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RESUMO – A marcante resposta das plantas à nutrição 
fosfatada no estádio inicial pode estar relacionada ao 
papel do P na síntese de proteínas, por constituir nucle-
oproteínas necessárias à divisão celular, atuar no pro-
cesso de absorção iônica, além de ter grande influência 
sobre o desenvolvimento do sistema radicular. Para ava-
liar o efeito desse nutriente na produção e na incidência 
e severidade da cercosporiose de mudas de cafeeiro em 
tubetes, conduziu-se este experimento em delineamento 
inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 4 repeti-
ções. Os tratamentos consistiram de 6 doses de super-
fosfato simples (0,0 – 0,2 – 0,4 – 0,8 – 1,6 – 3,2 kg de 

P2O5/m
3 de substrato), e como substrato base utilizaram-

se 80% de esterco de curral curtido e 20% de terra de 
subsolo. Pelos resultados, verificou-se que o aumento 
do suprimento de fósforo não apresentou efeito na altu-
ra de planta, no número de internódios totais, no número 
total de folhas, nos pesos da matéria seca do sistema ra-
dicular e da parte aérea das mudas de cafeeiro em tube-
tes e na intensidade de cercosporiose, provavelmente 
porque o esterco de curral utilizado como substrato base 
supriu a necessidade de fósforo das mudas.  Observa-
ram-se  efeitos  significativos  para  os teores de P, K, 
Mg, B e Mn na parte aérea das mudas. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Adubação, substratos, Coffea arábica, Cercospora coffeicola. 

 
SUPPLY OF PHOSPHORUS COFFEE SEEDLINGS  

PRODUCTION IN TUBES 
 

ABSTRACT – The important answer to phosphate plant 
nutrition at the growth start can be related to P function 
in the protein synthesis, where it is necessary to 
constitute nucleoproteins during the cell division and 
also in the process of ionic absorption, besides it seens 
to have great influence on the root system development. 
Aiming to evaluate the effect of phosphorus in the 
production of coffee seedlings in tubes, an experiment 
was carried out in completely randomized design with six 
treatments and four replicates. The substrates studied 
were made of 80% bovine manure and 20% subsoil 
material and six doses of phosphorus (0,0 – 0,2 – 0,4 – 
0,8 – 1,6 – 3,2 kg de P2O5/m

3 of substrate. Four biweekly 

evaluations were done to determine the total number of 
leaves, number of leaves with lesions, total number of 
lesions, and the number of lesions per leaf that were 
transformed in the area below the curve of progress for 
the disease. The results showed that the increased 
doses of phosphorus in the substrate had no effects on 
the total number of leaves, plant height, root and shoot 
dry matter weights and in the intensity brown eye spot, 
probably because the manure used in the substrate 
supplied the plants requirements of  P. It was observed 
significantly effect contents of  P, K, Mg, B and Mn in 
shoot. 

INDEX TERMS: Fertilization, substrates, Coffea arábica,  Cercospora coffeicola. 
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INTRODUÇÃO 

 Para produção de mudas de cafeeiro com quali-
dade superior, certamente a fertilização do substrato é 
um dos mais importantes fatores, pois, além de promover 
o crescimento e o desenvolvimento das mudas no vivei-
ro, pode influenciar no seu estabelecimento no campo 
(Melo, 1999). Na fertilização do substrato, destaca-se a 
importância do fósforo. Quando esse nutriente encontra-
se ausente no substrato, ou não é fornecido na aduba-
ção em quantidade suficiente, o sistema radicular apre-
senta-se pouco desenvolvido, especialmente as raízes 
secundárias, reduzindo a capacidade de absorção de á-
gua e nutrientes, o que poderá ser limitante ao desen-
volvimento das mudas recém-plantadas no campo (Ma-
lavolta, 1980).  

O conteúdo de P no cafeeiro é relativamente pe-
queno, entretanto, utilizam-se doses excessivas de 
fertilizantes fosfatados nas covas e nos sulcos de 
plantio no início de seu desenvolvimento. As mudas 
parecem ser pouco eficientes na absorção de P, por 
apresentar sistema radicular reduzido e, ou por ter 
pequena capacidade de absorver esse nutriente. A 
disponibilidade de P é reduzida pela fixação ao ferro, ao 
alumínio e ao cálcio que insolubilizam o P, reduzindo sua 
difusão até as raízes. A marcante resposta das plantas à 
nutrição fosfatada no estágio inicial pode estar rela-
cionada ao papel do P na síntese de proteínas, por 
constituir nucleoproteínas necessárias à divisão celular, 
atuar no processo de absorção iônica, além de ter grande 
influência sobre o desenvolvimento do sistema radicular 
(Malavolta, 1980). No processo de produção de mudas de cafeeiro 
em tubetes, tem-se utilizado o fertilizante peletizado de 
liberação lenta, que além do fósforo, fornece os demais 
elementos essenciais. No entanto, trata-se de um produ-
to importado e de custo elevado em relação aos outros 
fertilizantes disponíveis no mercado. Assim, torna-se 
necessário encontrar outras formas alternativas para 
proceder-se à fertilização do substrato, obtendo-se mu-
das com qualidade adequada para o plantio (Melo, 1999). 

Apesar de o P formar uma série de compostos or-
gânicos e estar presente em processos metabólicos de 
vital importância para a planta, sua ação na resistência às 
doenças é variável e parece não ser muito evidente (Ki-
raly, 1976). No entanto, no solo, o fósforo pode reduzir a 
disponibilidade de Fe, Mn, Zn e Ca, muito envolvidos no 
mecanismo de resistência das plantas às doenças. As-
sim, indiretamente, o excesso de fósforo poderia afetar a 
sanidade de mudas (Yamada, 1995). 

Dessa forma, este trabalho foi realizado com o ob-
jetivo de avaliar o efeito do suprimento de fósforo na 
produção de mudas de cafeeiro em tubetes e também na 
intensidade da cercosporiose (Cercospora coffeicola 
Berk. e Cooke). 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em viveiro da Fa-
zenda Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuá-
ria de Minas Gerais de Lavras, sul de Minas Gerais, loca-
lizada nas coordenadas 21o14' 6"de latitude sul e 45o0' de 
longitude oeste, a uma altitude média de 900 m, no perí-
odo de setembro de 1999 a fevereiro de 2000. O clima da 
região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo 
Cwb (Antunes, 1986), sendo a temperatura média do mês 
mais quente de 22,1o C.  

O experimento foi conduzido com mudas de cafe-
eiro Acaiá Cerrado MG 1474. Como recipientes, foram 
usados tubetes de polietileno, de forma cônica, conten-
do oito estrias longitudinais internas, perfurados na ba-
se inferior com capacidade volumétrica de 120 ml. Ado-
tou-se o delineamento experimental inteiramente casuali-
zado, com 6 tratamentos e 4 repetições. As parcelas fo-
ram constituídas por 16 tubetes, considerando-se como 
área útil os seis recipientes centrais. Os tubetes foram 
instalados em grades de telas suspensas em armações 
de madeira e ferro. O sistema de irrigação foi o de micro-
aspersão com bicos anti-gotejantes.  

Os tratamentos consistiram de seis doses de su-
perfosfato simples (0,0 – 0,2 – 0,4 – 0,8 – 1,6 – 3,2 kg de 
P2O5/m

3 de substrato), e como substrato base, utilizaram-
se 80% de esterco de curral curtido e 20% de terra de 
subsolo. A aplicação dos tratamentos e a fert ilização bá-
sica dos substratos foram feitas colocando-se os subs-
tratos e os fertilizantes, nas diferentes doses, em sacos 
plásticos com capacidade de 60 litros e, com movimentos 
regulares, para homogeneizar a mistura. Obtida a mistura, 
essa foi umedecida com o correspondente a 6 litros de 
água/55 litros de substrato para encher os recipientes, 
os quais foram incubados por um período de cinco dias. 
Realizou-se o transplantio em setembro de 1999, quando 
as plântulas encontravam-se no estádio de "palito de 
fósforo" obtidas a partir de sementes germinadas em 
bandejas com areia lavada. Após surgir o segundo par 
de folhas definitivas, procedeu-se a adubações comple-
mentares em cobertura, de 14 em 14 dias, com 2,0 kg de 
sulfato de amônio + 0,5 kg de cloreto de potássio e 0,5 
kg de FTE BR 12/m3 de substrato, aplicados em 3 m2 de 
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área do experimento, utilizando-se regador de crivos fi-
nos. Depois de cada adubação em cobertura, realizou-se 
irrigação de rotina. Foram feitas seis adubações em co-
bertura durante o período de condução do experimento.  

A ocorrência de cercosporiose foi natural no vi-
veiro de tubetes. Esse encontra-se em baixada úmida, lo-
calizado abaixo de lavouras velhas. Nas bancadas late-
rais ao experimento, havia mudas com alta intensidade 
da doença, constituindo o inóculo inicial, portanto, não 
houve necessidade de inoculações artificiais. Foram rea-
lizadas cinco avaliações quinzenais do número de plan-
tas com cercosporiose, do número de folhas lesionadas, 
do total de lesões e do número de lesões por folha. Es-
ses dados foram transformados em área abaixo da curva 
de progresso da doença, de acordo com Campbell & 
Madden (1990) e submetidos à análise de variância e re-
gressão. Após essas avaliações, mediram-se a altura das 
plantas e o número de internódios totais, quando, então, 
as plantas foram colhidas. Em seguida, a parte aérea e as 
raízes foram acondicionadas separadamente em sacos de 
papel e secas em estufa por 3 a 4 dias, a 70oC, até atingi-
rem peso constante. Realizou-se análise química dos nu-
trientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Zn, Fe e Mn na parte 
aérea, conforme metodologia descrita por Malavolta et 
al. (1997). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observaram-se efeitos significativos para os teo-
res dos nutrientes (P, K, Mg, B, e Mn) na parte aérea. Os 
teores dos nutrientes N (29,1g/kg), K (32,6 g/kg), Ca (8,8 
g/kg), Mg (3,15 g/kg), S (1,56 g/kg), Cu (91,11 mg/kg), Zn 
(31,24 mg/kg) e Fe (67,48 mg/kg) não diferiram entre as 
doses de fósforo aplicadas. Não houve diferenças signi-
ficativas entre os tratamentos para as características de 
incidência e severidade da cercosporiose, como área a-
baixo da curva de progresso do número de plantas doen-
tes (1244,7), do número de folhas com lesões de 
C.coffeicola (1549,2), do número total de lesões (1924,4) 
e do número de lesões por folha (428,0), e características 

fenológicas referentes ao desenvolvimento da planta, 
como altura de plantas (15,44 cm), número de internódios 
das plantas (6,86), número total de folhas (13,01), matéria 
seca da parte aérea (4,91 g), das raízes (1,58 g) e total 
(6,49 g), em função das doses de fósforo aplicadas nos 
tubetes.  

O fósforo é um nutriente essencial para o cresci-
mento da planta (Malavolta, 1980), entretanto, para mu-
das de cafeeiro, as exigências de fósforo no crescimento 
e no desenvolvimento, quando comp aradas a outros 
macronutrientes, são relativamente pequenas. Isso pro-
vavelmente explica o fato de que a despeito do alto po-
der de fixação do fósforo aos solos tropicais, raramente 
são encontrados sintomas de deficiência desse elemento 
no campo (Malavolta et al., 1974).   

Rodrigues (1997) e Braccini (1995) encontraram 
teores de P variando de 1,6 e 2,7 g/kg e consideraram es-
sa faixa adequada para plantas jovens de café com nutri-
ção equilibrada. A faixa crítica encontrada por  Martinez 
et al. (2000), para avaliar o estado nutricional do cafeeiro 
com teores médios de dois anos consecutivos, em la-
vouras do sul de Minas, com produtividade superior a 
30 sacas beneficiadas/ha, foi de 1,2 a 1,7 g/kg. Neste ex-
perimento, encontraram-se teores de fósforo na parte aé-
rea variando de 1,6 a 3,7 g/kg (Figura 1). O menor teor, 
que foi de 1,6 g/kg encontrado na dose zero de superfos-
fato simples,  foi suficiente para suprir as exigências da 
planta em fósforo, concordando com os autores citados.  

O esterco de curral é um dos materiais orgânicos 
mais utilizados como substrato para plantas, pois serve 
como fonte de nitrogênio e de outros elementos essen-
ciais ao crescimento e desenvolvimento das plantas, a-
lém de seu efeito na aeração, estrutura e na capacidade 
de retenção de água (Pons, 1983). Provavelmente, o teor 
suficiente de fósforo encontrado na parte aérea da tes-
temunha originou-se do esterco de curral utilizado como 
substrato (Tabela 1).  

 
TABELA 1 – Características químicas do esterco de curral utilizado.  
 

PH P2O5 Ac. 
Cítrico 

P2O5 em 
água 

Ca Mg K2O Zn Fe Cu Mn 

 ......................................g/kg............................ ....................mg/dm3................... 

6.5 3.2 2.3 37 3.5 10 173 10500 363 550 
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Determinações realizadas pelo Laboratório João Carlos de Freitas da Cooxupé (Cooperativa Regional de Cafeicul-
tores em Guaxupé Ltda), Guaxupé, MG. 

Pelas equações de regressão encontradas na Fi-
gura 1, observam-se os maiores teores dos macronutri-
entes de Mg e P na parte aérea, com as doses de 3,86 e 
3,31 kg/m3 de superfosfato s imples aplicadas ao substra-
to, respectivamente. Pelas equações de regressão da Fi-
gura 3, observa-se o maior teor de B na parte aérea, com 
a dose de 4,46 kg de superfosfato simples/m3, e o menor 
teor de Mn, com a dose 4,04 kg/m3 de superfosfato sim-
ples aplicadas ao substrato. Entretanto, essas alterações 
nos teores não afetaram o crescimento e desenvolvimen-
to das mudas, pois os dados fenológicos e a intensidade 

de cercosporiose não diferiram entre os tratamentos. A-
lém do que os teores de K (Figura 2), Mg (Figura 1), Mn 
e B (Figura 3) encontrados na parte aérea para todas as 
doses de superfosfato simples encontram-se dentro das 
faixas consideradas adequadas por Malavolta et al. 
(1993), ou seja, variam de 14 a 27 g/kg para o K, de 2,6 a 
3,9 g/kg para o Mg, de 70 a 200 mg/kg para o Mn e de 20 
a 90 mg/kg para o B. Possivelmente, o esterco de curral 
utilizado como substrato e as adubações complementa-
res em cobertura supriram as exigências nutricionais das 
mudas durante o período do experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1 – Teores dos macronutrientes P e Mg na parte aérea do cafeeiro (g/kg) em função de doses de superfosfa-
to simples (kg/m3) aplicadas no substrato dos tubetes.  
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FIGURA 2 – Teor de K na parte aérea do cafeeiro (g/kg) em função de doses de superfosfato simples (kg/m3) aplica-
das no substrato dos tubetes.  

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3 – Teores dos micronutrientes B e Mn na parte aérea do cafeeiro (mg/kg) em função de doses de superfos-
fato simples (kg/m3) no substrato dos tubetes. 

 
Em trabalho realizado por Furtini Neto et al. (1995), foram es-

tudadas fontes de matéria orgânica, entre elas o esterco de curral (8 
kg/cova), combinadas ou não com a adubação química na formação 
e produção de lavouras cafeeiras em Latossolo Ve rmelho-Escuro da 
Região dos Cerrados. Segundo os autores, até dois anos após o 
plantio, apenas a adubação orgânica, nas quantidades utilizadas, foi 
capaz de suprir as necessidades das plantas. Após esse período, foi 
necessária a complementação com adubos químicos.  

Resultados semelhantes também foram observa-
dos por Lacerda et al. (1984) em experimento conduzido 
durante quatro colheitas em solo Latossolo Vermelho-
Escuro distrófico com ‘Catuaí’, na densidade de 1904 
covas/ha. A melhor produção média foi devida à associ-
ação de 213 kg de N, 42 kg de P2O5 e 231 kg de K2O com 
10 ton. de esterco de curral/ha e 40 ton de esterco de 
curral/ha (aproximadamente 300 kg de N, 150 kg de P2O5 
e 300 kg de K2O) produziram maior efeito do que a adu-
bação química com 285 kg de N, 57 kg de P2O5 e 308 kg 
de K2O sem esterco de curral. A análise foliar realizada 
indicou aumento nas concentrações de P, Ca, Mg e B, 
nos tratamentos com o esterco de curral. 

Foi observada durante a condução do experimen-
to deficiência generalizada de ferro, a qual foi corrigida 
com sulfato ferroso amoniacal aplicado na dose 3 g/L de 
água em todos os tratamentos. Essa deficiência de Fe é 
comum nos substratos com teores elevados de matéria 
orgânica, que é decorrente da complexação desse nutri-
ente pela mesma, Pozza et al., 2000.  

Bragança & Carvalho (1984), estudando as fontes 
de fósforo com baixa solubilidade, fosfato natural de A-
raxá, fosfato parcialmente solubilizado e o fosfato con-
centrado arafértil aplicados nas doses de 0,473;  0,947 e 
1,420 kg de P205 por m3 de substrato, concluíram que a 
adição das fontes de fósforo ao substrato, nas doses 
utilizadas, não influenciaram o crescimento das mudas. 
Entretanto, Franco & Mendes (1949), trabalhando com 
omissão de nutrientes em mudas de cafeeiro em solução 
nutritiva, constataram sintomas de deficiência desse nu-
triente. Na ausência de fósforo, as plantas tiveram seu 
crescimento reduzido, as folhas inferiores apresentaram-
se com coloração amarelo-bronzeada, pontos necróticos 
evidenciados e posterior abscisão. Esses sintomas não 
foram detectados no experimento, pois, no esterco de 
curral utilizado como substrato para os tubetes, havia 
fósforo suficiente para suprir as exigências da planta.  

Em trabalho com a cultivar Acaiá para verificar a 
eficiência de adubações fosfatadas e outras formulações 
na produção de matéria seca de mudas de café ‘Acaiá’, 
em vasos de 5 kg, Rocha et al. (2000) observaram que as 
plantas dos tratamentos que receberam MAP + uréia + 
KCl e somente MAP não diferiram quanto à produção de 
matéria seca e foram menores do que as dos tratamentos 
com MAP + uréia + KCl + açúcar e MAP + uréia, eviden-
ciando o pouco efeito do MAP, comparado ao do açúcar 
e da uréia. Entretanto, Carvalho et al. (1978), trabalhando 
com substratos em sacos plásticos, constituídos de solo 
em mistura com esterco de curral e nas doses 0 (zero); 

B = -1,93x2 + 17,22x + 31,48
R2 = 0,79

Mn = 5,69x2 - 45,95x + 199,31
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0,4; 0,8; 1,2 e 1,6 kg de P205 por m3 de substrato, obtive-
ram resultados positivos para o uso de P205, e a dose 
correspondente a 1,0 kg de P205 por m3 de substrato pro-
porcionou melhor desenvolvimento das mudas de cafe-
eiro, provavelmente porque a dose de esterco de curral 
geralmente usada como substrato para sacos plásticos é 
pequena (30%).  

Na fase de muda, o esterco de curral supriu a ne-
cessidade de fósforo da planta, seja pela baixa exigência 
desse elemento pela cultura, pelo alto teor de fósforo 
contido no esterco (Tabela 1), pelo reduzido sistema ra-
dicular das mudas, por ter pequena capacidade de ab-
sorver esse nutriente, ou seja por todos esses fatores. 
Melo (1999), trabalhando com cinco doses: 100, 200, 300, 
400 e 500g de P2O5 aplicadas em 100 litros de substrato 
em tubetes, para produção de mudas de cafeeiro (Coffea 
arabica L.), constatou que doses acima de100 g de P2O5 

por 100 L de substrato apresentaram efeitos negativos 
no desenvolvimento de mudas de cafeeiro. Entretanto, 
no plantio do cafeeiro no campo, a aplicação de fósforo 
promoveu maior desenvolvimento inicial e maior produ-
ção (Amaral et al., 2000). Esses autores observaram que 
a aplicação de 30g de P2O5/cova em todos os tratamen-
tos aumentou a produtividade da cultura em relação à 
testemunha sem o nutriente. 

 
CONCLUSÃO 

Nas condições estudadas, a quantidade de fósfo-
ro existente no esterco de curral curtido foi suficiente pa-
ra suprir a demanda pela planta até os seis meses de ida-
de, quando utilizaram-se 80% de esterco e 20% de terra 
de subsolo.  
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