Dinamica e disponibilidade de fésforo no solo para o cafeeiro
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RESUMO - Resultados recentes de pesquisa
mostraram que o cafeeiro demanda uma quantidade
anual de fésforo, semelhantemente as culturas de ciclo
curto. O presente trabalho foi realizado com o objetivo
de avaliar o “status” do P no solo, em funcdo da
aplicacdo anual de doses de P, por meio da
quantificacdo de fracdes de P labeis, moderadamente
labeis, pouco labeis e total, associando-as as respostas
das plantas de café. Foi analisado um experimento em
drea com cafeeiros irrigados em producgdo instalado
num Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd) em
Planaltina, DF, submetido a adubacio fosfatada anual,
a partir de 2002, de 0, 50, 100, 200 e 400 kg ha! de
P,Os, com trés repeticdes em blocos casualizados.
Foram determinadas fracdes de fdsforo 1labil,
moderadamente 14bil, pouco 14bil e total em amostras
de solo coletadas a 0 a 10, 10 a 20 e 20 a 40cm de
profundidade. Observou-se que o cafeeiro irrigado
respondeu a adubacdo fosfatada, na fase de produgdo,
obtendo ganhos de produtividade da ordem de 138%
com a aplicacdo da dose de 400 kg ha' de P,Os na
safra avaliada. Os teores foliares do cafeeiro
aumentaram com a aplicagdo de doses de P e se
estabilizaram em torno de 1,9 a 2,0 g kg™'. A adicdo de
fésforo ao solo afetou de maneira varidvel a
distribui¢do das fragdes de P. O compartimento de P-
biodisponivel apresentou-se como maior reservatorio
de P do solo, embora o P-residual estimado tenha
apresentado participacdo expressiva.
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Introducao

A fertilidade do solo estd estreitamente relacionada
com a produtividade das plantas, se mantidos os demais
fatores de produg¢do em niveis ndo limitantes. Para o
fésforo (P), este comportamento ndo € excecdo. Este
nutriente é, talvez, o mais investigado na literatura, em
funcdo de sua importincia para os seres vivos, da
frequéncia com que limita a producdo das culturas,
sobretudo nas regides tropicais e pelo fato de ser um
insumo mineral finito e insubstituivel [1].

Por muitos anos, o cafeeiro foi considerado como
uma planta que ndo respondia a aplicagdo de altas
doses de P no solo [2]. A pesquisa, provavelmente,
chegou a esta conclusio, pois o P é um dos

macronutrientes menos exportados pelo cafeeiro [3] e,
sendo assim, a planta ndo precisaria de grande quantidade
do nutriente para completar seu ciclo. Além disso,
anteriormente o cafeeiro s era cultivado em solos de
média a alta fertilidade e a maioria das fazendas
experimentais nas diferentes regides do mundo estava em
localidades nestas condigdes, logo, esta planta era
considerada como nio responsiva ao nutriente. Entretanto,
alguns trabalhos t€ém mostrado que o cafeeiro consegue
responder a incrementos de P, principalmente nos solos de
baixa fertilidade como os de Cerrado, na fase de
implantacd@o da cultura e em anos de alta produtividade [4,
51

Buscando compreender como a disponibilidade de
fésforo € influenciada pela adicdo de doses anuais de P o
objetivo deste trabalho foi quantificar as fracdes labeis,
moderadamente labeis, pouco labeis e totais, associando-as
as produtividades do cafeeiro e aos teores foliares de P.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em janeiro de 2001, num
Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd) textura muito
argilosa, localizado no municipio de Planaltina, DF, no
Centro de Pesquisa Agropecudria do Cerrado -
Embrapa/CPAC. Foi utilizada a cultivar Rubi MG-1192, no
espacamento de 2,8 x 0,5m. A partir da primeira florada,
em 2002, iniciou-se a aplicacdo anual de diferentes doses
de foésforo (0; 50; 100; 200 e 400 kg ha! de P,Os), na
proje¢do da copa dos cafeeiros, utilizando como fonte o
superfosfato triplo, aplicando-se 2/3 da dose em setembro,
antes do retorno das irrigagdes apds periodo de estresse
hidrico, e 1/3 entre o final de dezembro e inicio de janeiro.
Foi mantida a mesma adubag¢@o de producédo para os demais
nutrientes aplicando-se anualmente 500 kg ha' de N na
forma de uréia, 500 kg ha'! de K,0 na forma de cloreto de
potassio e 100 kg ha' de FTE BR10 (Zn=7%; B=2,5;
Cu=1%; Fe=4%; Mn=4%; Mo=0,1%; Co=0,1%) para
suprimento de micronutrientes. O N e o K foram parcelados
em 4 aplicacdes de setembro a fevereiro. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com trés
repeticdes, onde as parcelas foram constituidas de trés
linhas de plantio com 10 plantas, sendo as 8§ centrais uteis.
A drea foi irrigada por pivd central, num regime de estresse
hidrico moderado.

Em 2005, as plantas do experimento foram podadas,
sofrendo  esqueletamento e decote. Nas parcelas
experimentais, no ano de 2007, foram coletadas amostras
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de solo em trés profundidades 0 a 10, 10 a 20 e 20 a
40cm, antes das adubagdes para o ano agricola
2007/2008. No ano de 2008, na ocasido da colheita,
retiraram-se novamente amostras nessas parcelas.
Também foi realizada a coleta de material vegetal em
dezembro de 2007, antes da fase de enchimento de
graos, quando foram coletadas folhas do terco médio
das plantas, no terceiro par de folhas do ramo
plagiotrépico.

Foi realizado o fracionamento de P segundo Hedley
[6], adaptado para TFSA e o P total segundo Bowman
[7]. No fracionamento proposto por [6], o P labil (Pi +
Po) foi extraido com NaHCO; 0,5 mol L oP pouco
labil (Pi + Po), considerado neste trabalho como
moderadamente 14bil, foi extraido com NaOH 0,1 mol
L'eoP pouco 1dbil (Pi + Po) extraido com NaOH 0,5
mol L. O P total do solo foi determinado por digestio
a 120°C, em meio 4cido concentrado e em meio
alcalino [7]. Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de varidncia para avaliar as diferengas entre os
tratamentos. Foram ajustadas equagdes de regressao
para as diferentes fracdes de P como varidveis
dependentes das doses de P,Os utilizando-se o
programa estatistico Sisvar [8].

Resultados e Discussdes

A produgdo da safra 2008 comportou-se de maneira
linear (Figura 1A), tendo sido possivel observar um
incremento de 75,2 sacas de café beneficiado ha ou
138%, quando da aplicagdo de 400 kg ha™' de P,Os em
relacdo a testemunha sem fésforo. Ressalta-se que este
experimento € irrigado e sofreu uma poda dois anos
antes da safra de 2008 considerada nesta avaliacdo.

Estes resultados mostram-se expressivos em relacdo
a alguns resultados encontrados na literatura que
apresentam incrementos da ordem de 12% a 16% de
produtividade, quando foram avaliadas doses de 0 a
180 kg ha’' de P,Os [5]. Por outro lado, [9] relataram
incrementos da ordem de 73,4% de produtividade, com
relagdo a testemunha, quando aplicaram doses anuais
de 400 kg ha™" de P,Os, por trés safras consecutivas.

Observando-se as médias de produtividade deste
experimento, apds seis anos de produgdo, obteve-se
uma variagdo de 37,6 a 69,9 sacas de café beneficiado
ha” ano™, respectivamente entre a testemunha e a dose
de 400 kg ha™ de P,Os, representando um ganho médio
de 86% de produtividade, ao longo dos anos analisados
(Tabela 1). Pode-se observar, ainda pela mesma tabela,
que, de maneira geral, o cafeeiro, quando submetido a
doses de 50 e 100 kg ha' de P,Os, ndo apresentou
grande diferenca na sua produtividade, exceto no ano
de 2008, quando, notoriamente, a safra do experimento
foi muito elevada. Desta maneira, pode-se inferir que
essas doses estdo suprindo a exigéncia de P pelos sitios
de adsorcdo do nutriente no solo e ndo conseguem
atender adequadamente as exigéncias nutricionais dos
cafeeiros. Contudo, o0s maiores ganhos de
produtividade do cafeeiro foram constatados de
maneira geral a partir da dose anual de 200 kg ha de
P205.

Os teores foliares comportaram-se de maneira
exponencial, estabilizando-se a partir da dose de 270 kg ha’
U de P,Os em 1,98 g kg"', embora nao ocorram diferencas
entre as doses de 200 e 400 kg ha'' de P,Os (Figura 1B).
Esses resultados mostram que as plantas conseguem
acumular mais fésforo, em fung¢do da maior disponibilidade
do nutriente no solo, mas certamente apresentam um
acimulo suficiente do mesmo, pois os teores foliares
tenderam a se estabilizar a partir da dose de 270 kg ha' de
P,0s. [10] citam uma faixa adequada de P de 1,2 a 2,0 g kg’
! sem considerar regides especificas produtoras de café.
Destaca-se que a maior produtividade média do cafeeiro,
de 1297 sacas de café beneficiado ha™' em 2008, foi obtida
quando o teor foliar de P dessas plantas atingiu o valor
médio de 1,98 g kg™

Com relagdo ao fracionamento de fésforo foram
discutidos neste trabalho apenas os resultados referentes a
camada de 0 a 10cm de profundidade do solo uma vez que
a mesma apresentou os resultados mais expressivos.

Todas as formas de P obtidas neste trabalho
apresentaram aumentos nos teores de P em funcdo do
acréscimo das doses de P,0s aplicadas nos dois anos
(Figura 2). Embora os teores de P prontamente disponivel
estejam aumentando com a aplicacio anual de P,Os
(Figuras 2A e 2B), quando analisados em relagdo ao P total
do solo (Figuras 2I e 2J), observa-se que os mesmos
permaneceram constantes e baixos, mesmo apds as
adubagdes fosfatadas ao longo dos dois anos de estudo,
demonstrando pouca participacido deste compartimento em
relacdo ao P-total no solo.

Em relacdo a fracdo P-moderadamente 14bil (Figuras 2C
e 2D), observa-se que a mesma correspondeu ao principal
reservatorio de P do solo, em fung¢do do aumento das doses
de P,Os aplicadas, quando comparada aos demais
compartimentos obtidos por Hedley [6] (Figura 2). Estes
resultados mostram-se coerentes com a literatura, uma vez
que em solos oxidicos e intemperizados, como os
Latossolos “sob cerrado”, esse compartimento &
considerado o maior dreno do P adicionado ao solo [11] e
estd estreitamente relacionado aos oxi-hidréxidos de Fe e
Al e aos compostos hiimicos estaveis [6]. Contudo, a fracdo
P-moderadamente 1abil, provavelmente, ainda se encontra
em equilibrio com o P-solugdo, sendo, portanto, capaz de
fornecer o nutriente as plantas nos préximos ciclos
produtivos [12].

Os teores de P pouco 14bil tiveram um comportamento
linear em 2007 em funcdo das doses de P,Os aplicadas
(Figura 2E), entretanto, em 2008, o ajuste quadrdtico indica
incrementos até o ponto de maxima de 193,1 kg ha” P,Os a
partir do qual os valores passam a diminuir (Figura 2F).
Ressalta-se que os teores de P neste compartimento
apresentam valores de magnitude intermedidria, quando
comparados as fragdes P-14bil e P-moderadamente 14bil, o
que ¢ importante, uma vez que a fragdo P-pouco 1dbil é
considerada de menor disponibilidade para as plantas [13].

Quando se observa o comportamento do P nesta fracdo,
no ano 2008, a medida que a quantidade de fosfato
adicionada era maior, a quantidade de P diminuia. Isso
mostra que, certamente, os sitios de adsorcdo da fragdo P-
pouco 1abil foram saturados até a doses correspondente ao



ponto de maxima ou, ainda, que as plantas de café
apenas conseguiram aproveitd-lo a partir dos teores
correspondentes a estas doses, em virtude da produg@o
proporcionada. Esses resultados sdo extremamente
importantes, pois, via de regra, quando se aplica P no
solo, a adsorcdo ocorre primeiramente nos sitios de
maior estabilidade quimica e, posteriormente, o
nutriente é redistribuido em fracdes retidas com menor
energia e de maior disponibilidade as plantas [13, 11].

Considerou-se como P-biodisponivel as formas
obtidas pelo P-Z (Hedley) (Figuras 2G e 2H), as quais
ainda estdo em equilibrio com a solu¢do do solo [12].
A avaliagdo do P-biodisponivel € importante por
mostrar o comportamento geral do nutriente no solo,
uma vez que essas formas de P atuam na
biodisponibilidade deste nutriente para as plantas.
Desse modo, ao observar a participagdo relativa das
formas de P em relagdo ao P total Bowman, evidencia-
se que as formas de P-moderadamente labil, de
disponibilidade em médio prazo, sdo aquelas
predominantes no solo (Figura 2).

Através do P total no solo pode-se estimar os teores
de P residual. Sabe-se que o P desses compartimentos
“ndo disponiveis” estd relacionado aos oxi-hidréxidos
de Fe e Al e a matéria organica altamente estavel [14],
sendo muito dificil conseguir que estes compostos
disponibilizem novamente o nutriente para as plantas
[12].

Conclusoes

O cafeeiro irrigado mostrou-se responsivo a
adubacdo fosfatada em fase de producdo da cultura,
obtendo-se ganhos de até 138% de produtividade, em
relacdo a testemunha, com a aplicacdo da maior dose
de 400 kg ha'! de P,Os na safra avaliada. Os teores
foliares do cafeeiro aumentaram com as doses de P e se
estabilizaram em torno de 1,9 a 2,0 g kg™'. A adicdo de
fésforo ao solo afetou de maneira varidvel a
distribui¢@o das fracdes de P promovendo incrementos
na maioria das fragdes de P-biodisponiveis estudadas.
O compartimento de P-biodisponivel apresentou-se
como maior reservatério de P do solo apesar de o P-
residual estimado apresentar valores expressivos.
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Figura 1 - Producio (A) e teores foliares (B) de cafeeiros irrigados submetidos a diferentes doses anuais de fésforo em
um LVd de Planaltina, DF (safra de 2008).* Significativo, pelo teste de t, a 5%.

Tabela 1 - Médias de produtividade de cafeeiros irrigados, apds seis anos de producio, em funcdo de doses de P,Os,
num Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd), em Planaltina, DF.

Doses de P,05 Producio* (sacas de café beneficiado ha'l)
(kg ha™) 2003/04/05%* 2007+ 2008 Média Geral
0 41,6 (100%)" 49,9 (100%) 50,7 (100%) 37,6 (100%)
50 45,4 (109%) 51,0 (102%) 63,7 (126%) 41,8 (111%)
100 49,2 (118%) 52,3 (105%) 73,3 (145%) 45,5 (121%)
200 56,9 (137%) 64,0 (128%) 100,3 (198%) 55,8 (148%)
400 72,1 (173%) 77,4 (155%) 125,7 (248%) 69,9 (186%)

* Como realizou-se a poda no ano de 2005, ndo obteve-se producdo em 2006. Entretanto, este ano também € contabilizado na média
geral; ** Dados médios fornecidos pela Embrapa Cerrados.
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Figura 2 - Teores de fésforo disponivel pelo fracionamento de Hedley et al. (1982) e P-total por Bowman (1989) num
LVd de Planaltina, DF, em fun¢@o da aplicag¢@o anual de doses de fésforo, em amostras coletadas em dois anos (A e B =
P 14bil; C e D = P moderadamente 14bil; E e F = P pouco 14bil; G e H = P biodisponivel [Z (P 14bil + P moderadamente
14bil + P pouco 1dbil); I e J = P total Bowman, respectivamente, nos anos de 2007 e 2008). * Significativo, pelo teste de
t,a5%.



