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m SERIE TECNICA - MANEJO DA FERTILIDADE

Manejo da adubacao
fostatada na cultura
cdo cateeiro

O fosforo é o macronutriente exigido em menores quantidades
pelo cafeeiro e, ainda assim, um dos mais aplicados na
implantagao da lavoura. Este comunicado trata da dinamica do P
no solo, dos fatores que controlam sua disponibilidade e das
estratégias para elevar a eficiéncia da adubacao fosfatada.
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Introducao

O fésforo (P) € um dos nutrientes mais importantes para a producao do
cafeeiro. E o macronutriente exigido em menores quantidades pelo cafeeiro.

Entretanto, € um dos nutrientes mais utilizados na implantacao do cafeeiro.

A explicacao para esse fato relaciona-se com a baixa disponibilidade do P na
maioria dos solos brasileiros e, também, a forte tendéncia do nutriente
aplicado ao solo reagir com os componentes do mesmo formando compostos
de baixa solubilidade denominada de “fixacdo"” do fosforo (Furtini Neto et al.,
2001).

A adubacao com o P é realizada com uma quantidade varias vezes maior do

que a exigida pelo cafeeiro. Ha a necessidade de satisfazer inicialmente a
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"exigéncia” do solo, saturando os componentes responsaveis pela fixacao do

fosforo.

As maiores doses do P sao aplicadas na implantacao do cafeeiro. As doses do

fésforo na formacao e producao do cafeeiro sdo bem menores.

Portanto, um dos grandes desafios no manejo da fertilidade do solo em
cafeeiro é a elevacao da disponibilidade do P, vencendo a barreira imposta

pela “fome do solo” (Furtini Neto et al., 2001).

Forma quimica do fosforo absorvida pelo cafeeiro

O P é absorvido pelo cafeeiro na forma quimica do ion fosfato (H,PO,’).

Mecanismos de transporte do fésforo nos solos as
plantas

A difusado é o principal mecanismo de transporte do P do solo as raizes, sendo
responsavel por cerca de 94% da quantidade do nutriente absorvido pelas

culturas (Malavolta et al., 1997).

A difusdao é um processo muito lento e dependente do volume do solo
explorado pelas raizes (Malavolta, 2006). Para que o P chegue as raizes por
difusdo, deve haver alto teor de P disponivel no solo para favorecer a

formacéao do gradiente de concentracao (Novais; Smyth; Nunes, 2007).

Funcdes do fésforo no cafeeiro

O P é imprescindivel ao crescimento e a reproducao do cafeeiro, as quais nao
alcancam o seu maximo potencial produtivo sem um adequado suprimento

deste nutriente.
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O principal papel do P nas plantas é o armazenamento e a transferéncia de
energia, sendo crucial para o desenvolvimento do cafeeiro e pegamento da

florada e graos (Malavolta, 2006).

Na fase inicial do desenvolvimento do cafeeiro, o P é responsavel pela
formacao de um vigoroso sistema radicular, aumentando a absorcao de agua
e nutrientes e refletindo diretamente na produtividade do cafeeiro (Tibau,
1984).

O P participa da formacgéo dos acidos nucleicos e membranas das células. E
componente do ATP, molécula essencial para a transferéncia de energia no
metabolismo das plantas. Atua na ativacao de varias enzimas na producao e
distribuicao de carboidratos a partir da fotossintese. Também ocorre na fitina,
reserva do nutriente em sementes e frutos (Quaggio; Mattos Junior; Raij,
2022).

O café com teor adequado de P é mais vigoroso mesmo apos altas
produtividades, reduzindo a bienalidade. Promove maior uniformidade na
maturacao dos graos do café e reduz a incidéncia dos graos defeituosos e
chochos (Guerra et al., 2007).

Dinamica e disponibilidade do fosforo ao cafteeiro

O P é um dos nutrientes mais limitantes a cultura do cafeeiro. A maioria dos
solos cultivados com o cafeeiro possuem baixos teores de P e necessitam de

altas doses do nutriente para um adequado desenvolvimento do cafeeiro.

O P no solo encontra-se na solucéo do solo e na fase solida (Raij, 1991;
Novais; Smyth; Nunes, 2007). O P da solucao do solo (P solucdo) esta em
equilibrio com o P da fase solida (P labil e o P ndo labil), Figura 1.
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Figura 1. Dindmica do P no solo. Fonte: Novais; Smyth; Nunes (2007).

O cafeeiro absorve o P da solucao do solo, cujo teor € muito baixo, com
valores da ordem de 0,1 mg de P/kg de solo. A camada aravel do solo com
25% de umidade possui apenas 50 g/ha de P,O., quantidade insuficiente para
atender as necessidades do cafeeiro (Raij, 2011). Portanto, a maior parte do P

do solo encontra-se na fase sélida e é dividida em P-labil e P-nao labil.

O P-labil é aquele que esta adsorvido nos coloides minerais e organicos do
solo, disponivel as plantas e em equilibrio com o P da solucao do solo. O P-
nao labil € o P precipitado em compostos insoliveis (comumente com o ferro
e aluminio em solos acidos e com o calcio em solos neutros e alcalinos) ou
adsorvido por sitios de elevada energia (6xidos) e o seu aproveitamento pelas

plantas é incerto (Goedert; Sousa, 1984).

A aplicacao do P proveniente dos fertilizantes fosfatados soluveis aumenta
momentaneamente o teor de P na solucao do solo. Entretanto, mais de 90%
do P aplicado ao solo é adsorvido na primeira hora de contato com o mesmo,
formando, inicialmente, o P-labil e, posteriormente, com o passar do tempo, o

P-néo labil (Novais et al., 2007), conforme equagao abaixo.

P fertilizante — P solucéo do solo & P-labil — P-néo labil
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Fatores que afetam a disponibilidade do fosforo

A disponibilidade do P para o cafeeiro é reduzida pela retencao do nutriente
nos solos através da precipitacao e adsorcao e é denominada de “fixacao”.

Varias propriedades do solo afetam a fixacao do P nos solos, sendo as mais
importantes: pH, textura, tipo e quantidade de coloides (minerais de argilas e
humus), densidade do solo e quantidade de outros anions que podem
competir com o ion fosfato por sitios de adsorcao, por exemplo, sulfato e
silicato (Goedert; Sousa, 1984).

pH do solo

O pH do solo é um dos fatores que mais afeta a disponibilidade do P do solo

ao cafeeiro.

A maior disponibilidade do P para o cafeeiro ocorre na faixa de pH entre 6,0 e
6,5 (Figura 2). Em solos acidos, o P é precipitado pelos ions Fe e Al e é
adsorvido na superficie dos 6xidos de Fe e Al formando fosfatos com baixa

solubilidade, reduzindo a disponibilidade do P ao cafeeiro.

Em solos alcalinos, o P reage com o Ca formando fosfato de calcio, sal com

baixa solubilidade em agua.
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Figura 2. Efeito do pH do solo na disponibilidade do fosforo para as plantas. Fonte:

Instituto da Potassa & Fosfato (1998).

A correcao da acidez do solo diminui os locais de fixagao do P, aumentando a

disponibilidade deste nutriente para o cafeeiro. Além disso a calagem torna o

ambiente do solo mais adequado ao desenvolvimento das raizes, aumentando

a capacidade do cafeeiro na absorcao do P.

Teor de argila do solo

A fixacao do P é influenciada pelo teor de argila

do solo. Quanto maior é o

teor de argila do solo, maior é a fixacdo do nutriente (Tabela 1). Esses dados

indicam a dificuldade de saturar os sitios de adsorcao dos solos tropicais

altamente intemperizados, evidenciando a necessidade da aplicacao

localizada do P em solos argilosos.
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Tabela 1. Teores de argila e capacidade maxima de adsorcao de fosfato em solos de
Minas Gerais.

LATOSSOLO
CARACTERISTICA Monte Santo, MG Patrocinio, MG Paracatu, MG
Argila (%) 14 59 35
Adsorcao de P (mg/cm) 0,33 0,94 1,64
Retencgé&o estimada - P,0O; (kg/ha) 1.518 4.324 7.544

Fonte: Adaptado de Dias (1992).

A correcao do teor de P em solos argilosos deve ser realizada no sulco de
plantio. Em solos de textura média a arenosa, pode-se aplicar o fertilizante

fosfatado a lanco e incorpora-lo, sem grandes perdas de fixacao (Favarin et
al.,2010).

6.3 Tipo de argila

Os solos brasileiros sao altamente intemperizados predominantemente acidos
e com altos teores de caulinita e de 6xidos de Fe e Al, favorecendo as
reacdes do P e diminuindo a disponibilidade ao cafeeiro (Quaggio; Mattos
Junior; Raij, 2022).

6.4  Epoca de aplicacdo

Quanto maior é o tempo de contato do ion fosfato com os solos brasileiros,

maior é a fixacao do P.

6.5  Teor de matéria organica

Os solos com maiores teores de matéria organica possuem menores taxa de
fixacao do P. Esse efeito ocorre principalmente pela maior dificuldade do
contato dos ions fosfatos com os sitios de fixacao pelo recobrimento dos

mesmos pelos radicais organicos presentes na matéria organica formando
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complexos organofosforados, os quais sao mais facilmente absorvidos pelo

cafeeiro (Sousa, 2010).

Teor de umidade

Teores adequados de umidade do solo maximizam a disponibilidade do P para
o cafeeiro. Baixos teores de umidade no solo reduzem a difusao do P e
consequentemente a quantidade do nutriente que potencialmente pode ser
absorvido pelo cafeeiro. O excesso de umidade no solo reduz o teor de
oxigénio, compromete o crescimento das plantas do cafeeiro e reduz a

absorcao do P.

Compactacéo do solo

A compactacao do solo reduz a aeragao e 0 espaco poroso, reduzindo o

crescimento das raizes e, consequentemente, a absorcao do P.

Quanto maior € a compactacao do solo, maior é a sua densidade do solo e
menor a taxa de difusdo do P nos solos. Conforme comentado anteriormente,
o principal mecanismo do transporte do P no solo é a difusao, processo muito

lento e dependente do volume do solo explorados pelas raizes.

Portanto, o cafeicultor deve adotar praticas culturais que reduzem a

compactacao do solo, dentre as quais:

m Aumentar o teor de matéria organica no solo;

m Evitar o transito de maquinas agricolas em solos umidos. A colheita
mecanizada do café, aumenta o trafico de maquinas e tende a aumentar

a compactacao dos solos;

m Realizar a avaliagado da presenga de camadas compactadas e se houver
necessidade, realizar a descompactacao ou a escarificagao dos solos.
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6.8 Adubacdes com o nitrogénio amoniacal

O nitrogénio, especialmente na forma amoniacal (N-NH,*), aumenta a

absorcao do P pelo cafeeiro (Prado, 2008).

6.9  Magnésio (Mg) no solo

Ha um efeito sinérgico entre o Mg e o0 P, ou seja, a absorcao do P € maxima
em solos com teores adequados de Mg, melhorando a eficiéncia das
adubacodes fosfatadas (Favarin et al., 2010).

O teor de Mg no solo com o cafeeiro deve ser no minimo de 8 mmol_/dm?
(Mattos Junior; Boaretto; Quaggio, 2022). Entretanto, € aconselhavel que o
teor de magnésio no solo esteja entre 12 e 15 mmol /dm?®. A saturagao do
magnésio na CTC dos solos com o cafeeiro deve estar entre 13 e 18% e a
relacdo Ca/Mg e Mg/K nos solos deve serde 1,5a 3,5e 3,0 a 6,0,

respectivamente.

Portanto, o cafeicultor precisa manter o teor de Mg no solo na faixa

adequada ao cafeeiro e em equilibrio com o Ca e K.

6.10 Silicatos no solo

Os silicatos possuem poder neutralizante em solos acidos, atuando de
maneira similar aos calcarios. Sao capazes de elevar o pH do solo,
neutralizando o Al trocavel e outros elementos toxicos (Soares; Prado;
Camargo, 2016).

Manejo da adubacéao fosfatada no cafeeiro

O P é um dos nutrientes que mais limitam a produtividade do cafeeiro,
especialmente nos solos acidos ou pouco adubados (Quaggio; Mattos Junior;
Raij, 2022).
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A eficiéncia da adubacao fosfatada em solos tropicais & muito baixa. De
maneira geral, a eficiéncia dos fertilizantes fosfatados no primeiro ano apds a
aplicacao situa-se entre 5 e 20% (Favarin et al., 2010).

Entretanto, com sucessivas adubacdes fosfatadas, o teor de P disponivel ao
cafeeiro aumenta a cada safra (efeito residual das adubacoes fosfatadas).
Porém, para atingir alto teor de P disponivel no solo, sao necessarias
adubacoes sucessivas com doses elevadas de P, especialmente em solo
argiloso, onde a fixacao do ion fosfato é acentuada (Quaggio; Mattos Junior;
Raij, 2022).

O cafeeiro requer manejo especial com o P na implantacao da cultura, pois é
a Unica oportunidade de se aplicar este nutriente em profundidade. A
aplicacao do P em profundidade estimula o crescimento do sistema radicular
do cafeeiro contribuindo para o aumento da eficiéncia dos demais nutrientes
e uso da agua.

No plantio do cafeeiro é recomendado a aplicagcao do P em sulcos profundos.
Conforme ressaltado por Quaggio; Mattos Junior; Raij (2022),
independentemente da analise do solo, aplicar 60 g de P,O. por metro linear
de sulco. De acordo com o espacamento do cafeeiro, a dose do P pode variar
de 160 a 200 kg/ha de P,O.. E uma estratégia para estimular o maior

crescimento das raizes e a producao mais precoce do cafeeiro.

Apods a implantacao do cafeeiro, o fertilizante fosfatado € aplicado na
projecao da copa em doses normalmente menores que o N e K. Em solos com
baixos teores de P, a adubacao fosfatada é mais eficiente se a dose do P sem

o parcelamento tradicional realizado com o nitrogénio e potéassio.

Estratégias de aumento da eficiéncia da adubacéao
fosfatada no cafeeiro

00

O cafeicultor precisa conhecer e levar em consideracao os fatores que

afetam a eficiéncia agrondmica dos fertilizantes fosfatados no solo.
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Na pratica, ndo é possivel modificar a textura e o tipo de coloides minerais do
solo. Entretanto, o cafeicultor deve alterar os demais fatores do solo para
melhorar a disponibilidade do P ao cafeeiro, dentre os quais, o pH, umidade do

solo, teor de matéria organica e densidade do solo.

As principais estratégias para o aumento na eficiéncia da adubacao fosfatada

em cafeeiro sao:

1 Manutencao do pH do solo na faixa para potencializar a disponibilidade
do P ao cafeeiro. Utilizar preferencialmente o calcario dolomitico para o
fornecimento de Mg;

2 Aplicar os fertilizantes fosfatados no sulco de plantio para reduzir a
fixacao do P através da reducao da area de contato do ion fosfato com
0 solo;

3 Utilizar fertilizantes organominerais fosfatados enriquecido com
magnésio e silicio para reduzir a fixagcao do P no solo e potencializar a

disponibilidade do nutriente ao cafeeiro;

4 Manutencao de uma boa cobertura vegetal do solo, mantendo o teor de

umidade na faixa adequada para o cafeeiro;
5 Se for possivel, irrigar as lavouras de café;

6 Aumentar o teor de matéria organica na faixa do solo com aplicacdes de
condicionador de solos (FertiHumin);

7 Evitar a compactacao do solo;

8 Aumentar o volume do solo explorado pelo sistema radicular do cafeeiro.

As caracteristicas do sistema radicular do cafeeiro também sao importantes
no manejo da adubacao fosfatada. A eficiéncia da adubacao fosfatada sera
tanto maior, quanto maior o volume do solo explorado pelas raizes do
cafeeiro. Utilizar o Caraja® Humic, fertilizante organomineral fluido e o

FertiHumic para estimular o desenvolvimento das raizes do cafeeiro.
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Phosfoorin

Sao fertilizantes fosfatados farelados da Adubos Caraja com duas fracoes do
P: fosforo prontamente disponiveis e com liberacao gradual as plantas.
Contém silicio que reduz a fixagao do fésforo no solo e 0 magnésio que atua
como carreador do nutriente, potencializando a absorcao pelas plantas.

PRODUTO PZO5 TOTAL P205 AC? CA MG S NATUREZA FiSICA

Phosfomag 18 18% 14% - 1% 2% Solido (farelado)
Phosfoorin 10 10% 3% 10% - - Solido (farelado)
Phosfoorin 13 13% 3% 10% - - Solido (farelado)
Phosfoorin 18 18% 12%  17% 1% 2% Solido (farelado)
Phosfoorin 21 21% 7% 15% 15% 2% Sdlido (farelado)

TAcido citrico a 2%.

Consideracodes finais

O solo é um sistema heterogéneo e ocorrem reagdes complexas envolvendo
os nutrientes adicionados pelos fertilizantes que, muitas vezes, embora em

quantidades adequadas, nao estao disponiveis ao cafeeiro.

O P, ao lado do N, € um dos nutrientes mais limitantes a cultura do cafeeiro. A
eficiéncia da adubacao fosfatada no cafeeiro no primeiro ano apos a
aplicacao no solo é muito baixa em torno de 5 a 20%.

O P é imprescindivel ao crescimento e a reproducao do cafeeiro, as quais nao
alcancam o seu maximo potencial produtivo sem um adequado suprimento

deste nutriente.

O principal papel do P nas plantas € o armazenamento e a transferéncia de
energia, sendo crucial para o desenvolvimento do cafeeiro e pegamento da

florada e graos.

H ADUBOS CARAJA - NUTRIGAO DE SOLO E FOLIAR 12 /15



Ad:l'ls_o,s
Caraja

1

COMUNICADO AGRONOMICO
N° 04 - Adubacéo fosfatada no cafeeiro

Varias propriedades do solo afetam a fixacao do P nos solos, sendo as mais
importantes: pH, textura, tipo e quantidade de coloides (minerais de argilas e
humus), densidade do solo e quantidade de outros anions que podem
competir com o ion fosfato por sitios de adsorcao, por exemplo, sulfato e

silicato.

O cafeicultor precisa adotar praticas culturais que possam melhorar a
eficiéncia agrondmica das adubacodes fosfatadas otimizando os investimentos
realizados com este insumo agricola. Basicamente, sao praticas que reduzem
o contato do P com o solo e aumentam o volume do solo explorado pelas

raizes do cafeeiro.

O Phosfoorin sao fertilizantes fosfatados farelados da Adubos Caraja com
duas fracdes do P: fosforo prontamente disponiveis e com liberacao gradual
as plantas. Contém silicio que reduz a fixacao do foésforo no solo e o
magnésio que atua como carreador do nutriente, potencializando a absorgao

pelas plantas.

Para reduzir a fixacao do P no solo e aumentar a disponibilidade ao cafeeiro,
sempre associar o Phosfoorin com o Caraja® Humic, fertilizante
organomineral fluido com altos teores de substancias humicas e o FertiHumin,

condicionador de solos.
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