiéncia agronomica do Stabilize PHOS e a residualidade de
fosforo no solo, cultivado com plantas café conilon. / Meiriele Cristina
Mendes Gongalves. -- Jaboticabal, 2023
35 p. : tabs., fotos

Trabalho de conclusdo de curso (Bacharelado - Engenharia
Agronoémica) - Universidade Estadual Paulista (Unesp), Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal

Orientador: Jairo Osvaldo Cazetta

1. Eficiéncia agronémica do stabilize phos. 2. Residualidade de
fosforo no solo. 3. Fertilizantes Organominerais. I. Titulo.

Sistema de geracao automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha nao pode ser modificada.



- UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA e
u nesp CAMPUS DE JABOTICABAL J
TV

DEPARTAMENTO: BIOTECNOLOGIA AGROPECUARIA E AMBIENTAL

CERTIFICADO DE APROVACAO

PRABALHO DE INICIACAO CIENTIFICA

HIULo: EFICIENCIA AGRONOMICA DO STABILIZE PHOS E A RESIDUALIDADE DE
' FOSFORO NO SOLO, CULTIVADO COM PLANTAS CAFE CONILON

ACADEMICO: MEIRIFLE CRISTINA MENDES GONCALVES
CURNO: ENGENHARIA AGRONOMICA

ORIENTADOR (ES):  PROF. DR. JAIRO OSVALDO CAZETTA

Aprovado e corrigido de acordo com as sugestdes da Banca Examinadora

BANCA EXAMINADORA:

(Nomes) '/,/I %\:ﬂl;‘l)
Presidente Prof. Dr. Jairo Osvaldo Cazetta \ é}y‘\_ 453 ;\\‘
— ;.. - L. -y
Membro  Dr. Marcos Donizetti Revoredo f/l ", 89 ﬁ ‘4"7/’8-;' <.

Membro Msc. Renan Moises Paneghini Zanata \( 2 \\m\wx‘-_\() q\?m X
A MM NS k. _A\ SV

Jaboticabal 19 / 06 / 2023

Aprovado ad referendum do Conselho do Departamento 21/ 06/ 2023
em:

Chefe do Deparfame
(&




DEDICATORIA

Ao meu pai Mauro Benedito Gongalves,
A minha mae Marcia Mendes Goncalves.

DEDICO

As minhas irmas Mirele, Meire, Michelle e Maité.

OFERECO



\

AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, a Deus, por ser minha base durante toda
minha vida, por me guiar nas minhas escolhas e no meu caminho, por
ter sido minha fortaleza nos momentos mais dificeis durante a
graduacao.

Aos meus pais Mauro e Marcia, pelo incentivo, apoio e amor. Sem
VOCés nada disso seria possivel.

As minhas irmads Mirele, Meire, Michelle e Maité por serem
minhas grandes melhores amigas e apoiadoras.

A minha grande amiga Beatriz de Fatima Cruz Pereira, por ser
meu apoio em Jaboticabal durante toda a faculdade.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Jairo Osvaldo Cazetta pela
disponibilidade e apoio.

Ao Marcos Donizeti Revoredo, pelas orientacbes, apoio e
receptividade.

Ao Rafael por sempre estar do meu lado e me alegrar em
momentos dificeis.

A minha Republica Séfadinhas, pela amizade, momentos vividos
e por serem minha familia em Jaboticabal.

Aos meus colegas de turma, amigos, familiares, e todos que
contribuiram direta ou indiretamente com meu Trabalho de Concluséo

de Curso.



(il

SUMARIO
L. INTRODUGAO ...t 1
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt sassssssanannans 2
2.1 IMPOrtANncia @CONOIMICA ......ccveieruiieiiieeciee et e et e eeae e steeesnsee e 2
A\ (V)i To= To o [0 JOF=1{=T=T] ol @] o 11 o] o O 3
2.3. Fertilizantes de eficiéncia aumentada.............cccceveeviiieiinienieieeeee e 4
. OBUIETIVO ettt et ettt e sttt st bt e st e are e e 6
4. MATERIAL E METODOS .....oouiiiiiiiieieneieieise et 6
v I o Tor= o (o I =)t 01T 1= (o ISR 6
4.2. Delineamento eXPeriMENtal ...........cueevvieiiiee ittt sre e esee e e e eaneeeas 7
4.3. S0l0S € MONtAgEM TGOS VASOS.....ccuvvieieiieeiiiecieeestee e steeeteeesbeeesereessaeesteeesnsesennseeans 8
4.5, PIANTAS ...c.eiiiiitieieiee e ettt 11
4.6. AMOSELragens € avaliaGhES .......c.ueevviiiiiee et 12
5. RESULTADOS E DISCUSSAQ .....ccvuiirrirrirniiniiniinsineinsiseise e isssesse s ssesessessssssnees 14
8. CONCLUSOES......oiiiiiiiereireie ettt 24

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....oooieiieeeeeeieee e, 25



Vil

EFICIENCIA AGRONOMICA DO STABILIZE PHOS E A
RESIDUALIDADE DE FOSFORO NO SOLO, CULTIVADO COM
PLANTAS CAFE CONILON.

RESUMO - O café, cultura com grande importancia no Brasil, apresenta
um alto potencial produtivo, consequentemente maior exigéncia por
nutrientes para a producdo dos grados, mostrando a importancia e
necessidade do uso de fertilizantes para suprimento dessa demanda por
nutrientes, em especial o fosforo, que por sua vez é essencial para o
crescimento da planta. Diante disso, € fundamental realizar pesquisas
para avaliar a necessidade de testar produtos inovadores, que possam
aperfeicoar o equilibrio de nutrientes, aprimorar a saude do solo,
fornecer nutrientes de acordo com exigéncias das plantas e minimizar os
impactos ambientais. Por esta razdo, o presente trabalho, objetivou-se
avaliar a eficiéncia agrondmica do Stabilize PHOS no desenvolvimento
das plantas de café conilon.

O experimento avaliou 2 tipos de texturas de solo (arenoso e argiloso),
com 5 tratamentos, controle, adubo mineral e 3 doses do Stabilize
(100%, 80% e 60%). As caracteristicas avaliadas foram altura e nimero
de folhas, além de matéria seca e fosforo residual, indicando ser uma
alternativa viavel ao adubo mineral para promover o crescimento das
plantas de café em ambos os tipos de solos.

Palavras-chave: Café Conilon, fosforo, fertilizante, eficiéncia.



AGRONOMIC EFFICIENCY OF STABILIZE PHOS AND RESIDUALITY
OF PHOSPHORUS IN THE SOIL CULTIVATED WITH COFFEE
CONILON PLANTS

ABSTRACT - Coffee, a very important crop in Brazil, has a high
productive potential, and consequently a greater demand for nutrients for
the production of beans, showing the importance and need for the use of
fertilizers to supply this demand for nutrients, especially phosphorus,
which in turn is essential for plant growth. In view of this, it is
fundamental to conduct research to evaluate the need to test innovative
products that can optimize the balance of nutrients, improve soil health,
supply nutrients according to plant requirements, and minimize
environmental impacts. For this reason, the objective of the present work
was to evaluate the agronomic efficiency of Stabilize PHOS in the
development of conilon coffee plants.

The experiment evaluated two types of soil textures (sandy and clayey),
with 5 treatments, control, mineral fertilizer and 3 doses of Stabilize
(100%, 80% and 60%). The characteristics evaluated were height and
number of leaves, as well as dry matter and residual phosphorus,
indicating that it is a viable alternative to mineral fertilizer to promote the
growth of coffee plants in both soil types.

Keywords: Conilon coffee, phosphorus, fertilizer, efficiency.



1. INTRODUCAO

O café é a segunda bebida mais consumida mundialmente, perdendo
apenas para a agua, mostrando sua importancia socioecondémica para o
mundo e principalmente para o Brasil, uma vez que a cafeicultura teve
papel de destaque na histéria e ja foi a locomotiva econémica do pais.

Atualmente o Brasil continua sendo o maior produtor e exportador de
café no mundo, com uma produtividade média (incluindo as duas
espécies Coffea arabica e Coffea canephora) estimada para o ano de
2023 de aproximadamente 28,9 sacas por hectare, onde a safra
brasileira total sera de 54,94 milhdes de sacas de 60 kg de café
beneficiado (Conab, 2023). O cafeeiro apresenta um alto potencial
produtivo, logo quanto maior a producdo de graos consequentemente
maior sera a exigéncia por nutrientes.

Com essa demanda alta por nutrientes, principalmente na sua fase
de producédo dos frutos, levando o esgotamento de nutrientes do solo,
surge a necessidade de fornecimento desses nutrientes para a planta, e
€ 0 momento em que os fertilizantes entram como insumos e sao
responsaveis por boa parte dos custos de producédo. (ZABINI, 2010).

Os Fertilizantes devem ser utilizados nas quantidades adequadas,
para que possam promover melhorias e aumentar a produtividade e
gualidade da colheita. (ZONTA; STAFANATO; PEREIRA, 2021).

O fosforo (P) é um nutriente essencial para o crescimento e
reproducdo das plantas, e sem seu suprimento adequado a planta, seja
ela qual for ndo alcancara seu potencial maximo de producéo.
(Marschner, 1995). A principal funcdo do fésforo na planta € armazenar
e transferir energia, e sua disponibilidade em solos de regides tropicais é
muito baixa em condi¢cdes naturais de intenso intemperismo do solo.
Pode-se dizer que mais de 75% do P aplicado ao solo, fica indisponivel

para as plantas pois ficam retidos em suas particulas. Por isso, é



necessario aplicar no solo altas quantidades de P para poder atender a
necessidade deste nutriente pelas plantas (Souza et al., 2004).

Neste contexto os adubos organominerais podem ser benéficos,
otimizando a aplicacdo de P, pois apresentam potencial quimico reativo
inferior ao fertilizante mineral, o que é algo benéfico pois essa
solubilizagdo gradativa aumenta sua eficiéncia agrondmica e torna-se
maior do que as fontes de fertilizantes minerais (Kiehl, 2008). Além
disso, os fertilizantes organominerais fornecem matéria organica ao solo,
o0 que favorece a atividade microbiana que também é um aspecto
positivo.

Como cada adubo organomineral pode ter comportamento distinto
guanto a liberacédo de fosforo e, consequentemente, a dose pode variar,
0 objetivo com este trabalho foi avaliar a eficiéncia agronémica do
Stabilize PHOS no desenvolvimento das plantas de café conilon, e na

residualidade de P no solo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econémica

O género Coffea pertence a familia Rubiaceae, na qual existem
aproximadamente mais de 106 espécies, sendo a Coffea arabica (café
arabica) e Coffea canephora (café robusta ou conilon) as espécies de
importancia econémica no Brasil. O café ardbica possui caracteristicas
distintas do café conilon. Enquanto o primeiro traz nivel de cafeina mais
baixo, teor de acucar e 6leos essenciais mais elevados, sabor mais suave e
maior nivel de acidez, o segundo nos traz um nivel de cafeina mais alto,
teor de agucar e Oleos essenciais mais baixos, com sabor mais amargo e
corpo intenso (REVOREDO, 2022).



A producdo mundial de café prevista para o ano de 2023 esta estimada
previamente em torno de 167,2 milhdes de sacas de 60kg (Embrapa, 2023).
No territério brasileiro, a cafeicultura € cultivada por cerca de 300 mil
produtores, em torno de 1.900 municipios, chegando a um total de dois
milh&es de hectares de area plantada, sendo responsavel por gerar mais de
oito milhdes de empregos, sejam eles diretos ou indiretos (MAPA, 2017).
Minas Gerais € 0 maior Estado produtor do pais, com sua safra de 2021
equivalente a 46% da safra nacional, em sequéncia vem o Espirito Santo
produzindo principalmente o tipo Conilon e seguido de S&o Paulo
produzindo exclusivamente o tipo Arabica (Nugap, 2022).

O faturamento das lavouras cafeeiras do Brasil alcancou R$56 bilhdes
no ano de 2022, sendo C. canephora com a estimativa de R$ 13,4 bilhbes
(24% do faturamento total), e o C. arabica atingiu R$ 42,5 bilhdes (76% do
total arrecadado). O faturamento total das lavouras do Brasil foi de R$ 814,7
bilhdes, logo o setor cafeeiro representando 6,8% do total do faturamento
alcanca o quarto lugar no ranking do Valor Bruto da Producédo (Embrapa,

2023).

2.2. Nutricdo do Cafeeiro Conilon

O C. canephora é uma variedade que possui alto potencial produtivo, e
consequentemente leva a ter alta exigéncia nutricional e maior acumulo de
nutrientes em seus 6rgaos. O modelo das curvas de absorcao de nutrientes
para o cafeeiro exibe variacdes na velocidade de absorcéo durante o ciclo
vegetativo e reprodutivo, e isso se associa aos estados fisiolégicos mais
importantes.

Durante o desenvolvimento do cafeeiro sera necessario um balancgo
nutricional para cada uma de suas fases. Para a fase inicial, apos o plantio,
€ importante uma adubacédo de formacdo com enfoque em nutrientes que
favorecera o desenvolvimento das raizes e da parte aérea, evitando o
excesso de Nitrogénio (N). Quando a planta inicia sua producéo de frutos, a
demanda e as taxas de aplicacbes sdo maiores, isso devido ao fato de os

frutos serem a partir desse momento o principal dreno da planta,



simultaneamente estdo ocorrendo o crescimento vegetativo e formagao de
novos ramos produtivos.

Todos os nutrientes sdo importantes e fundamentais para a planta
completar seu ciclo, porém cada um deles é exigido em quantidade e época
diferentes. Nitrogénio (N), Potassio (K) e Fosforo (P), sado os
macronutrientes mais acumulados no fruto, em seguida vem o Calcio (Ca),
Enxofre (S) e Magnésio (Mg), que sao menos acumulados. Ja& o acumulo
dos micronutrientes segue a sequéncia de Ferro (Fe), Boro (B), Cobre (Cu),
Manganés (Mn) e por ultimo o Zinco (Zn) (Covre et al.,2016).

Na colheita dos frutos uma grande quantidade de nutrientes é extraida
da lavoura, tornando o cafeeiro uma planta com alta demanda por
fertilizantes minerais. E para que a lavoura continue sendo produtiva nos
anos seguintes, é necessario que o produtor faca a reposicdo desses
nutrientes no solo, utilizando adubos quimicos e/ou organicos (Covre et
al.,2016).

2.3. Fertilizantes de eficiéncia aumentada

Os fertilizantes tém como objetivo suprir adequadamente todos os
nutrientes necessarios e essenciais para cultura durante todo seu
desenvolvimento, pois quando um ou mais nutrientes € limitado, o potencial
de perda na producéo é alto.

Além de suprir as necessidades nutricionais das plantas, os fertilizantes
também sdo aplicados para compensar a remocao de nutrientes pelas
plantas assim como perdidos via lixiviacao e volatilizacédo, e ainda aumentar
o nivel de fertilidade do solo.

Na adubacdo convencional sdo utilizados fertilizantes dentre os quais
estdo presentes 0s organominerais, uma combinacdo de fracdes organicas
e fracbes minerais. Para ser enquadrado como organomineral, o fertilizante
deve estar de acordo com caracteristicas definidas pela a Instrucao
Normativa n°25 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), de 23 de julho de 2009, que preconiza que o produto deve

apresentar: propor¢cdo de 8% de carbono organico, 30% de umidade



méaxima, CTC de no minimo de 80 mmolckg™, macronutrientes primarios
isolados (N, P, K) ou misturas (NP, NK, PK): 10% de macronutrientes
primarios, 5% de macronutrientes secundéarios e 4% de micronutrientes e
auséncia de metais pesados e microrganismos.

Atualmente, diferentes fontes organicas vém sendo utilizadas para a
producdo de organominerais, tais como, residuos do setor sucroalcooleiro,
estercos de bovino, suinos e de aves, o que é de grande valia, uma vez que
esses substituem fontes ndo renovaveis por fontes renovaveis,
consequentemente atendendo a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(ZONTA; STAFANATO; PEREIRA, 2021).

Aléem do beneficio do aproveitamento dos residuos gerados nos
diferentes setores da cadeia produtiva, 0 uso de organominerais promove
uma melhora significativa na estrutura do solo, uma vez que ha a adicao de
matéria organica por meio desses residuos, o que possibilita uma
diminuicdo de perdas de nutrientes, logo beneficiando as plantas com
aumento da eficiéncia da absorcéo dos nutrientes.

Segundo Santinato et al.(2013), fontes organicas utilizadas em conjunto
com a adubac&o mineral no manejo do cafeeiro proporciona maiores teores
de macronutrientes e micronutrientes no solo e maior absorcdo dos
nutrientes pelo sistema radicular, principalmente do fosforo.

Em outro trabalho realizado por Carmo et al. (2014) onde avaliaram a
influéncia de diferentes fontes e doses de fésforo em plantas de cafeeiro em
vaso, notaram que ao utilizar fertilizante organomineral e torta de filtro +
fosfato natural obtiveram maiores producdes de massa seca total, ja para os
vasos que se utilizaram apenas o fosfato natural isoladamente a producéo
de massa seca foi menor. Os autores explicam que o efeito do fésforo
oriundo do fertilizante organomineral sobre a biomassa da café demonstra a
grande importancia da matéria organica associada a adubacado fosfatada,
uma vez que a adsorcdo de P no solo leva menor reacdo deste elemento
com minerais de argila e Oxidos de ferro, refletindo no aumento da

disponibilidade de P para as plantas.



Diante varios dados e pesquisas, nota-se a importancia da escolha certa
de fertilizantes, priorizando por aqueles mais eficientes que possam auxiliar
no manejo e no aumento da matéria organica no solo, e os fertilizantes
organominerais € uma alternativa viavel com tecnologia que fornece tanto
0S nutrientes quanto a matéria organica que € exigida para uma alta

produtividade no cafeeiro.

3. OBJETIVO

Avaliar a eficiéncia agronbmica do Stabilize PHOS no
desenvolvimento das plantas de café conilon, e na residualidade de P no

solo

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento

O estudo foi conduzido em casa-de-vegetacédo, do Departamento
de Biotecnologia Agropecuéria e Ambiental, da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — UNESP, Campus de Jaboticabal, Jaboticabal-
SP, localizada a uma altitude de 610 metros e com as coordenadas
geogréficas 21°15°22” Se 48°15’'18” W.



4.2. Delineamento experimental

Foram conduzidos 2 experimentos com café conilon: um em solo
arenoso e outro em solo argiloso. Sendo que cada experimento foi
constituido por 5 tratamentos (testemunha absoluta, fertilizante mineral
e 3 doses do Stabilize PHOS), com 4 repeticbes em blocos
casualizados, totalizando 20 parcelas experimentais. Sendo uma planta
por vaso. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F, e comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, como descrito por Barbosa & Maldonado Junior (2015).
Para a realizagdo da analise de variancia foi utilizado o programa
AgroEstat, Sistema para Analises Estatisticas de Ensaios Agronémicos
(Barbosa & Maldonado Junior, 2015).

Nos tratamentos com doses do adubo Stabilize PHOS, foi
utilizada a formulacdo 06-32-00. E as doses foram estabelecidas como
sendo 100%, 80% e 60% da preconizada para cultura quando se usa
adubacao mineral tradicional. A descricdo de todos os tratamentos esta

apresentada na tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo dos tratamentos utilizados nos experimentos de

café conilon para os dois tipos de solo, arenoso e argiloso.

Dosagem Momento de
Tratamentos (necessidade de aplicagao
P20s)
1| Controle (sem Plantio
adubacéo)
2 | Adubo mineral 0 '
(03.17.00) 100% Plantio
3| Stabilize PHOS 0 '
(06.32.00) 100% Plantio
4| Stabilize PHOS 0 '
(06.32.00) 80% Plantio
5| Stabilize PHOS 0 '
(06.32.00) 00% Planti




O tratamento 1, controle ou testemunha negativa, ndo recebeu
nenhuma adubacao (Tabelas 1).

O Stabilize PHOS é uma solucdo a base de NPK ou NP
desenvolvida para a utilizacdo na adubacdo de plantio das culturas.
Estes elementos nutricionais estdo associados, no produto, com a
tecnologia “Nutri link”, que preconiza favorecer o aproveitamento dos
elementos pelas plantas. Sendo que na formulacdo 06.32.00, estdo
presentes também os elementos: 7,0% Ca, 1,8% S, 0,05% B, 0,25% Zn
e 0,1% Mn. Para o fertilizante mineral 03.17.00 estdo presentes apenas
NeP.

4.3. Solos e Montagem dos vasos

Os solos utilizados foram dois tipos de solos, um arenoso e outro
argiloso, como podemos observar nas caracteristicas fisicas (Tabela 2)
e quimicas (Tabela 3 e 4). O Solo arenoso foi obtido no Sitio Santo
Antonio, no bairro Barreiro, em Monte Alto (SP), na camada aravel (0-20
cm), em que nos ultimos anos foi cultivado com as culturas de cebola e
milho, rotacionados. O Solo argiloso foi obtido em area do CPPAR, da
FCAV/UNESP, do Campus de Jaboticabal, Jaboticabal (SP), na camada
aravel (0-20 cm), em que nos ultimos anos foi cultivado com as culturas

de soja e milho, rotacionados.

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas dos solos:

Textura do Argila Silte Areia total
solo [ . e
Arenoso 152 82 766
Argiloso 609 207 184

Analises realizadas no laboratério do Instituto Brasileiro de Analises (IBRA), em
Sumaré (SP).




Tabela 3 — Caracteristicas quimica dos solos.

Corg P P

Solos pH pH M.O. Total resina | Mehlich P REM
CaClz SMP gdm3 gdm= | = e mg dm3-----ooo-

Arenoso 6,5 7,36 9 5 166 315,5 48,52

Argiloso 5,7 6,55 16 9 39 2,6 11,77
K [ ca | Mg | HtAl | sB | cTC v
mmolc dm %
Arenoso 6,3 40 17 10 63,8 73,8 86
Argiloso 4.4 32 15 24 51,5 75,5 68
B | Cu | Fe | Mn | zZn ] S Na

mg dm-3 mmolc dm3

Arenoso 0,91 2,3 27 5,4 7,4 6 0,5
Argiloso 0,86 4,6 6 33,6 15 9 0,1

1Andlises realizadas no laboratério do Instituto Brasileiro de Andlises (IBRA), em Sumaré (SP).

Tabela 4 — Quantidade de elementos no solo.

Solos |_P20s | KO | S | Mg B_l Cu | Fe | Mn | Zn
------------------------------------ kg ha

Arenoso | 7545 [ 5936 | 12 [4131] 18 4,6 54 10,8 | 148

Argiloso | 177,3 | 4146 | 18 [ 3645 | 1,7 9,2 12 67,2 | 3,0

IAndlises realizadas no laboratério do Instituto Brasileiro de Andlises (IBRA), em Sumaré (SP).

Para os experimentos, foram utilizados vasos plasticos com
capacidade de 10 Litros, e area de abertura superior dos vasos de 0,045
m2.A terra de cada solo foi previamente seca ao ar e peneirada, e
colocada a mesma quantidade de terra nos vasos (11,0 kg/vaso para o
experimento com o solo arenoso, e 11,15 kg/vaso para 0 experimento
com o solo argiloso).

Com base na area da abertura dos vasos e as andlises fisicas e
guimicas de cada solo, realizou-se o0s célculos para as devidas
correcOes da fertilidade do solo e adubacbes para cada tratamento
estudado, e em cada tipo de solo. Para calcular a necessidade de
calagem e adubacdo para cultura do café conilon, utilizou-se como
referéncia a orientacdo de Prezotti et al. (2015). Na correcdo do solo
para o0s experimentos de café conilon, considera-se adequada a
saturacdo por bases de 60%, conforme Prezotti et al. (2015). Desta

maneira, conforme os dois tipos de solo utilizados nestes experimentos,
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nao foi necessario realizar a adi¢cdo de calcario para a corre¢do do solo,
devido apresentarem valores superiores ao minimo exigido pela cultura.

Para a adubacao, conforme o objetivo do trabalho de pesquisa
determinou-se a quantidade de cada adubo de plantio com base na
necessidade do P20s da cultura, nos tratamentos e com base na
guantidade presente em cada tipo de solo, conforme recomendacdes de
Prezotti et al. (2015). Como no adubo Stabilize PHOS existem outros
elementos nutricionais além do P, nos tratamentos 2, 3, 4 e 5, foram
adicionadas as quantidades necessarias para igualar os elementos Ca,
Mg, S, B, Zn e Mn, por meio da aplicacdo de fontes soluveis, no
momento da adubacéo de plantio. Os elementos N e K foram nivelados
no momento da adubacdo de cobertura. Essa operacao foi realizada
para que a variacdo ficasse apenas com as fontes e doses de P,

conforme a Tabela 5.

Tabela 5 — Quantidade de P.Os aplicado em cada vaso em fungéo da
necessidade e recomendacao para a cultura do café conilon, e o

tratamento (adubo e dosagem) em estudo e tipo de solo?.

Tratamentos Arenoso | Argiloso
——————————————————— g/vasQ----------------—-
1 Controle 0,00 0,00
2 Adubo mineral (03.17.00) 3,13 6,25
3 | Stabilize PHOS (06.32.00) 100% 3,13 6,25
4 | Stabilize PHOS (06.32.00) 80% 2,49 4,99
5 | Stabilize PHOS (06.32.00) 60% 1,89 3,74

1Em Prezotti et al. (2015), a quantidade do adubo de plantio é calculada por cova de (40
cm x 40 cm x 40 cm). Sendo que a quantidade utilizada neste estudo, foi aproximada

para o volume de cada vaso.

Apbés a homogeneizacdo dos adubos sélidos na terra de cada
vaso do respectivo experimento, foi adicionado &agua até atingir
aproximadamente 80% da capacidade de campo, para cada textura do
solo utilizado, conforme Bernardo et al. (2005). Os vasos foram
incubados com umidade durante 15 dias, e logo apés realizou-se o

plantio das mudas.
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Na adubacao de cobertura, para cada tipo de solo, foi aplicado os
elementos N e K, com base nas recomendagdes de Prezotti et al. (2015)
para a cultura do café conilon, e nivelado as quantias destes elementos
com base nas quantidades que foram aplicados em cada tratamento na
adubacdo de plantio. Essas aplicacbes aconteceram de maneira
parcelada, sendo a primeira parcela aplicada no pegamento das mudas
(inicio das primeiras brotacdes — 15 dias apds o transplantio (DAT) das
mudas), a segunda aos 45 DAT (30 dias apés a primeira aplicacao), e a
terceira aplicacdo aos 75 DAT (30 dias apds a segunda aplicacdo). As
aplicacbes dos fertilizantes foram realizadas sobre o solo, e logo apés,
irrigado para iniciar a solubilizagcdo dos elementos para as plantas
(Figura 1).

Figura 1 — Imagem representativa da adubacéo de cobertura (12

parcela) no experimento de café conilon.

4.5. Plantas

A cultura estudada foi o café conilon. A cultivar, foi o Clone LB1,
sendo as mudas adquiridas no Viveiro Marinato, em Jaguaré (ES), e
realizado o transplantio das mudas no dia 29 de junho de 2022 (Figura
2).
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Em cada experimento, foi transplantada uma muda por vaso.
Sendo utilizadas mudas de tamanho e condi¢cdes semelhantes.

A irrigacéo foi realizada diariamente, sendo a quantidade e o
numero de vezes, conforme a necessidade.

O experimento foi finalizado no dia 27 de outubro de 2022.

Figura 2 — Imagem representativa do transplantio das mudas de café

conilon.

4.6. Amostragens e avaliacdes

Realizou-se as avaliacdes de altura (cm) e numero de folhas, no
momento do transplantio das mudas (0 DAT), e aos 15, 45, 75 e 120
dias apos transplantio (DAT).

Na finalizac&o do experimento, realizou-se a coleta da parte aérea
das plantas, cortando rente ao solo, e separando as folhas e o caule. As
amostras de folhas e caule foram lavadas com solucdo de detergente,
agua corrente e agua deionizada. Apos a lavagem do material, 0 mesmo
foi acondicionado em saquinhos de papel previamente identificados,
deixados ao ar para secagem prévia, e posteriormente colocado em

estufa de ventilagdo forcada e mantida em temperatura aproximada de
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65°C até a obtencédo do peso constante. Apos a secagem determinou-se
por meio de pesagem a massa seca de todas as fragcdes da planta. Apos
a pesagem as amostras de folhas e caule foram unidas para compor a
parte aérea de cada planta, moidas, e submetidas & analise do teor de
fosforo (P), pelo método da digestdo nitrico-perclérica, sendo teor de P
determinado pela espectrofometria de absorcdo molecular, usando o
método do molibdato-vanadato.

No solo cultivado, realizou-se 6 perfuracdes ao redor da base das
plantas, a uma distancia de aproximadamente 5 cm, e em profundidade
de 20 cm, e coletou-se a amostra de terra de cada vaso (Figura
3).Nestas amostras, realizou-se as determinagdes de fertilidade do solo,
P resina, P Mehlich, P residual e P total, para o calculo de residualidade
de P. E com base na quantidade de P aplicado em cada tratamento e o
acumulo de massa seca por planta, determinou-se o indice de eficiéncia

agrondémica de cada tratamento.

Figura 3 - Imagem representativa da coleta de amostras de terra para

analises quimicas.

As raizes do cafeeiro também foram coletadas, separando-as da

terra do vaso e lavando-as com agua corrente. Apdés a lavagem do
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material, o mesmo foi acondicionado em saquinhos de papel
previamente identificados, deixados ao ar para secagem prévia, e
posteriormente colocado em estufa de ventilagéo forcada e mantida em
temperatura aproximada de 65°C até a obtencdo do peso constante.

ApGs a secagem determinou-se por meio de pesagem da massa seca.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4, analisando a porcentagem do incremento na altura
das plantas cultivadas em solo arenoso, o tratamento que obteve maior
altura aos 120 DAT foi o tratamento 3 (Stabilize PHOS na dose 100%),
enquanto o tratamento 4 (Stabilize PHOS na dose 80%) resultou em
menor altura.

Na Figura 5 nota-se que aos 120 DAT o tratamento 3 (Stabilize
PHOS na dose 100%) apresentou o maior numero de folhas e 0 o
tratamento 5 (Stabilize PHOS na dose 60%) o menor numero de folhas.
Novais e Smyth (1999), em seu trabalho sobre fésforo em solo e planta
em condicdes tropicais, explicam que fertilizantes de baixa solubilidade
tém dissolucdo favorecida devido a presenca de matéria organica,
competindo com sitios de adsor¢cdo de P na solucdo do solo, assim

diminuindo a intensidade deste fenbmeno.
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Figura 4 —Incremento (%) na altura das plantas das plantas de cafeeiro Conilon

cultivado em solo arenoso e adubado com o Stabilize PHOS em diferentes dosagens
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e Adubo mineral (03.17.00)
Stabilize PHOS (06.32.00) 100%

Figura 5 — Incremento (%) no numero de folhas das plantas das plantas de
cafeeiro Conilon cultivado em solo arenoso e adubado com o Stabilize PHOS

em diferentes dosagens.

O Stabilize PHOS foi testado em plantas de café cultivadas em
solo arenoso em diferentes doses. Aos 120 dias apos o plantio, os
resultados mostraram que as doses de 100% e 60% resultaram no maior
numero de folhas. Isso indica que essas doses do produto promoveram
o desenvolvimento foliar das plantas de café. Além disso, em relacéo a

matéria seca total, o tratamento com Stabilize PHOS na dose de 100%
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resultou no maior acumulo, indicando um maior crescimento das plantas,

Tabela 6 e Figuras 6 e 7.

Tabela 6 - Altura (cm), nimero de folhas e massa seca (M.S.) de folhas,

caule e raizes aos 120 dias ap6és o plantio de mudas de cafeeiro conilon

cultivado com solo arenoso e adubado com o Stabilize PHOS em

diferentes doses.

. Ms. | ms. | MSo | MS | MS
Tratamentos Altura N° de folhas caule Parte | raizes Total
folhas aérea
Cm g/planta------------------

Controle 2400 a | 21,75 b 5,68 b 1,88 a 7,56 a 8,83 a | 16,39 a
Adubo

mineral 26,15 a | 34,75ab | 10,66 ab 3,01 a 13,67 a | 8,63 a | 22,30 a
Stabilize

PHOS 1000 | 2600 @ [ 37,00 a | 11,70 a | 316 a | 1486 a | 9,60 a | 24,45 a
Stabilize

PHOS 800 | 2488 a | 3575ab | 958 ab | 278 a | 1235 a | 8,70 a | 21,05 a
Stabilize

PHOS 60% 26,00 a | 36,75 a | 10,32 ab 3,17 a 13,49 a 785 a | 21,33 a

C.V. (%) 10,64 19,47 25,81 26,87 26,48 27,40 25,21

*C.V. = Coeficiente de variagdo. *Mesmas letras mindsculas para tratamentos nao

diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Figura 6 — Imagem representativa da diferenca do crescimento da parte

aérea das plantas de cafeeiro conilon, cultivado em solo arenoso e
tratado com: Controle, Adubo mineral, Stabilize PHOS 100%, Stabilize
PHOS 80%, e Stabilize PHOS 60%, na ordem da esquerda para a

direita.
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Figura 7 — Imagem representativa da diferenga do crescimento das
raizes das plantas de cafeeiro conilon, cultivado em solo arenoso e
tratado com: Controle, Adubo mineral, Stabilize PHOS 100%, Stabilize
PHOS 80%, e Stabilize PHOS 60%, na ordem da esquerda para a

direita.

Na Figura 8, o grafico de incremento (%) na altura das plantas de
cafeeiro Conilon cultivadas em solo argiloso mostra os resultados dos
diferentes tratamentos. Aos 120 dias apds o plantio (DAT), é observado
gue o tratamento 3, que utilizou Stabilize PHOS na dose de 100%,
apresentou o melhor resultado, com um aumento significativo na altura
das plantas.

Ja na Figura 9, que se refere ao niumero de folhas das plantas de
cafeeiro Conilon cultivadas em solo argiloso, também aos 120 DAT,
observa-se um resultado diferente, o tratamento 4, com Stabilize PHOS
na dose de 80%, apresentou o melhor resultado em termos do namero
de folhas. Indicando que as plantas tratadas com essa, apresentaram
maior emisséo de folhas em relacdo aos demais tratamentos.

Esses resultados sugerem que a utilizacdo de Stabilize PHOS em
diferentes doses teve um impacto significativo no crescimento das
plantas de cafeeiro Conilon em solo argiloso. O tratamento 3, com uma
dose de 100%, mostrou-se mais eficaz em promover o crescimento em
altura, enquanto o tratamento 4, com uma dose de 80%, foi mais

7z

eficiente no aumento do nimero de folhas. No entanto, é importante
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considerar outros fatores, como a interacdo do produto com as
caracteristicas do solo e as condicdes ambientais, antes de fazer
conclus@es definitivas sobre a eficicia dos tratamentos.

140
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80

60

40

20

0 P
0 DAT 15 DAT 45 DAT 75 DAT 120 DAT

@ Controle e Adubo mineral (03.17.00)
Stabilize PHOS (06.32.00) 100% e Stabilize PHOS (06.32.00) 80%
e Stabilize PHOS (06.32.00) 60%

Figura 8 — Incremento (%) na altura das plantas das plantas de cafeeiro
Conilon cultivado em solo argiloso e adubado com o Stabilize PHOS em
diferentes dosagens.
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Stabilize PHOS (06.32.00) 100% e Stabilize PHOS (06.32.00) 80%
e Stabilize PHOS (06.32.00) 60%
Figura 9 — Incremento (%) no numero de folhas das plantas das plantas
de cafeeiro Conilon cultivado em solo argiloso e adubado com o

Stabilize PHOS em diferentes dosagens
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Analisando a Tabela 7 e as Figuras 8 e 9, aos 120 dias apds o
plantio os tratamentos 3 e 4 (Stabilize PHOS na dose 100% e 80%)
resultaram em maiores valores de altura, diferindo dos demais
tratamentos. Em relacdo ao numero de folhas, os tratamentos 3,4 e 5
(doses 100%, 80% e 60% do Stabilize PHOS), nao diferiram entre si, e
sim em relagdo os demais tratamentos.

Ja para a massa seca total (M.S. total) os tratamentos 3 e 4 resultaram
em maior acumulo, (tabela 7). De acordo com Novais e Smyth (1999),
isso ocorre devido o fator de capacidade dos solos de textura argilosa
consegue pequenas alteracdes no P na solucéo do solo com a aplicagéo
de doses muito elevadas, pois 0 processo de adsorcao nessa textura de
solo € muito maior.

Para massa seca em cada parte da planta de café conilon, cultivado em
solo argiloso, para as folhas e na parte aérea (folha+caule) nédo obteve
diferenciacao entre adubo mineral e as variacfes de doses do Stabilize
PHOS, para o caule o Stabilize PHOS foi superior. E para as raizes o
Stabilize PHOS com 100%, foi superior e diferenciou estatisticamente

dos demais tratamentos (Tabela7).

Tabela 7 — Altura (cm), nimero de folhas e massa seca (M.S.) de folhas,
caule e raizes aos 120 dias ap0s o plantio de mudas de cafeeiro conilon
cultivado com solo argiloso e adubado com o Stabilize PHOS em

diferentes dosagens.

M.S. M.S. M.S.

Tratamentos Altura N° de f(')vllr.i\.s c'\gﬁslé Parte raizes Total
folhas aérea
Cm g/planta------------------
Controle 20,63 b | 17,75 a 431 Db 1,38 b 5,69 b 5,64 b 11,32 ¢
Adubo 22,63 30,50 16,42
mineral ab ab 8,21 a 2,36 ab | 10,57 a | 5,86 ab be
Stabilize
PHOS 100% | 26:50 @ | 3625 a | 1109 a | 305a | 1413 a| 835a | 2249 a
Stabilize
PHOS 80% | 2837 @ [ 3700 a | 1124 a | 323 a | 1447 a | 822 ab | 22,69 a
Stabilize 24,50 20,41
PHOS 60% ab 38,25 a 10,13 a 2,89 a | 13,02 a | 7,39 ab ab
C.V. (%) 8,39 21,70 17,97 19,88 17,79 16,25 14,18

*C.V. = Coeficiente de variagdo. *Mesmas letras mindsculas para tratamentos nao

diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 10 — Imagem representativa da diferenca do crescimento da
parte aérea das plantas de cafeeiro conilon, cultivado em solo argiloso e
tratado com: Controle, Adubo mineral, Stabilize PHOS 100%, Stabilize
PHOS 80%, e Stabilize PHOS 60%, na ordem da esquerda para a

direita.

Figura 11 — Imagem representativa da diferenca do crescimento das
raizes das plantas de cafeeiro conilon, cultivado em solo argiloso e
tratado com: Controle, Adubo mineral, Stabilize PHOS 100%, Stabilize
PHOS 80%, e Stabilize PHOS 60%, na ordem da esquerda para a

direita.
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Para os resultados do indice de Eficiéncia Agrondmica (IEA) em
relacdo a massa seca total dos tratamentos (Tabela 8), as plantas
cultivadas em solo arenoso o tratamento 3 (dose 100% do Stabilize
PHOS) teve o maior resultado, enquanto no solo argiloso o maior indice
de massa seca total foi obtido pelo tratamento 5 (dose 60% do Stabilize
PHOS). J& em relacdo a massa seca da parte aérea o tratamento 5

obteve o maior indice tanto em solo arenoso quanto em solo argiloso.

Tabela 8 — indice de Eficiéncia Agronémica (IEA) dos tratamentos
estudados em relacédo a massa seca (M.S.) da parte aérea e total, aos
120 dias apods o plantio de mudas de cafeeiro conilon cultivado com solo

argiloso e arenoso.

Tratamentos Solo Arenoso Solo Argiloso
Parte aérea Total Parte Aérea Total
Controle - - — —
Adubo mineral 1,95 1,89 0,78 0,82
Stabilize PHOS
100% 2,33 2,58 1,35 1,79
Stabilize PHOS 1,93 1,87 1,76 2,28
Stabilize PHOS
60% 3,14 1,89 1,96 2.43

Sobre o Fésforo (P) no solo, observou-se que 120 dias apos o
transplantio das plantas de café cultivadas em solo arenoso, 0s
tratamentos 4 e 5 (doses 80% e 60% do Stabilize PHOS) obteve um
maior resultado em Fésforo remanescente em relacdo aos demais
tratamentos, Tabela 9.

Em seguida, Tabela 10, em solo argiloso, em relacdo ao Fésforo
remanescente os tratamentos 2, 3, 4 e 5 nao diferiram entre si, porém se

sobressairam em relacdo ao tratamento 1.
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Tabela 9 — Fosforo Total, Resina, Mehlich e Remanescente em solo
arenoso, aos 120 dias ap6s o transplantio, cultivado com plantas de
cafeeiro conilone adubado com o Stabilize PHOS em diferentes

dosagens.
Total Resina | Mehlich | Remanescente
Tratamentos -
Controle 879,55 a 193,50 a 58,43 b 48,89 b
Adubo
mineral 1245,48 a 274,00 a 515,58 a 49,18 b
Stabilize
PHOS 100% 894,30 a 196,75 a 65,13 b 51,35 ab
Stabilize
PHOS 80% 919,33 a 202,25 a 65,83 b 53,69 a
Stabilize
PHOS 60% 818,18 a 180,00 a 62,78 b 52,80 a
C.V. (%) 22,69 22,69 18,99 281

*C.V. = Coeficiente de variacdo. *Mesmas letras mindsculas para tratamentos nao

diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 10 — Fosforo Total, Resina, Mehlich e Remanescente em solo

argiloso, aos 120 dias ap6s o transplantio, cultivado com plantas de

cafeeiro conilon e adubado com o Stabilize PHOS em diferentes

dosagens.
Total Resina | Mehlich | Remanescente
Tratamentos - -
Controle 134,08 d 29,50 d 2,75 a 13,55 b
Adubo
mineral 534,10 ab 117,50 ab 8,80 a 20,16 a
Stabilize
PHOS 100% | °/615 2 126,75 a 22,40 a 20,67 a
Stabilize
PHOS 80% | 990.90 be 86,00 bc 15,63 a 19,30 a
Stabilize
PHOS 60% | 30455 cd 67,00 cd 13,88 a 20,72 a
C.V. (%) 19,64 19.63 7517 8.04

*C.V. = Coeficiente de variagcdo. *Mesmas letras minlsculas para tratamentos néo

diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Na Tabela 11, podemos verificar que os teores de P na parte
aérea das plantas de cafeeiro (folhas + caule) aos 120 dias apds o
transplantio das mudas, n&o apresentaram diferenca significativa em

relacdo aos tratamentos, no entanto, com relacdo ao acumulo os
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tratamentos que receberam os adubos diferenciaram estatisticamente
em relagédo a testemunha. E numericamente, o tratamento 3 apresentou
maiores valores de acumulo de P na parte aérea das plantas de
cafeeiro, tanto em solo arenoso como em solo argiloso. Em um estudo
realizado por Santos et al. (2015), os autores investigaram o efeito da
adubacao fosfatada na nutricAo mineral e no crescimento do cafeeiro.
Os resultados mostraram que a adubacdo com fésforo afetou
positivamente o acumulo de P na parte aérea das plantas de cafeeiro.

Tabela 11 — Teores (mg kg?)e acimulos (g planta!) do elemento fésforo
(P) na parte aérea da parte aérea, aos 120 dias ap0s o plantio de mudas

de cafeeiro conilon cultivado com solo argiloso e arenoso.

Solo Arenoso Solo Argiloso
Tratamentos Teor Acumulo Teor Acumulo
(mg kg™ (g planta™) (mg kg™ (g planta™)
Controle 1,33 a 0,010 b 1,10 a 0,007 b
Adubo mineral 1,49 a 0,020 a 1,05 a 0,012 ab
Stabilize PHOS
100% 1,59 a 0,023 a 1,23 a 0,017 a
Stabilize PHOS 1,33 a 0,017 ab 1,18 a 0,017 a
Stabilize PHOS 1,33 a 0,018 ab 1,10 a 0,014 a
C.V.(%) 10,43 24,85 10,45 20,09

*C.V. = Coeficiente de variacdo. *Mesmas letras mindsculas para tratamentos n&o

diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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6. CONCLUSOES

Em concluséao, os resultados indicam que o Stabilize PHOS teve um
efeito positivo no crescimento das plantas de café Conilon cultivadas em
solo arenoso e argiloso.

No solo arenoso, o tratamento com 100% de Stabilize PHOS resultou
no melhor incremento na altura das plantas e namero de folhas. No solo
argiloso, os tratamentos com 100% e 80% de Stabilize PHOS
apresentaram melhores resultados em altura e numero de folhas,
respectivamente. Além disso, o Stabilize PHOS mostrou-se eficiente na
promocao do acumulo de massa seca total nas plantas de café em ambos
os tipos de solo.

N&o houve diferenca estatisticamente significativa entre o tratamento
com adubo mineral e os tratamentos com Stabilize PHOS em relacdo a
altura das plantas em solo arenoso e argiloso. Isso indica que Stabilize
PHOS pode ser uma alternativa viavel ao adubo mineral para promover o
crescimento das plantas de café em ambos os tipos de solo.

Para os valores de P total, P resina e P Mehlich, em solos cultivados
com plantas de cafeeiro conilon, aos 120 dias apos transplantio das mudas,
no solo arenoso, o adubo mineral 03.17.00 foi 0 que apresentou 0s maiores
valores, e no solo argiloso, o tratamento com o Stabilize PHOS com 100%
foi 0 que apresentou os maiores valores. E para o P remanescente, o
Stabilize PHOS com 60% foi maior em relacdo a todos os tratamentos,

tanto no solo arenoso como no argiloso.
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