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RESUMO 

 

Devido à alta capacidade de adsorção no solo, o fósforo é um dos nutrientes que mais limita a 

produção do cafeeiro. Atualmente o aumento de doses da adubação fosfatada, com o intuito de 

garantir o suprimento de P adequado às plantas, é frequentemente observado na implantação de 

lavouras de café. Simultaneamente, algumas técnicas de manejo, como a utilização de resíduos 

orgânicos e de gesso agrícola, podem favorecer a maior disponibilidade desse nutriente. 

Objetivou-se com o trabalho estudar doses de fósforo em conjunto com o uso de condicionadores 

de solo na fertilidade e nutrição do cafeeiro. O experimento foi conduzido em casa de vegetação 

no setor de cafeicultura da Universidade Federal de Lavras – UFLA. Utilizou-se o delineamento 

em blocos casualizados com esquema fatorial 5x4, com cinco doses de fosforo (0g, 80g, 160g, 

320g e 750g de P2O5) e quatro tipos de condicionadores de solo (casca de café, gesso agrícola, 

composto orgânico e testemunha) com 3 repetições. Aos 180 dias após o plantio, realizou-se as 

análises de fertilidade do solo e de química foliar. Há variação na fertilidade e na nutrição do 

cafeeiro em função das diferentes doses de P2O5. A utilização de composto orgânico e de casca 

de café favoreceu as características químicas do solo e das folhas do cafeeiro, independentemente 

das doses de P2O5. 

 

Palavras-chave: fósforo, resíduos orgânicos, gesso agrícola, nutrição. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 O café é uma cultura de grande importância para o Brasil, sendo o maior país produtor e 

exportador desse grão. A última estimativa para a produção da safra cafeeira em 2019 (espécies 

arábica e canephora) aponta que o país deverá colher 50,9 milhões de sacas de 60 quilos de café 

beneficiado. Entretanto, a produtividade média das lavouras cafeeiras ainda é baixa, sendo 

aproximadamente 27,63 sacas por hectare, quando comparada com o potencial que pode ser 

alcançado (CONAB, 2019). 

 Vários fatores interferem no crescimento e na produtividade do cafeeiro, dentre esses 

destaca-se a fertilidade do solo e a nutrição das plantas. Elementos essenciais, quando não 

supridos adequadamente afetam negativamente os processos metabólicos das plantas, podendo 

resultar em atrasos e prejuízos no desenvolvimento da cultura.  

O fósforo apresenta-se como componente integral de compostos importantes nas células 

vegetais, incluindo os açúcares fosfato, intermediários da respiração e fotossíntese, e os 

fosfolipídios que compõem as membranas (TAIZ et al., 2017). A deficiência desse nutriente, 

resulta em reflexos negativos no desenvolvimento radicular das plantas (REICH et al., 2009; 

DOMINGUES et al., 2010, HERNÁNDEZ; MUNNÉ-BOSCH, 2015), causando restrição do 

volume de solo explorado e, consequentemente, menor absorção de água e dos demais nutrientes. 

 Ressalta-se que os solos brasileiros são altamente intemperizados e apresentam elevados 

teores de óxidos de ferro e alumínio, fato esse que favorece a fixação do fósforo e diminui a 

eficiência das adubações fosfatadas, causando baixa disponibilidade desse nutriente para as 

plantas. 

 Dessa forma, acredita-se que seja necessário extrapolar as quantidades de fósforo 

recomendadas para a cultura do cafeeiro na literatura. No entanto, devido ao alto custo inerente à 

maior quantidade de fertilizante fosfatado utilizado e ao cenário atual da cafeicultura, torna-se 

fundamental adotar técnicas de manejo que promovam maior eficiência das adubações e 

diminuição do custo de produção, como a aplicação de resíduos orgânicos e de gesso agrícola que 

favorecem a disponibilidade do fósforo no solo.  

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos químicos do solo e das 

folhas de cafeeiros implantados com doses crescentes de fósforo associadas ao uso de 

condicionadores. 
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2. REFERÊNCIAL TÉORICO  

 

2.1. Importância do fósforo 

 

 O fósforo (P) é um dos nutrientes que mais limita a produção agrícola, isso ocorre devido 

à grande capacidade de fixação do fósforo no solo. A fixação de P pode ser afetada pela 

quantidade de argila, teor de matéria orgânica, pH, teor de cálcio, ferro trivalente e alumínio 

(SANCHESUEHARA,1980; RODRIGUES,1980).  

 Nesse sentido o solo pode assumir papel de dreno de P, devido a sua ação de competir 

com a planta por esse nutriente (NOVAIS; SMITH, 1999), principalmente nos solos tropicais, 

que são altamente intemperizados e com predomínio de óxidos de ferro e alumínios, minerais 

esses que possuem alta capacidade de adsorção de fósforo. 

 Devido à grande atuação do fósforo no metabolismo das plantas, a falta desse nutriente 

causa distúrbios imediatos no metabolismo e no desenvolvimento das plantas (LAWLOR; 

CORNIC, 2002). A deficiência de fósforo resulta em diminuição na produção de ATP e NADPH, 

menor carboxilação e regeneração da RuBP (SHUBHRA et al., 2004), comprometendo assim a 

atividade fotossintética das plantas. 

 À vista disso, uma alta disponibilidade de fósforo no solo no estádio inicial de 

desenvolvimento da planta pode proporcionar um satisfatório desenvolvimento radicular 

(HANSEL, 2013), podendo resultar em respostas significativas no crescimento das plantas. O que 

em condições limitantes de fósforo, mesmo com boa disponibilidade hídrica, as mudas 

normalmente apresentam restrições no desenvolvimento de raízes, em razão da disfunção no 

metabolismo fotossintético por limitações de origem estomática e metabólica (SILVA et al., 

2010), com consequentemente menor capacidade de exploração do solo e acesso restrito aos 

nutrientes. 

 Nesse sentido o fornecimento de fósforo no período de implantação da lavoura é fator 

indispensável para uma boa formação do cafeeiro e para redução das taxas de replantio 

(SANTINATO et al., 2014), pois devido ao cafeeiro ser uma cultura perene, está é uma ótima 

oportunidade de fornecimento de P próximo as raízes, visto que, na ausência de fósforo as plantas 

apresentam crescimento reduzido (FRANCO; MENDES, 1949). Além disso, em lavouras 



10 

 

adultas, o P é importante para manter o crescimento tanto de ramos reprodutivos, quanto de 

ramos vegetativos, se preparando assim para a próxima safra (MERA et al., 2010). 

 Segundo Carmo et al. (2014) independentemente da fonte de P utilizada, a disponibilidade 

de P no solo aumenta com o acréscimo da dose do nutriente, no entanto, a textura do solo 

apresenta grande influência na adsorção desse nutriente, uma vez que solos com textura argilosa 

resultam em uma maior capacidade de adsorção de P (VALLADARES et al, 2003), por isso, 

segundo Souza et al. (2014) as plantas de cafeeiro em solo argiloso apresentaram maior índice de 

área foliar com doses crescentes de fósforo, sendo observado em solo argiloso maior 

desenvolvimento de cafeeiro na dose de 720 g de P2O5, já para solos arenosos o maior 

crescimento do cafeeiro foi com a dose de 386 g P2O5. 

 Além disso, o pH do solo também influencia a disponibilidade de fósforo para as plantas, 

onde a redução da acidez do solo promove insolubilização de Al, e aumenta a disponibilidade de 

P (SOUZA et al., 2007), dessa forma, a correção do solo se mostra como uma ótima prática de 

manejo, que promove maior disponibilidade de vários nutrientes, além do P.  

 Em cafeeiro adulto, a aplicação da dose de 600 Kg de P2O5 por hectare resultou em 

incremento do P na folha e em ganhos de 45,3% na produção, dose esta que é acima do que se 

recomenda na literatura (DIAS et al., 2015), por isso em altas produtividades observa-se 

correlação positiva entre o teor de P e a produtividade (SCALCO et al., 2014), provavelmente 

devido a maior força de dreno da planta nessas condições (TAIZ et al., 2017). 

 Dada a importância desse nutriente no desenvolvimento vegetativo de cafeeiros, estudos 

sugerem a aplicação de doses superiores as recomendadas na literatura atualmente, segundo Mera 

et al. (2010), o aumento das doses de P proporciona um incremento do comprimento dos ramos e 

da área foliar, o que explica o maior crescimento vegetativo das plantas, devido ao aumento da 

superfície fotossintética e de fotoassimilados.  

 Portanto, a maior disponibilidade de fósforo no solo em relação aos níveis recomendados 

promove melhor desempenho de mudas de cafeeiro, que apresentam dessa forma, maior 

disponibilidade de energia para o crescimento das plantas (SILVA et al., 2010). Entretanto, 

devido aos altos custos proporcionados pela adubação fosfatada, técnicas de manejo que 

proporcionem maior disponibilidade desse nutriente sem onerar os custos de produção são uma 

ótima alternativa. Nesse sentido, os condicionadores de solo como composto orgânico, gesso e 

casca de café, podem resultar em vários benefícios, pois além de poder melhorar a 
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disponibilidade de P para as plantas, podem melhorar as condições do solo e além disso, fornecer 

outros nutrientes para as plantas. 

 

2.2. Relação entre fósforo e o gesso agrícola 

 

 O gesso agrícola (CaSO4.2H2O) é um subproduto da indústria de ácido fosfórico, 

amplamente utilizado na agricultura como condicionador do solo, ele promove melhoria do 

ambiente radicular em camadas subsuperficiais, com o aumento da disponibilidade de enxofre e 

cálcio, e redução da toxicidade de alumínio, devido a formação de espécies menos tóxicas de Al 

(AlSO4
+
) e da precipitação de Al

3+
 (SOUZA, 2007). 

 Dessa forma, o gesso favorece o desenvolvimento de raízes e melhor distribuição espacial 

do sistema radicular (CARDUCCI et al., 2014) aumentando assim a capacidade de explorar água 

e nutrientes nas camadas mais profundas, que está intimamente ligado ao desenvolvimento da 

parte aérea das plantas e sua capacidade de minimizar o efeito de veranicos. 

 Segundo Ramos et al. (2010) em mudas de cafeeiro na fase de viveiro a adição de gesso 

agrícola influenciou positivamente no desenvolvimento vegetativo. Além disso, o cálcio, que 

pode ser fornecido pelo gesso, é essencial na constituição da lamela média, sendo importante para 

o fortalecimento da parede celular e dos tecidos formados, proporcionando resistência do tecido a 

infecções causadas por fungos e bactérias (JÚNIOR et al., 2003). 

 Guimarães (1992) testou quatro doses de calcário (0; 0,75; 1,5 e 3,0 t/há), combinadas 

com três doses de gesso (0; 1,20 e 2,58), aplicadas em área total, antes do plantio em 

experimentos com cafeeiros instalado em Latossolo Vermelho, em São Sebastião do Paraíso-MG. 

Os resultados de sete produtividades mostraram que a aplicação isolada de gesso de 1,20 t/há 

elevou a produtividade em 17,4 sc/há, provavelmente devido a melhoria das condições do 

ambiente radicular e aumento da disponibilidade de Ca e S. 

 Além disso, a utilização do gesso pode atuar também na maior disponibilidade de P para 

as plantas, em que a associação do gesso com a adubação fosfatada torna-se uma alternativa para 

minimizar a fixação de fósforo, e consequentemente promovendo melhora na eficiência da 

adubação fosfatada (SARMENTO et al., 2002). Isso ocorre pois o gesso pode implicar em 

formação do par iônico AlSO4
+ 

reduzindo as formas P-Al e com isso ocorre incremento de P no 

solo (RAMPIM et al., 2013). Por isso, Caires et al. (2003) observaram o aumento de fósforo na 
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camada superficial do solo (0-5 cm) com a aplicação de gesso agrícola em Latossolo vermelho, 

sob plantio direto proporcionou aumento na concentração desse nutriente nas folhas de soja, da 

mesma forma Rampim (2013) observou que a aplicação de gesso a partir da dose de 1500 kg/há 

em Latossolo Vermelho eutroférrico de textura muito argilosa proporciona elevação do teor de P 

disponível na profundidade de 0 a 10 cm. 

 Portanto, a utilização de gesso em doses adequadas além de proporcionar ótimo 

condicionamento do solo, fornece Ca e S, e também é capaz de favorecer a disponibilidade de 

fósforo, devido a diminuição da adsorção, podendo ser uma ótima ferramenta visando melhorar a 

eficiência da adubação fosfatada. 

 

2.3. Influência da matéria orgânica na disponibilidade de fósforo 

  

 A matéria orgânica apresenta uma alta capacidade de interagir com os demais 

componentes do solo, alterando assim suas propriedades químicas, físicas e biológicas 

(MEURER, 2007), dessa forma trazendo inúmeros benefícios, como maior agregação das 

partículas do solo, redução da erosão, aumento da retenção de umidade, diminuição da 

compactação, aumento da capacidade de troca de cátions (CTC) do solo, fornecimento de 

nutrientes e também pode atuar na disponibilidade de alguns nutrientes. 

 Os compostos orgânicos no solo são formados por ácidos orgânicos (AO) de alta massa 

molecular (ácidos húmicos e ácidos fúlvicos) (INOUE; HUANG, 1986) e ácidos orgânicos de 

baixa massa molecular, dentre eles destacam-se oxálico, málico e cítrico (GUPPY et al., 2005). 

Por essa razão, a decomposição de matéria orgânica é a principal fonte de ânions orgânicos no 

solo, que competem pelos sítios de adsorção com o P (SILVA; MENDONÇA, 2007). 

 Em vista disso, estudos sugerem a relação da matéria orgânica com a diminuição da 

adorção de fósforo no solo, devido a liberação desses ácidos que competem com os sítios de 

adsorção de P (HAYNES, 1984). Uma vez que, os ácidos possuem cargas negativas, que 

competem com os fosfatos, aumentando assim a disponibilidade de P para as plantas. Nesse 

sentido, a massa molecular e o número de grupos funcionais dos ácidos orgânicos podem 

controlar a grandeza dessa adsorção no solo. Os ácidos orgânicos de alta massa molecular podem 

persistir por mais tempo no solo, diferentemente dos de baixa massa molecular, que têm sua 

existência transitória (STEVENSON, 1967). Já em relação aos grupos funcionais, aquelas 
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moléculas com maior número de grupos funcionais como OH e COOH, são mais efetivas na 

competição pelos sítios de adsorção (HUE, 1991; ANDRADE et al., 2003). 

 Além disso, esses ácidos atuam também na complexação de Fe e Al em várias faixas de 

pH (SPOSITO, 1989), que por meio da troca de ligantes reduz a adsorção de P. Fator importante, 

principalmente em solos argilosos, com alto teor desses óxidos (PAVINATO; ROSOLEM, 2008) 

podendo reduzir a toxidez por Al (FRANCHINI et al., 2003). 

 Por isso, a decomposição do material orgânico, com consequente liberação de ácidos 

orgânicos pode exercer influência na disponibilidade de nutrientes no solo, devido a adsorção de 

íons competidores (PAVINATO; ROSOLEM, 2008). Por isso, a matéria orgânica pode ser 

considerada importante no manejo, devido a sua função de fonte de nutrientes e também na 

atuação da disponibilidade de P para as plantas. 

 Nesse sentido, a utilização de composto orgânico, proveniente de restos vegetais e 

animais oriundos da atividade agropecuária pode ser utilizado como adubo natural, 

proporcionando melhores condições para o solo, e também fornecendo nutrientes paras as 

plantas. Da mesma forma, a casca de café, pode resultar no aumento da concentração de ácidos 

orgânicos, podendo promover maior disponibilidade de P, melhoria nas condições de solo e rico 

fornecimento de potássio, segundo Guimarães et al. (2002) com teor em média de 3,75 dag. g
-1

 de 

K2O. Além disso, a casca é um subproduto da cafeicultura proveniente do beneficiamento do café 

natural seco em coco, dessa forma podendo trazer benefícios, sem onerar os custos de produção. 

 Entretanto, segundo Nziguheba et al. (1998) a redução da adsorção de fósforo com 

consequente aumento da disponibilidade desse nutriente, após a incorporação de matéria orgânica 

não é universal, visto que observaram redução na adsorção de P após a adição de resíduos de 

girassol em solos altamente intemperizados, porém o mesmo não foi observado com resíduos de 

milho. 

 Por isso, a importância desse estudo sobre a interação entre a matéria orgânica e a 

disponibilidade de fósforo, salientando que os ácidos orgânicos podem ser considerados uma 

maneira de aumentar a disponibilidade desse nutriente, ao invés de se utilizar altas concentrações 

de fertilizantes fosfatados, principalmente na fase inicial do cafeeiro, em que sua limitação 

devido à grande adsorção de P no solo pode influenciar no crescimento e desenvolvimento de 

plantas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Caracterização da área 

 

O experimento foi conduzido em vasos e instalado em casa de vegetação do Setor de Cafeicultura 

do Departamento de Agricultura na Universidade Federal de Lavras – UFLA, em Lavras – MG. 

O município de Lavras está localizado na região sul do estado de Minas Gerais, a uma altitude de 

918 m, com latitude 21°14’S e longitude 45°00’W GRW. O clima regional é do tipo Cwa, mas 

apresenta características de Cwb com duas estações distintas: seca no período de abril a setembro 

e chuvosa, no período de outubro a março. 

 

3.2. Delineamento experimental 

 

 O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com três repetições, em 

esquema fatorial 5 x 4, sendo estudado cinco doses de fósforo: 0, 80, 160, 320 e 750g de P2O5 e 

quatro tipos condicionadores de solo: composto orgânico, casca de café, gesso e ausência de 

condicionador (testemunha). Cada planta constituiu uma parcela, totalizando 60 unidades 

experimentais.  

 

3.3. Instalação e condução do experimento 

 

 A instalação do experimento foi realizada em fevereiro de 2018. Utilizou-se mudas de 

café da cultivar “Catuaí 99” plantadas em vasos de 14 litros dispostos sobre bancada a 0,8 m do 

solo.  

 O solo utilizado foi de textura argilosa (81,8% de argila). Para a correção, foi realizado a 

análise química do solo e, posteriormente, aplicado calcário dolomítico com 80% de poder 

relativo de neutralização total (PRNT), a dose utilizada foi calculada com base no método de 

saturação por bases. As adubações de nitrogênio e potássio foram realizadas de acordo com a 

recomendação de Melo et al. (1998). 

 Para o fornecimento das diferentes doses de P utilizou-se o Superfosfato Triplo que 

contém 41% de P2O5. Os condicionadores utilizados como tratamentos foram aplicados de acordo 

com a recomendações de Guimarães et al. (1999). Para o composto orgânico (APÊNDICE A) e 
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casca de café (APÊNDICE B), a dose recomendada é 10 litros para cada cova de 64 litros 

(GUIMARÃES, 1999), assim, para o volume dos vasos utilizados nesse experimento, aplicou-se 

2,18 L de cada resíduo orgânico. Em relação ao gesso, a recomendação foi feita com base na 

porcentagem de argila do solo (textura) e extrapolada para o volume de solo presente no vaso, por 

isso aplicou-se 10 gramas de gesso agrícola por vaso. 

O adubo fosfatado, nas diferentes doses estudadas, e os condicionadores foram aplicados 

na ocasião do plantio, sendo incorporados ao solo para proporcionar maior homogeneidade dos 

tratamentos. Durante a condução do experimento, a irrigação das plantas foi realizada três vezes 

por semana, visando sempre manter a capacidade de campo do solo. 

 

Tabela 1. Descrição dos tratamentos experimentais. 

Tratamentos 

  

Condicionadores Doses (g P2O5 por vaso) 

T1 

Composto orgânico 

0 

T2 80 

T3 160 

T4 320 

T5 750 

T6 

Gesso 

 

0 

T7 80 

T8 160 

T9 320 

T10 750 

T11 

Casca de café 

0 

T12 80 

T13 160 

T14 320 

T15 750 

T16 

Testemunha  

0 

T17 80 

T18 160 

T19 320 

T20 750 

Fonte: Da autora (2019). 
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3.4. Caracteristicas avaliadas 

 

No final do experimento, 180 dias após o plantio, realizou-se análise de fertilidade do solo 

e de composição química foliar.  

Em relação a fertilidade do solo, foram realizadas amostragens em cada tratamento 

estudado. As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos identificados e enviadas ao 

laboratório. Determinou-se as características: pH em água (pH), matéria orgânica (MO), teor de 

fósforo (P - mg dm
-3

 - extrator Mehlich
-1

), fósforo remanescente (P-rem – mg/L) teor de potássio 

(K - mg dm
-3

 - extrator Mehlich
-1

), teor de cálcio (Ca - cmolc dm
-3

- extrator KCl 1 mol L
-1

), teor 

de magnésio (Mg - cmolc dm
-3

 - extrator KCl 1 mol L
-1

), teor de enxofre (S - mg dm
-3

 - extrator 

KCl 1 mol L
-1

), teor de alumínio (Al - cmolc dm
-3

 - extrator KCl 1 mol L
-1

), acidez potencial 

(H+Al - cmolc dm
-3

 - extrator acetato de cálcio 0,5 mol L
-1

 a pH 7,0) e capacidade de troca de 

cátions efetiva do solo (t - cmolc dm
-3

),  (APÊNDICE C). 

Para análise foliar coletou-se o terceiro par de folhas no terço médio de cada planta. Após 

a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel e encaminhadas para análise no 

laboratório de análise foliar 3Rlab. Foram determinados os seguintes resultados analíticos: 

porcentagem de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre (%N, %P, %K, %Ca, 

%Mg e %S) e o teor de Zinco (ppmZn) (APÊNDICE D). 

Ambas as análises foram realizadas com uma única amostra por tratamento, ou seja, cada 

amostra analisada foi formada pela amostragem de três parcelas experimentais referentes à cada 

bloco (repetição). Fato esse que caracteriza a natureza dos dados obtidos, sendo referentes aos 

dados médios de cada tratamento. 

 

3.5. Análise estatística 

 

Para o estudo dos dados obtidos optou-se por realizar a análise gráfica, por meio da 

análise multivariada, utilizando o software GENES (CRUZ, 2006). A variabilidade dos dados foi 

explicada pelos componentes principais CP1 e CP2. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com a análise de componentes principais com base nos atributos químicos do 

solo, verificou-se que os dois primeiros componentes explicaram 82,63% da variabilidade 

existente entre as amostras representativas dos 20 tratamentos estudados (FIGURA 1). 

 

Figura 1. Dispersão gráfica de cafeeiros cultivados com diferentes tratamentos, obtidos da 

combinação de cinco doses de fósforo (0, 80, 160, 320 e 750g de P2O5) e quatro condicionadores 

de solo  (composto orgânico, casca de café, gesso agrícola e testemunha), em relação aos dois 

primeiros componentes principais com base nos atributos químicos do solo (pH, MO, P, Prem, K 

Ca, Mg, S, Al, H+Al e t). 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

De modo geral, os tratamentos com as menores doses de fosforo (0,80,160g de P) 

associadas aos condicionadores casca de café e composto orgânico foram agrupados com maior 
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aproximação das variáveis pH do solo (pH), matéria orgânica (MO) e potássio (K), entretanto, 

com maior distância do fósforo (P) (FIGURA 1).  

Os tratamentos que receberam as menores doses (0,80,160g de P2O5), porém, sem a 

utilização de condicionador (testemunha) e com o gesso agrícola apresentaram-se distantes da 

maioria dos atributos químicos do solo (FIGURA 1). 

Quando utilizou-se 320 e 750g de P2O5 em conjunto com a casca de café e com o 

composto orgânico verificou-se maior aproximação das variáveis teor de magnésio (Mg), fósforo 

remanescente (Prem), capacidade de troca de cátions efetiva (t) e teor de cálcio no solo (Ca). Já 

quando não se utilizou condicionador (testemunha) e quando utilizado o gesso agrícola, com 

essas mesmas doses (320 e 750g), observa-se maior aproximação das variáveis acidez potencial 

(H+Al) e teor de fósforo no solo (P) (FIGURA 1).  

No gráfico de dispersão gráfica em função dos atributos químicos foliares observa-se que 

os dois primeiros componentes explicaram 70,56% da variabilidade existente entre as amostras 

representativas dos 20 tratamentos (FIGURA 2). 
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Figura 2. Dispersão gráfica de cafeeiros cultivados com diferentes tratamentos, obtidos da 

combinação de cinco doses de fósforo (0, 80, 160, 320 e 750g de P2O5) e quatro condicionadores 

de solo  (composto orgânico, casca de café, gesso agrícola e testemunha), em relação aos dois 

primeiros componentes principais com base nos atributos foliares (N, P, K, Ca, Mg, S e Zn). 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

Observa-se a formação de um grupo composto pelos tratamentos que receberam a 

aplicação de maiores doses de fósforo (320 e 750g de P2O5) associados aos condicionadores 

casca de café e composto orgânico, com dispersão próxima das variáveis nitrogênio (N) e fósforo 

(P) (FIGURA 2). 

Os tratamentos que não receberam fertilizante fosfatado (0g de P2O5) associados ao 

composto e a casca de café e os tratamentos que receberam 80g de P2O5 também associados ao 

composto, a casca de café e sem o uso de condicionador (testemunha) apresentaram-se mais 

distantes da porcentagem de P presente nas folhas (P) (FIGURA 2). 
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De forma mais detalhada, nota-se que esses tratamentos que não receberam aplicação de 

fertilizante fosfatado (0g de P2O5) quando associados à casca de café e ao composto orgânico se 

apresentaram de forma mais isolada, ficando próximos da variável potássio (K), porém, opostos 

às variáveis fósforo (P), magnésio (Mg) e cálcio (Ca) (FIGURA 2). Em relação aos tratamentos 

determinados pela aplicação da dose de 80g de P2O5 sem o uso de condicionador e em conjunto 

com o composto orgânico e casca de café ficaram próximos um do outro, porém, distantes das 

variáveis magnésio (Mg), cálcio (Ca) e zinco (Zn) (FIGURA  2). 

Quando associado gesso agrícola com as maiores doses de fósforo (320 e 750 g de P2O5) 

verifica-se maior aproximação dos tratamentos com as variáveis zinco (Zn) e cálcio (Ca) 

(FIGURA 2). 

Em geral, não foi observado grande aproximação dos tratamentos que receberam maiores 

doses de fósforo (320 e 750 g de P2O5) em conjunto com a casca de café e com o composto 

orgânico com o atributo teor de fósforo no solo (FIGURA 1). No entanto, na análise química 

foliar, verifica-se que esses mesmos tratamentos apresentaram proximidade da variável 

porcentagem de fósforo (FIGURA 2). Fato esse que pode ter ocorrido em função da ação da 

matéria orgânica fornecida por esses condicionadores que aumenta a disponibilidade de P devido, 

possivelmente, à liberação de ácidos orgânicos no processo de decomposição da matéria 

orgânica.  

Além disso, os condicionadores de solo casca de café e composto orgânico, 

independentemente da dose de fósforo utilizada, favoreceram outros atributos químicos do solo, 

como o pH, teor de cálcio, magnésio, potássio, matéria orgânica, fósforo remanescente e 

capacidade de troca de cátions efetiva (FIGURA 1). De acordo com Fernandes et al. (2013), a 

casca de café pode promover melhorias físico-químicas e biológicas no solo promovendo, 

constantemente, a disponibilização dos nutrientes contidos na fração orgânica. Resultados 

positivos também foram relatados por Barros et al. (2001), ao observarem aumento na produção 

do cafeeiro com a utilização da casca de café aplicada em cobertura (4,0 kg por planta).  

 É importante elucidar a relação da matéria orgânica com a maior retenção de água no 

solo. De acordo com Stevenson (1994) a matéria orgânica pode reter até 20 vezes sua massa em 

água. Neste estudo, as plantas que receberam condicionadores orgânicos possivelmente também 

foram favorecidas pela maior retenção de água no solo, visto que, o fósforo é absorvido por 

difusão e necessita da água como veículo (FAQUIN, 2005). 
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Tendo em vista que os tratamentos que receberam gesso agrícola apresentaram-se, de 

modo geral, mais distantes das variáveis teor de potássio e de magnésio no solo (FIGURA 1), 

sugere-se que pode ter ocorrido lixiviação desses nutrientes. No entanto, essa lixiviação não foi 

significativa ao ponto de causar prejuízos ao cafeeiro, pois, não observou-se a mesma tendência 

de dispersão nos atributos químicos foliares (FIGURA 2). Salienta-se que neste trabalho não 

verificou-se indícios consideráveis de otimização da adubação fosfatada pela utilização do gesso 

agrícola, isso pode estar relacionado a implantação do experimento em vasos, que utiliza pequeno 

volume de solo e restringem o desenvolvimento do sistema radicular.  

 

5. CONCLUSÕES 

 

Há variação na fertilidade e na nutrição do cafeeiro em função das diferentes doses de 

fósforo. 

A utilização de composto orgânico e de casca de café favoreceu as características 

químicas do solo e das folhas, independentemente das doses de P2O5. 
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APÊNDICE A – RESULTADOS ANALÍTICOS DO COMPOSTO ORGÂNICO 
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APÊNDICE B – RESULTADOS ANALÍTICOS DA CASCA DE CAFÉ 

 

Fonte: Da autora, 2019. 
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APÊNDICE C – RESULTADOS ANALÍTICOS DA ANÁLISE DE SOLO 
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APÊNDICE D – RESULTADOS ANALÍTICOS DA ANÁLISE DE FOLHA 

 

Dose Cond pH K P Ca Mg Al Hal SB t T V m MO P-rem

0 Composto 7,6 750,28 1048,65 5,34 1,31 0 0,72 8,57 8,57 9,29 92,29 0 2,37 21,7

80 Composto 7,2 882,48 4251,42 8,48 2,03 0,16 1,3 12,77 12,93 14,07 90,78 1,24 2,54 59,29

160 Composto 6,5 929,18 6803,81 11,65 3,44 0,47 2,32 17,47 17,94 19,79 88,29 2,62 2,5 55,53

320 Composto 5,9 709,49 11381,55 15,68 4,97 1,03 4,18 22,47 23,5 26,65 84,31 4,38 2,58 59,45

750 Composto 5,4 425,46 13174,04 20,66 4,82 3,37 9,62 26,57 29,94 36,19 73,42 11,26 2,53 59,45

0 Casca 6,4 704,91 16,77 3,58 0,82 0,36 1,78 6,21 6,57 7,99 77,69 5,48 2,05 17,79

80 Casca 5,1 603,12 2363,22 7,39 0,89 0,45 4,52 9,83 10,28 14,35 68,48 4,38 1,65 28,41

160 Casca 5,6 669,46 5642,53 11,68 1,82 0,38 3,87 15,22 15,6 19,09 79,71 2,44 2,03 46,92

320 Casca 5,2 669,46 9391,61 14,08 2,43 1,1 7,05 18,23 19,33 25,28 72,1 5,69 1,75 55,69

750 Casca 5 449,86 12783,45 19,51 2,71 3,31 11,88 23,37 26,68 35,25 66,31 12,41 1,51 57,28

0 Gesso 5,58 259,62 32,74 5,32 0,58 0,32 2,48 6,57 6,89 9,05 72,55 4,64 1,23 11,4

80 Gesso 6,5 121,32 2150,15 8,63 0,95 0,22 2,35 9,89 10,11 12,24 80,81 2,18 1 29,25

160 Gesso 5 242,84 2718,75 8,58 0,67 0,23 5,52 9,87 10,1 15,39 64,15 2,28 1,11 24,07

320 Gesso 5,4 58,32 10278,7 15,62 2,02 1,42 7,45 17,79 19,21 25,24 70,48 7,39 1,02 54,33

750 Gesso 5 86,53 13355,1 20,93 3,28 2,44 13,88 24,43 26,87 38,31 63,77 9,08 0,89 55,66

0 Testemunha 5,7 284,02 7,94 4,32 0,95 0,25 2,48 6 6,25 8,48 70,73 4 1,2 10,77

80 Testemunha 5,6 194,71 73312,37 9,31 1,03 0,35 4,09 10,84 11,19 14,93 72,6 3,13 0,98 42,54

160 Testemunha 5,2 281,44 48742,73 9,83 0,8 0,23 6,03 11,35 11,58 17,38 65,31 1,99 1,02 40,51

320 Testemunha 5,1 232,55 48344,62 12,8 1,31 0,5 7,28 14,71 15,21 21,99 66,88 3,29 1,32 47,99

750 Testemunha 5 115,41 48344,62 20,72 3,62 2,76 13,27 24,64 27,4 37,91 64,99 10,07 0,99 59,62  

 

 

 


