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RESUMO: O trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito de altas doses de fésforo no crescimento vegetativo dos ramos
plagiotropicos e dos teores de nutrientes do primeiro e terceiro pares de folhas. O experimento foi implantado no Sitio
Cachoeira, localizado no Municipio de Monte Belo, Minas Geral em agosto de 2007 numa area cultivada com a
variedade Rubi MG-1192 com seis anos de idade, 2778 plantas ha™, dispostas no espacamento 3,0 m x 1,20 m num
Latossolo Vermelho distroférrico. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro blocos e
sete doses: 0, 9, 18, 36, 72, 144, 288 g planta™ de P,0s. Foram realizadas avaliacdes do crescimento vegetativo de
ramos 18 ramos plagiotropicos de cada parcela. O crescimento vegetativo foi determinado nos ramos plagiotrépicos e
expressados pelo nimero de internddios dos ramos principais, nimeros de internddios de ramos secundarios, ndmero
total de internddios, comprimento médio de ramos principais, comprimento médio de ramos secundarios, nimero de
ramificacBes. As doses de fosforo testadas ndo afetaram significativamente os teores deste elemento no 1° e 3° pares de
folhas. A analise do primeiro par de folhas pode indicar inibi¢do da absorgdo do S pelo P. O aumento do ndmero de
internddios esteve relacionado com a elevacdo dos teores de calcio nas folhas do 3° par de folhas.

Palavras-Chave: adubacdo fosfatada, superfosfato simples, calcio, enxofre.

EFFECT OF VARIOUS PHOSPHATE DOSAGE ON THE VEGETATIVE GROWNT AND
NUTRIENTS CONTEND IN 1°" AND 3"° FOLIAR PAIR OF COFEE TREE PLANTS
(Coffea arabica) IN MONTE BELO, MG

ABSTRACT: The work had the objective of evaluating the effect of phosphate high dosage in the vegetative growth of
the plagiotrépics branches and nutrient contend in first and third of leaves. The experiment was implanted in Cochoeira
Site located in the Monte Belo Municipal district, Minas Gerais in August of 2007 in an area cultivated with the variety
Rubi MG-1192 with 6 age years, 2778 plants have-1, disposed in the spacing 3,0 m x 1,20 m about Red Latossol
distroférric. The used design experimental was in blocks, with 4 blocks and 7 doses: 0, 9, 18, 36, 72, 144, 288g plant™
of P,Os. Evaluations of the vegetative growth of branches 18 plagiotropics branches each portion were accomplished.
The vegetative growth was certain in the branches plagiotropics and expressed by the number of the major internodes
branches principal, numbers of secondary branches internodes, internodes total number, medium length main branches,
medium length secondary branches, number of ramifications. The phosphate doses tested they didn't affect significantly
contend P of this element in the 1% and 3" pair leaves. The first pair's of leaves analysis can indicate inhibition of the
absorption of S for P. The number internodes increase was related with the calcium elevation contend in the 3 pair
leaves.

Key words: phosphate fertilization, simple highphosphate, calcium, sulfur.
INTRODUCAO

O fésforo (P) constitui-se no 3° nutriente mais exigido pelo cafeeiro (Santinato et al., 1998) e compde os
chamados elementos ricos em energia, sendo o exemplo mais comum a adenosina trifosfato (ATP), que é utilizada em
todas as reages do metabolismo que exijam entrada (utilizacdo) de energia. Essas reagdes sao: sintese e desdobramento
de proteinas, sintese e desdobramento de éleos e gorduras, sintese e desdobramento de carboidratos, trabalho mecénico,
absorcdo, transporte e outros. O P € redistribuido pelo cafeeiro das partes mais velhas para as mais novas quando na sua
falta e no crescimento de frutos e tecidos novos. (Malavolta, 2006)
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Para Dechen & Nachtigall (2007) em situacdes onde se aumenta o suprimento de P no solo de uma condi¢do de
deficiéncia até outra de adequada disponibilidade de P, verifica-se que as principais fragdes de P contidas em 6rgédo
vegetativos das plantas também aumentam. Além disto, o P promove a rapida formacgdo e crescimento das raizes,
melhora a qualidade dos frutos, hortalicas e grdos, sendo vital a formacdo da semente, bem como estd envolvido na
transferéncia de caracteristicas hereditarias.

A maior parte do P do solo é proveniente da intemperizagdo da apatita, um mineral que contém P e Ca, além de
outros elementos como o F e o Cl. A medida que a apatita se desintegra e libera o P no solo, varios compostos s&o
formados, incluindo-se os dos ortofosfatos, que sdo absorvidos pelas raizes das plantas. Estas formas geralmente séo
soluveis e podem ser encontradas dissolvidas em pequenas quantidades na solucéo do solo (Malavolta, 2006).

Em solos como o de cerrado com intemperismo j& elevado, o cardter dreno P deverd também continuar
aumentando com o tempo (Novais et al., 2007).

Segundo Alvarez et al. (2007), as intera¢des resultam da influéncia mdtua de um elemento sobre a agdo de
outro, produzindo efeito positivo ou negativo sobre o crescimento de clima, solo, espécie e de cultivares das plantas. E
necessario, que haja equilibrio entre os nutrientes, visto que a utilizagdo de adubos concentrados com elevados teores de
P e, ou, de N podem provocar a deficiéncia de S, quando o teor nos solos é baixo, e provocar desbalanceamento entre
anions.

Alguns trabalhos tém apresentado interagdo fortemente positiva entre P e S no crescimento e produgdo das
culturas, tanto no metabolismo vegetal como na adubagéo fosfatada na adsorcéo de SO,% no solo, o que demonstra a
existéncia de um equilibrio dindmico entre estes anions (Alvarez et al., 2007).

As moléculas contendo S participam da estrutura de aminoacidos essenciais, da clorofila, enzimas e coenzimas,
além de participar de diversos processos metabolicos como ativagdo enzimatica (Batista, 2006).

O S participa de importantes compostos e de substancias que conferem qualidade aos produtos, além de atuar
em importantes processos do metabolismo de proteinas e em reacdes enzimaticas (Alvarez et al., 2007). Ele
desempenha um papel fundamental na a formacdo de todas as proteinas da planta, desenvolvimento das raizes,
nodulacéo e a fixacdo do nitrogénio, fotossintese, aumentam a resisténcia ao frio e a seca e incrementa a producédo de
sementes (Guilherme, 1988).

De acordo com Malavolta (2006), altas doses de fosforo aumentaram a concentracdo de P e Ca. O Ca em
concentracfes ndo excessivas aumenta teor foliar, enquanto o excesso diminui. O efeito pode estar relacionado com o
pH, com a formacao de fosfato de calcio insollveis.

Segundo Malavolta (2006), o célcio exerce na planta trés tipos de fungdes: estrutural, regulador enzimético e
de mensageiro secundario. Dechen & Nachtigall (2007) dizem que, o Ca impede danos & membrana celular, evitando a
saida de substancias intracelulares, parece atuar como modulador da acdo dos horménios vegetais, regulando a
germinacdo, o crescimento e a senescéncia. O ion Ca desempenha papel importante no desenvolvimento vegetal e
regulacdo metabolica. Influindo, indiretamente, no melhoramento do desenvolvimento das raizes, estimulagdo da
atividade microbiana, absor¢do de outros nutrientes, além de ser requerido em grande quantidade pelas bactérias
fixadoras de N,.

A amostragem foliar em cafeeiros deve ser realizada no 3° ou 4° par de folhas (CFSEMG, 1999). Estas sdo
folhas completamente expandidas e metabolicamente ativas, represententes do status nutricional do cafeeiro. As folhas
novas ainda em expansdo possuem menor quantidade de estdmatos e atividade metabdlica intensa, funcionando como
dreno energético e nutricional das plantas (Malavolta, 2006). O suprimento energético destes tecidos em
desenvolvimento seria realizado pelo P na forma de ATP, o que poderia apresentar teores mais elevados nas folhas
novas de modo a suprir a demanda energética. Assim, as folhas novas poderiam ser consideradas na identificagdo do
suprimento de P via adubagéo.

Trabalhos recentes de Guerra et al. (2007) observaram aumentos de producdo de cafeeiros irrigados que
chegam a 73,4% na dose de 400 kg ha™ de P que estd bem acima das recomendadas pela CFSEMG (1999). Estas
producBes no ano seguinte elevaram ainda mais, chegando a 148% acima da testemunha (Guerra et al., 2008). Estes
ensaios foram estudados por Reis (2009) que encontrou grande parte do P ligado a Al e os teores foliares de P se
elevaram com as doses, numa faixa de valores de 1,9 a 2,0 g kg de P. No entanto, ainda ndo existem informacdes
suficientes para recomendacdo de doses em diversas regifes nem mesmo padrdes nutricionais que reflitam o potencial
de resposta do cafeeiro a esta préatica.

Deste modo, o trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito de altas doses de fdsforo no crescimento vegetativo
dos ramos plagiotrdpicos e dos teores de nutrientes do primeiro e terceiro pares de folhas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no Sitio Cachoeira, localizada no Municipio de Monte Belo, Minas Gerais em
Agosto de 2007. O Municipio encontra-se na Latitude 21°19” Sul e Longitude 46°22" Qeste, a uma altitude média de
922 m. O clima é tropical de altitude, definido com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Apresenta temperatura
média anual de 19,6°C e precipitacdo média anual de 1592,7 mm (IBGE, 1999).

Para a realizacdo do experimento utilizou-se uma area cultivada com a variedade Rubi MG-1192. A idade nas
plantas na implantacdo do experimento era de 6 anos, tendo a lavoura uma densidade de plantio de 2778 plantas ha™,
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dispostas no espacamento 3,0 m entre linhas e 1,20 entre plantas. O solo é um Latossolo Vermelho distroférrico,
anteriormente cultivado com cana-de-agUcar.

O delineamento experimental utilizado foi em de blocos ao acaso, com 4 repeticBes e de 7 tratamentos
perfazendo um total de 28 parcelas onde cada parcela foi constituida de 5 plantas. As avaliagdes foram feitas apenas nas
trés plantas internas da parcela, sendo estas consideradas como area Util experimental.

Como fonte de fdsforo para os tratamentos foi utilizado o superfosfato simples granulado que contém 18%
P,0s sol. CNA+ H20, 18-20% CaO, 11-12% S (Alcarde, 2007). As concentra¢cdes empregadas nos tratamentos foram:
0,9, 18, 36, 72, 144, 288g de P,0O5 planta™.

Antes da primeira adubacéo, foi aplicado calcario em area total com objetivo de elevar a saturacdo por bases
para 60%, o que correspondeu & aplicacéo de 250 kg de calcario calcitico ha™, com 85% de PRNT.

A primeira adubacdo com superfosfato simples foi realizada no dia 21 de novembro de 2007, e a segunda em
outubro de 2008. Para os demais nutrientes utilizou-se as recomendacfes para adubacdo modular (Malavolta et al
1993). Além de duas aplica¢des foliares de B e Zn.

Em novembro de 2008, foram marcados seis ramos plagiotropicos medianos das trés plantas Uteis
experimentais de cada parcela; para posterior contagem e medicdo de internddios, na qual foi realizada em margo de
2009, para avaliacdo do crescimento dos mesmos sob efeito dos tratamentos.

Em janeiro de 2009, foram realizadas amostragens foliares do primeiro e terceiro pares e encaminhadas para o
Laboratorio de Solos e Tecidos Vegetais da COOXUPE em Guaxupé, MG onde foram realizadas as analises dos tecidos
e quantificacdo dos nutrientes.

No dia 9 de mar¢o foi realizada a avaliacdo do crescimento vegetativo de 18 ramos plagiotropicos de cada
parcela de trés plantas Uteis anteriormente marcadas. O crescimento vegetativo foi determinado nos ramos
plagiotropicos e expressados pelo nimero de internddios do ramos principal, nimeros de internddios de ramos
secundarios, nimero total de internddios, comprimento médio de ramos principais, comprimento médio de ramos
secundarios, nimero de ramificagdes. Os dados foram submetidos & analises estatistica pelo programa SISVAR
(Ferreira, 2000) e as variaveis resposta dos teores de S, P e Ca do 1° e 3° pares de folhas foram submetidas a analise de
regressao e os graficos plotados pelo Microsoft Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros relacionados ao crescimento vegetativo somente o nimero de internédios do ramo principal e
namero de internddios totais foram influenciados pelas doses de P aplicadas (Tabela 1).

As doses de P influenciaram o nimero de internddios totais de forma quadrética, elevando até uma dose
estimada de 123,8 g planta™ de P aplicado. Da mesma forma, o nimero de internddios de ramos principais aumentaram
até uma dose estimada de 92 g planta™. Isto demonstra que a aplicacdo de P de forma excessiva pode atrapalhar o
crescimento vegetativo do cafeeiro provavelmente por promover algum desequilibrio nutricional.

Tabela 1 — Crescimento do internddio principal, secundario, comprimento principal, comprimento secundario e numero
de ramificacdes de cafeeiros adubados com diversas doses de fésforo.

Dose P internddio internddio internédios comprimento comprimento numero de
principal secundario totais principal secundario ramificacdes
0,0 10,79 2,71 12,42 17,25 3,56 0,49
9,0 11,14 3,26 14,14 15,35 4,10 0,47
18,0 9,50 1,88 11,88 16,02 3,43 0,42
36,0 9,53 1,93 11,46 15,89 3,20 0,40
72,0 12,11 4,00 16,11 17,19 4,49 0,72
1440 10,79 4,47 15,21 15,83 5,23 0,61
288,0 7,60 3,03 10,47 13,45 5,17 0,61
média 10,21 3,04 13,10 15,85 4,17 0,53
teste F
Doses * ns * ns ns ns
bloco ns ns ns ns ns ns
CV (%) 13,06 67,45 21,11 11,53 68,63 63,23

* significativo a 10% de probabilidade; ns — nao significativo.
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Figura 1 — NUmero de internddios totais e internddios do ramo principal de cafeeiros adubados com diversas doses de
fdsforo.

As doses de P aplicadas influenciou somente o S no primeiro par de folha (Tabela 2) ajustando as respostas a
um modelo quadratico reduzindo os teores até o ponto minimo de 120 g planta™. Apesar dos teores de P n&o terem sido
significativamente afetados pelas doses de P, os teores de P elevaram & um ponto méaximo de 200 g planta™
praticamente coincidindo com o ponto de menor teor de S (Figura 1).

Tabela 2 — Teores de macro e micronutrientes de folhas de cafeeiros adubados com diversas doses de fosforo.

Dose P

12 folha
0,0 32,01 1,73 26,91 7,28 2,81 2,51 18,78 29,40 13,27 122,03 72,39
9,0 32,22 1,67 25,67 6,89 3,05 2,26 16,86 22,59 13,28 88,70 60,13
18,0 31,73 1,74 28,14 7,40 2,99 2,13 18,64 26,97 13,70 112,91 64,99
36,0 31,45 1,69 2583 8,33 3,00 2,38 22,01 2765 14,44 142,776 72,19
72,0 32,48 1,85 27,79 7,39 2,78 1,96 16,52 22,97 12,72 90,20 66,02
1440 33,36 2,05 2781 6,91 2,82 2,08 15,20 22,92 14,04 101,78 53,94
288,0 32,75 194 27,14 6,98 2,83 2,25 18,05 2356 13,12 101,18 66,61
média 32,28 181 27,04 731 2,90 2,22 18,01 25,15 13,51 108,51 65,18
teste F
Doses ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns
bloco ns ns ns ns *x ns *x ns kel ns ns
CV (%) 287 12,97 11,8 15,76 7,12 9,32 2353 22,67 9,9 41,22 2451
3% folha
0,0 32,21 1,42 22,68 11,23 3,52 255 2256 3549 1351 205,48 109,21
9,0 32,41 1,39 22,32 10,26 3,48 259 2457 30,56 14,11 183,76 89,46
18,0 31,85 1,30 23,19 1255 3,65 2,78 2540 43,34 14,28 220,93 110,51
36,0 32,69 153 2384 10,58 351 2,44 20,65 32,76 14,13 180,66 90,45
72,0 33,45 143 2162 1206 3,82 249 2254 3787 12,68 193,48 11457
1440 33,32 1,40 21,79 1256 3,51 2,70 20,68 36,49 13,24 228,94 100,36
288,0 33,29 1,57 2343 11,69 3,50 262 21,10 31,82 13,70 189,45 98,94
média 32,74 143 22,69 1156 3,57 259 2250 3547 13,66 200,38 101,93
teste F
Doses ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns
bloco *x ns ns *x ns kel ns * * ns ns
CV (%) 3,38 1184 1183 9,32 4593 11,05 218 21,9 15,9 18,6 22,64

Este comportamento pode ser explicado pela inibicdo competitiva pela absor¢do dos &nions sulfato e fosfato
causado pelo deshalanceamento (Alvarez et al., 2007). A inibic&o da absorcdo do SO, pode ter afetado os teores deste
elemento nas folhas novas ja que este nutriente possui baixa mobilidade (Malavolta, 2006). Neste caso a analise de
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folhas do primeiro par pode ser uma utilizada para identificar esta inibicdo. Por outro lado, este comportamento ndo
teria tanta relevancia, uma vez que o maximo crescimento do nimero total de internddios se deu préximo ao minimo
teor de S e m&ximo teor de P nas folhas novas.
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Figura 2 — Teores foliares de S, P e Ca no primeiro par de folha de cafeeiros adubados com diversas doses de fosforo.

No terceiro par de folhas somente o célcio foi afetado pelas doses de P aplicado na forma de superfosfato
simples (Figura 2). Os teores de Ca se ajustaram ao modelo polinomial quadratico, aumento da concentracdo deste
nutriente até o ponto maximo de 178 g planta™ de P, porém com coeficiente de ajustamento muito baixo (Figura 3). A
causa do maior crescimento e talvez da maior producéo, possa estar ligada ao calcio e ndo somente as doses de P.
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Figura 3 — Teores foliares de S, P e Ca no terceiro par de folha de cafeeiros adubados com diversas doses de fosforo.

CONCLUSOES

As doses de fosforo testadas ndo afetaram significativamente os teores deste elemento no 1° e 3° pares de
folhas.

A andlise do primeiro par de folhas pode indicar inibic8o da absor¢do de S pelo P. O aumento do nimero de
internddios esteve relacionado com a elevacdo dos teores de célcio nas folhas do 3° par de folhas.
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