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RESUMO: A disponibilidade de fésforo é essencial no crescimento e desenvolvimento de
mudas de café, se tornando importante a contribuicdo do uso do silicio combinado com uma
adubacdo fosfatada. O presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacéo
de silicio sobre a disponibilidade de fésforo no crescimento e no desenvolvimento de mudas
de café (Coffea arabica L cv. IPR 98). O experimento foi conduzido entre maio a agosto de
2013 utilizando vasos em casa de vegetacdo. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com quatro repeti¢cbes em esquema fatorial 2x4, em que os fatores
foram duas doses de silicio e quatro doses de fosforo (0; 0,33; 0,66; e 1 g P.0Os dm™). Foram
avaliadas as varidveis: comprimento da raiz; altura da planta; didmetro do caule; nimero de
entrenos; peso da raiz, caule e folha e teor de fosforo no solo e no tecido foliar. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e suas médias ajustadas a equacfes de regressdo
polinomial. A adubacdo com silicio aumentou significativamente a quantidade de fosforo
(P) disponivel no solo e nos tecidos vegetais das mudas.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Nutricdo do cafeeiro. Adubacdo do café. Adubacdo
com silicato.

SILICON AND PHOSPHORUS AVAILABILITY IN THE GROWTH OF THE
COFFEE SEEDLINGS

ABSTRACT: The availability of phosphorus is essential in the growth and development of
coffee seedlings, making the contribution of the use of silicon combined with phosphate
fertilization important. The objective of this study was to evaluate the influence of silicon
application on the availability of phosphorus in the growth and development of coffee
seedlings (Coffea arabica L. cv. IPR 98). The experiment was conducted between May and
August 2013 using pots under greenhouse conditions. The experimental design was
completely randomized with four replicates in a 2x4 factorial scheme, in which the factors
were two doses of silicon and four doses of phosphorus (0, 0.33, 0.66, and 1 g P20s dm™).
The following variables were evaluated: root length; Plant height; Stem diameter; Number
of internodes; Weight of root, stem and leaf and phosphorus content in soil and leaf tissue.
Data were submitted to analysis of variance and their means adjusted to polynomial
regression equations. Fertilization with silicon significantly increased the amount of
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phosphorus (P) available in the soil and plant tissues of the seedlings.

Key words: Coffea arabica L. Nutrition of coffee. Fertilization of coffee. Silicate
fertilization.

INTRODUCAO

Para a implantacdo de um cafezal exige-se mudas desenvolvidas, sadias, e
homogéneas cujo plantio de forma correta e tratos culturais adequados, contribuem para o
seu melhor crescimento e desenvolvimento. Dentre vérios fatores de interferéncia, a
fertilidade do solo é um dos principais, devendo ser equilibrada para fornecimento adequado
e balanceado de nutrientes para mudas recém plantadas (MARANA et al., 2008).

No Brasil, boa parte dos solos apresentam baixa fertilidade, tendo baixo teor de
fosforo, potassio, calcio e magnésio, além de elevada acidez com quantidades acima do
ideal de aluminio e ferro, os quais se mostram responsaveis pela adsorcdo de fosfatos,
tornando o fosforo praticamente indisponivel (NOVAIS; SMYTH, 2007).

O fosforo € um elemento essencial, sendo responsavel por diversas funcfes na planta,
fazendo parte da estrutura de compostos das células vegetais, promotor do crescimento
prematuro de raizes além de melhorar a eficiéncia das plantas na absor¢do de agua, cujas
interferéncias contribuem para o melhor estabelecimento de mudas de café no campo
(FAQUINI, 2005; CORREA et al., 2007; DATNOFF et al., 2007; TAIZ; ZEIGER, 2009).

A utilizacdo dos silicatos pode ser uma alternativa para melhorar a disponibilidade de
fosforo nos solos, pelo fato que tanto fosfato quanto silicato sdo adsorvidos pelos 6xidos de
ferro e de aluminio da fracédo argila, podendo assim competir entre si pelos mesmos sitios de
adsorcdo com o silicato podendo deslocar fosfato previamente adsorvido (LEITE, 1997;
PRADO; FERNANDES, 2001).

Desta forma, a aplicacdo do silicato pode resultar em aumento na disponibilidade de
fésforo no solo, cujo trabalho objetivou estudar a influéncia da aplicacdo de silicio com
fosfato sobre a disponibilidade de fésforo para o crescimento e desenvolvimento de mudas
de café (cv. IPR 98).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo utilizando 32 vasos de quatro
litros, preenchidos com trés litros de solo de camada superficial (0-20cm de profundidade)
de um Latossolo Vermelho Distroférrico, localizada na latitude - 23° 19°, longitude - 51° 11°
e altitude de 585m.

Apdbs a coleta do solo, foi realizada a analise quimica, apresentando 0s seguintes
resultados: pH = 6,2; pH SMP = 6,7; H™+AI™ = 2,95 cmolc dm™; matéria organica = 36,18
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g dm™; K* = 0,5195 cmolc dm™; P mehlich = 11,427 cmolc dm™; Mg*? = 2,1 cmolc dm™;
Ca*?=7,6 cmolc dm™ e Al™ = 0 cmolc dm™.

Utilizou-se no experimento o delineamento inteiramente casualizado (fatorial 2x4)
resultando em oito tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos por vasos consistiram
em: TRAT 1- testemunha (sem Alg. Sil e sem P2Os); TRAT 2- 1g P2Os; TRAT 3- 2g P.Os;
TRAT 4- 3g P20s; TRAT 5- 1,59 de Alg. Sil; TRAT 6- 1,59 de Alg. Sil + 1g P20s; TRAT
7- 1,59 de Alg. Sil + 2g P.Ose TRAT 8 1,5g de Alg. Sil + 3g P2Os.

Foram utilizados Superfosfato Simples (18% de P20s) como fonte de fosforo e Alg.
Sil® como fonte de silicio. O produto é derivado de rochas marinhas, o qual recebe um
tratamento térmico para retirar impurezas, concentrar e ativar o silicio encontrado no
mesmo. A composi¢do quimica do produto é de 94,6% de SiOz2; 3,38% de Al203; 0,21% de
TiO2; 0,23% de Fe20; 0,42% de CaO; 0,44 de MgO; 0,18 de Na20; 0,11% de K20; 0,01%
de MnO e 0,01% de P20s.

Seis meses apos, foram aplicados aos tratamentos 5, 6, 7 e 8 contendo as doses de 1,5
g de Alg. Sil por vaso de maneira homogénea. Ap6s sua incorporacdo, o mesmo ficou
reagindo com solo dos vasos por 30 dias, sendo irrigado toda semana até sua capacidade de
campo, antes do transplantio das mudas de café.

As mudas de café da cultivar IPR-98 foram transplantadas para os vasos ap6s o0s 30
dias de reacdo do produto no substrato. Para determinacdo da necessidade adubacéo
utilizou-se a analise quimica de solo, e utilizando as recomendacdes para o plantio adensado
com 8000 plantas por hectare, constatou-se a necessidade de aplicacdo de 8g de Nitrogénio
(N); 3g de P20s5 e 3g de K20 por planta. A quantidade de N foi parcelada em duas vezes,
sendo a primeira no transplantio e a segunda aos 30 dias apds a primeira, com uma
formulacdo a base de mineral misto que continha 32% de N, correspondendo a duas
aplicagdes de 12,59 de N do formulado por planta. Aplicou-se em uma dose Cloreto de
Potassio (60% de K20) em cada planta. Para corre¢do do solo com fosforo, utilizou-se o
Superfosfato Simples (18% de P20s), com dosagens 0g; 5,5g; 11,19 e 16,6g conforme o
tratamento. Os adubos foram incorporados homogeneamente no solo antes do transplantio
das mudas.

Apbs as mudas serem transplantadas, aplicou-se o ingrediente ativo abamectina
(Vertimec 18 EC®), com dosagem de 2g L™ de calda pois as mesmas apresentavam em suas
folhas a presenca de bicho-mineiro (Leucoptera coffeella Guérin-Méneville). Aplicou-se
também o ingrediente ativo epoxiconazol + piraclostrobina (Opera®) na dosagem de 3 mL
L de calda combinado com 6leo mineral (Assist®) na dosagem de 10mL L™ de calda
devido ao fato de as mudas apresentarem a presenca de Cercosporiose (Cercospora
coffeicola Berk. e Cooke). As mudas foram conduzidas na casa de vegetacdo por 101 dias as
quais eram irrigadas uma vez por semana, até a umidade do substrato atingir a capacidade
de campo.
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Apb6s 101 dias as mudas foram removidas e analisadas suas caracteristicas:
comprimento de raiz na transicdo do caule para raiz até sua ponta esticada e altura de planta
da regido de transicdo do caule para raiz até o meristema apical através da utilizacao de fita
métrica; diametro do caule medido na altura do colo da planta com a utilizacdo de um
paquimetro; nimero de entrends contados da transicdo do caule para raiz até o meristema
apical e peso de raiz, caule e folhas apds secagem em estufa com circulacédo de ar forcada, a
60°C, por 72 horas. Apos a pesagem das folhas, as mesmas foram trituradas e analisadas
para teor de fosforo utilizando todas as folhas das mudas. O solo foi seco por 72 horas ao ar,
peneirado e analisado para teor de fosforo pelo método Mehlich™.,

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e nos casos em que o valor de F da
andlise de variancia apresentou-se significativo, utilizou-se o teste T de Student para
avaliacdo de diferengas entre médias com e sem a presenca de silicio. Para os efeitos das
diferentes concentracdes de P20s5 os resultados foram analisados por meio da analise de
regressdo polinomial, considerando-se apenas as equacOes significativas pelo teste F
(p<0,05) (PFIMENTEL GOMES; GARCIA, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presencga de Si no solo e sua absorg¢do influiu no desenvolvimento da muda de café,
cuja aplicacdo tem uma relacdo direta com o teor de fosforo no solo disponivel para as
plantas e o teor de fosforo nas folhas da muda. A aplicacdo do adubo fosfatado mostrou-se
mais eficaz se combinada com a adubacéo silicatada, o que corrobora com os resultados
verificados por Prado e Fernandes (2001).

A interacdo entre as variaveis dose de silicio e dose de fosforo mostrou-se
significativa para o teor de P no solo disponivel para a planta a 1% de probabilidade.
Verificou-se que a aplicacdo de Superfosfato Simples posteriormente a de Alg. Sil
ocasionou um aumento na quantidade de fosforo no solo disponivel para a muda e um
aumento no teor de P no tecido foliar se comparado a apenas a aplicacdo de uma fonte de P
(Tabela 2). O aumento do fosforo disponivel no solo se deve ao blogueio dos sitios de
adsorcdo de fésforo pelo silicio, além de deslocar o P adsorvido nos coloides do solo para a
solucdo (LOPES, 2003). Isso faz com que fosforo aplicado via adubacdo seja mais
facilmente absorvido pela planta, 0 que aumenta seus niveis nos tecidos vegetais.

As mudas apresentaram respostas significativas & adubagdo fosfatada em diversas
variaveis como comprimento da raiz, diametro do caule, peso do caule (p<0,05), e altura da
planta; peso da raiz; peso das folhas e teor de P no solo (p<0,01).

Para numero de entren0s nao houve diferencas significativas. O mesmo foi observado
no teor de P no tecido, talvez pelo fato da planta ter uma faixa ideal de absorcédo de P, sendo
gue a planta responde a certo incremento na disponibilidade, mas ap6s um certo teor de P no
solo, deixa de apresentar resposta. A utilizacdo do silicio proporcionou aumento na absor¢do
de P, visto que o tecido teve aumento significativo no teor de P (Tabela 2), sendo esse
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incremento j& demonstrado em trabalhos de Carvalho (1999).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia conjunta com os quadrados médios para o efeito

do silicio sobre o comprimento de raiz, altura e didmetro de plantas, nUmero de entrenos,

peso de raiz, caule e folhas e teores de fosforo no solo e folhas. Londrina — PR, 2015.
Quadrados Médios

Alturade Diametro do NUmero de

- GL .
Fonte de variacao Comprimento

planta caule entrenos
cm
Silicio 1 8,57™ 0,48" 0,22" 0,49
Tratamentos 3 37,707 31,88" 0,08" 0,203™
Silicio*Tratamentos 3 8,54" 4,21" 0,02" 0,541"
Residuo 24 10,09 4,85 0,02 0,81
CV(%) 14,95 5,81 10,39 9,10
Fonte de variagdo  GL Quadrados Médios
Peso Peso Peso TeordeP  TeordeP
raiz caule folhas no solo nas folhas
G (mg dm)
Silicio 1 0,02 1,15M 0,10™ 6872,93" 2,00
Tratamentos 3 131" 2,35 9,76°  31925,11™ 0,07"
Silicio*Tratamentos 3 0,20™  0,45™ 0,67™ 6438,63" 0,09™
Residuo 24 0,24 0,67 0,73 1186,09 0,04
CV(%) 35,69 33,05 23,72 40,86 15,17

*k *

. significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. "N&o significativo.

Tabela 2. Teores médios de fosforo (P) no solo em funcdo das doses de Si. Londrina — PR,
2015.

Tratamento P disponivel* P no tecido
(mg dm") (g Kg?)

Com Si 99,88 a" 1,62 a

Sem Si 70,52 b 1,11 b

!P-Mehlich; *Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste T de Student, 5% de
probabilidade.

A aplicagdo de Si contribuiu para o acimulo de matéria seca, onde raiz, caule e folhas
apresentaram maior massa (Figura 1B, 1C e 1D). Isso implica que a disponibilidade de
fosforo é importante fator de crescimento das mudas de café.
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Figura 1. A. Teor de P no solo, B. Peso de raiz (g), C. Peso do caule (g), D. Peso das folhas
(9), E. didmetro do caule (g), F. diametro do caule (g), G. comprimento de raiz (cm), F.
Altura de planta (cm) para os tratamentos com e sem Si de acordo com aumento das

dosagens de P.Os. Londrina — PR, 2015.
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O P promove a formacéo e crescimento de raizes (FAQUINI, 2005), assim como em
menores quantidades retarda o crescimento da planta (HINSINGER, 2001; PREZZOTTI;
ROCHA,2004; TAIZ; ZEIGER, 2009). Sua disponibilidade também afeta o diametro do
caule, fator importante no desenvolvimento inicial de mudas de café, sendo que os
tratamentos com silicio nas doses de P,Osem 0,33 g dm; 0,66 g dm= e 1 g dm™ obtiveram
maiores medias se comparados aos tratamentos sem silicio (Figura 1E), sendo esse maior
acumulo de matéria seca através da interacdo silicio-fosforo ja constatado por Fortes (1993)
trabalhando com escdria de altos-fornos de siderurgicas.

Observou-se que ocorreu menor aumento na altura de planta nos tratamentos com
silicio (Figura 1G), devido aos tratamentos com silicio aumentarem a disponibilidade de
fosforo e assim diminuir a disponibilidade de outros nutrientes onde os fosfatos podem
reduzir a solubilidade do zinco, pela formacdo de fosfatos de zinco no solo, e induzir a
deficiéncia de ferro, pela reducdo de sua mobilidade na planta (DECHEN; NACHTIGAL
2006).

As raizes apresentaram maior comprimento sob efeito dos tratamentos com 1,5g de
Alg. Sil e 0,66 g dm® de P,Os. Verificou-se que para o ponto maximo na curva de
caracteristicas avaliadas das mudas que apresentaram diferenca estatistica, os tratamentos
com silicio apresentaram maior estimativa em caracteristicas importantes de crescimento da
muda, como o didmetro do caule e peso de raiz, caule e folhas se comparados aos
tratamentos sem silicio (Tabela 3). Tais caracteristicas necessitaram de uma menor
dosagem de P»Os para crescimento, sendo assim os tratamentos com silicio ndo so
influenciaram num maior crescimento da muda, mas também na reducdo da necessidade de
fosforo.

Tabela 3. Doses de P2Os que proporcionam a maximo valor para variaveis de crescimento
das mudas analisadas. Londrina — PR, 2015.

Caracteristicas Dose* Estimativa Dose* Estimativa
com Si com Si sem Si sem Si
Comprimento da raiz (cm) 0,784 23,564 0,522 23,120
Altura da planta (cm) 0,757 39,021 0,658 40,224
Diametro do caule (cm) 0,800 0,490 0,847 0,465
Peso da raiz (g) 0,581 1,866 0,639 1,674
Peso do caule (g) 0,619 3,251 0,645 2,695
Peso das folhas () 0,606 4,993 0,640 4,292

*Dose em g dm’3,
CONCLUSAO

A adubacdo com silicio antes da adubacdo fosfata aumenta a disponibilidade de
fésforo no solo. O fésforo promove maior desenvolvimento das caracteristicas importantes
para o estabelecimento e crescimento inicial de mudas de cafeeiro.
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