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RESUMO: Os fertilizantes fosfatados têm sua produção 
dependente de matérias-primas não renováveis e 
representam um percentual cada vez maior do custo de 
produção agrícola. Várias estratégias têm sido utilizadas 
para aumentar a eficiência da adubação fosfatada. 
Dentre estas, o uso de fertilizantes de eficiência 
aumentada. O objetivo deste trabalho foi avaliar as 
características de crescimento, fisiológicas, nutricionais e 
a eficiência agronômica do superfosfato triplo revestido 
com Policote  (SFT+P) em comparação ao superfosfato 
triplo (SFT), sem revestimento, em plantas de café. O 
experimento foi delineado inteiramente ao acaso, em 
esquema fatorial 2x5: superfosfato triplo e superfosfato 
triplo revestido com Policote e cinco doses de fósforo 
(P), 0; 5; 10; 15; 20 g P2O5/vaso, com três repetições. A 
parcela experimental foi formada por vasos com 14 kg 
de solo. Foram utilizadas mudas de cafeeiro (Coffea 

arabica L., cultivar Acaiá IAC 474-19) nas quais foram 
quantificadas: altura e massa seca de plantas, teor e 
acúmulo de P, área foliar, taxa fotossintética líquida e 
calculados índices de eficiência agronômica. A 
adubação fosfatada influenciou todas as características 
avaliadas. As doses de P promoveram aumento no 
crescimento e na taxa fotossintética líquida do cafeeiro. 
O revestimento do SFT com Policote aumentou a altura 
e a massa seca das plantas, o acúmulo de P nas folhas 
e a taxa fotossintética líquida. A eficiência agronômica 
do SFT revestido com Policote foi maior em comparação 
ao SFT sem revestimento. 
 
Termos de indexação: Coffea arabica L., fertilizante 
fosfatado, Policote. 
 

INTRODUÇÃO 
Os fertilizantes fosfatados são um importante recurso 

para agricultura atender à crescente demanda por 
alimentos da população mundial. Este recurso tem sua 
produção dependente de matérias-primas não 
renováveis (rochas fosfatadas) e representam um 
percentual cada vez maior do custo de produção 
agrícola. A baixa eficiência da adubação fosfatada tem 
sido relatada por diferentes pesquisadores (Dorahy et 
al., 2008; Takashi & Anwar, 2007; Murphy & Sanders, 
2007). As perdas acumuladas de fósforo desde a etapa 
de lavra até a assimilação pelas culturas podem chegar 
a 98% (Cekinski, 1990). Rodrigues (1980), em estudo 
com 100 solos, determinou que a fixação de fósforo 

pode chegar até 72% da quantidade aplicada. Devido à 
importância da segurança alimentar, econômica e 
ambiental dos fertilizantes é necessária a realização de 
estudos visando o aumento do aproveitamento do P 
pelas plantas. Várias estratégias têm sido utilizadas para 
aumentar a eficiência da adubação fosfatada. Dentre 
estas, o uso de fertilizantes de eficiência aumentada. O 
aumento da eficiência da adubação fosfatada com uso 
do revestimento com Policote Phós (polímeros com 
afinidade por Fe e Al) tem sido constatado por diferentes 
pesquisadores (Santini et al., 2009; Kaneko et al., 2010; 
Zanão & Reis Jr, 2010; Cruz & Friedrich, 2011; Zanão et 
al., 2011; Arf et al., 2012; Scudeler et al., 2012; Fageria 
et al., 2013; Santos et al., 2013; Silva et al., 2013a; Silva 
et al, 2013b). O objetivo deste trabalho foi avaliar as 
características de crescimento, fisiológicas, nutricionais e 
a eficiência agronômica do superfosfato triplo revestido 
com Policote  (SFT+P) em comparação ao superfosfato 
triplo (SFT), sem revestimento, em plantas de café. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi realizado em casa de vegetação, 

no Departamento de Ciência do Solo da Universidade 
Federal de Lavras, durante o ano de 2014, utilizando o 
horizonte B de um Latossolo Vermelho, com textura 
argilosa (Tabela 1). O experimento foi delineado 
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2x5: 
superfosfato triplo (SFT) e superfosfato triplo revestido 
com Policote Phós (SFT+P) e cinco doses de fósforo 
(P), 0; 5; 10; 15; 20 g P2O5/vaso, com três repetições. A 
parcela experimental foi formada por vasos com 14,0 kg 
de solo. Foram utilizadas mudas de cafeeiro (Coffea 

arabica L., cultivar Acaiá IAC 474-19), produzidas a partir 
da semeadura em areia lavada e peneirada, com cinco 
meses de idade (após apresentarem o 3º par de folhas 
verdadeiras). Os tratamentos, juntamente com 
adubação de 5,33 g N + 6,72 g K2O/vaso (utilizando 
sulfato de amônio e KCl como fontes), foram 
homogeneizados no solo da parcela experimental em 
15/02/2014, seguido pelo transplantio das mudas de 
café (duas plantas/vaso), após a poda da região apical 
do sistema radicular das mesmas (para garantir bom 
pegamento). A umidade do solo das parcelas 
experimentais foi mantida na capacidade de campo ao 
longo do experimento. Foi realizada adubação foliar com 
B e Zn (utilizando ácido bórico e sulfato de zinco a 0,3% 
como fontes) aos 60 dias após o transplantio. Na 
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colheita (10/11/14), as plantas foram retiradas dos vasos 
e, com auxílio de água corrente, a parte aérea e as 
raízes foram lavadas sobre peneiras, seguido por 
secagem em estufa com circulação forçada (70 oC, até 
peso constante). Na colheita do experimento foram 
avaliados: altura (AP) e a massa seca (MSP) de plantas, 
teor (TP) e o acúmulo (AcP) de fósforo nas folhas, área 
foliar (AF) e taxa fotossintética líquida (TFL). A TFL foi 
avaliada por meio de analisador de gás por 
infravermelho (LI-6400XT Portable Photosynthesis 
System, LI-COR, Lincoln, USA), no 3º ou 4º par de 
folhas completamente expandidas, entre 9 e 10 horas 
(horário solar) com utilização de fonte artificial de 
radiação fotossinteticamente ativa (PAR) em câmara 
fechada fixada em 1500 µmol de fótons m-2 s-1 (Blue + 
Red LED LI-6400-02B, LI-COR, Lincoln, USA).  Foram 
calculados índices de eficiência agronômica do fósforo 
(EAP) e de eficiência aparente de recuperação do 
fósforo (EARP), com as fontes avaliadas neste trabalho, 
utilizando as equações descritas por Fageria (2005). Os 
dados foram submetidos à análise de variância e 
regressão. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A AP, a MSP, o AcP, a AF, a EAP, EARP e a TFL 

foram significativamente influenciadas pelas fontes e 
doses de fósforo (Tabela 2). Para estas características, 
a média do SFT+P foi superior àquelas observadas com 
o SFT. A tabela 3 ilustra o aumento, em porcentagem, 
das características avaliadas utilizando o SFT+P em 
comparação ao SFT. A AP e a MSP aumentaram em 
função das doses de P aplicadas. Para AP, os valores 
máximos foram de 75,1 e 92,9 cm nas doses de 20 e 
13,4 g P2O5/vaso, ao utilizar SFT e SFT+P (Figura 1a), 
enquanto que, para a MSP os valores máximos de 
188,0 e 233,8 g/vaso nas doses de 20 e 18,9 g 
P2O5/vaso com a aplicação de SFT e SFT+P (Figura 
1b). O TP foi significativamente influenciado (p≤0,05) 
apenas pelas doses de fósforo. Para cada 1 g de P2O5 
aplicada houve aumento de 0,3 g/kg no teor foliar de P 
(Figura 1c) e atingiu o valor máximo de 1,3 g/kg, na 
dose de 20 g P2O5/vaso. O acúmulo total de P nas 
folhas do cafeeiro aumentou linearmente com as doses 
de P2O5 aplicadas e os valores máximos de 98,64 e 
147,36 mg/vaso, com à aplicação de SFT e SFT+P 
ocorreram na dose de 20 g P2O5/vaso (Figura 1d). Os 
valores de AF foram influenciados pelas doses de P e os 
valores máximos foram de 3.004 e 4.269 mm2 nas 
doses de 20 e 15,6 g P2O5/vaso para o SFT e SFT+P 
(Figura 1e). A EAP e a EARP diminuíram linearmente, 
em função da dose de P. A EAP foi reduzida até valores 
de 4,30 e 7,43 g de massa seca/g P2O5 com a dose de 
20 g P2O5/vaso após a aplicação do SFT e SFT+P, 
respectivamente (Figura 1f), enquanto que a EARP foi 
reduzidada até 4,30 e 7,42 g AcP/g P2O5 com a dose de 
20 g P2O5/vaso após a aplicação do SFT e SFT+P, 
respectivamente (Figura 1g). A TFL aumentou em 
função das doses de P aplicadas alcançando os valores 
máximos de 2,08 e 2,31 µmol CO2 m

-2 s-1, com as doses 
de 20 e 17,1 g P2O5/vaso aplicadas na forma de SFT e 

SFT+P, respectivamente (Figura 1h). 
 
 

CONCLUSÕES 
A adubação fosfatada influenciou positivamente as 

características de crescimento, fisiológicas e nutricionais 
das plantas de café. O revestimento do superfosfato 
triplo com Policote Phós aumentou a altura e a massa 
seca do cafeeiro, o acúmulo de fósforo nas folhas, a taxa 
fotossintética líquida, a eficiência agronômica da 
adubação fosfatada e a eficiência aparente de 
recuperação de fósforo em comparação ao superfosfato 
triplo sem revestimento. 
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Tabela 1 - Análise química e física do solo utilizado no experimento. 

pH M.O. P-rem P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ (H+Al) SB V 
(H2O) dag/kg mg/L ---- mg/dm³ ---- --------------------- cmolc/dm³ --------------------- % 
5,5 1,52 2,31 0,9 8,0 0,40 0,10 0,0 2,08 0,52 20,02 
m t T B Cu Fe Mn Zn Argila Silte Areia 
% -- cmolc/dm³ -- -------------------- mg/dm³ -------------------- --------- g/kg --------- 
0,0 0,52 2,60 0,04 2,19 25,09 3,98 0,5 670 140 190 

P, K, Fe, Zn, Mn, Cu - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg - Al - Extrator: KCl - 1 mol/L; H + Al - Extrator Acetato de Cálcio 0,5 mol/L - pH 7,0; B - Extrator água quente; P-rem = Fósforo Remanescente 
 
Tabela 2 - Valores médios e teste F para altura (AP) e massa seca (MSP) de plantas, teor (TP) e acúmulo 

(AcP) de fósforo nas folhas, área foliar (AF) e taxa fotossintética líquida (TFL), índices de eficiência 
agronômica do fósforo (EAP) e de eficiência aparente de recuperação do fósforo (EARP), em função de 
doses e fontes de fósforo. 

  AP 
(cm) 

MSP 
(g/vaso) 

TP 
(g/kg) 

AcPF 
(mg/vaso) 

AF 
(cm2) 

TFL 
(µmol CO2 m

-2 s-1) 
EA 

(g/g) 
EARP 
(g/g) 

Média 

SFT (0 g P2O5/vaso) 50,1 83,5 0,69 32,43 1309,6 1,45 - - 
SFT (5 g P2O5/vaso) 62,5 132,9 0,87 52,75 1882,1 1,74 9,89 2,48 
SFT (10 g P2O5/vaso) 65,8 143,4 0,96 63,45 2525,4 1,84 5,99 1,57 
SFT (15 g P2O5/vaso) 68,1 170,7 1,08 81,14 2528,8 2,10 5,81 1,63 
SFT (20 g P2O5/vaso) 74,6 179,6 1,30 100,04 2915,8 2,06 4,80 1,52 
SFT +Policote (0 g P2O5/vaso) 50,1 83,5 0,69 32,43 1309,6 1,45 - - 
SFT +Policote (5 g P2O5/vaso) 80,6 159,1 0,79 61,00 3176,6 2,15 15,1 2,83 
SFT +Policote (10 g P2O5/vaso) 84,3 176,4 1,00 87,18 3701,1 2,10 9,29 2,76 
SFT +Policote (15 g P2O5/vaso) 94,3 253,4 1,13 132,89 4210,0 2,17 11,3 2,68 
SFT +Policote (20 g P2O5/vaso) 80,6 226,3 1,15 138,69 4063,9 2,36 7,14 2,23 
SFT 64,2b 142,0b 0,95 65,96b 2232,4b 1,84b 6,62b 1,80b 
SFT +Policote 78,0a 179,7a 0,98 90,44a 3308,4a 2,05a 10,7a 2,63a 
0 g P2O5/vaso 50,1 83,5 0,69 32,43 1309,6 1,45 - - 
5 g P2O5/vaso 71,6 146,0 0,83 56,88 2529,4 1,95 12,5 2,66 
10 g P2O5/vaso 75,1 159,9 0,98 75,32 3113,3 1,97 7,64 2,16 
15 g P2O5/vaso 81,2 212,1 1,10 107,02 3409,9 2,13 8,57 2,15 
20 g P2O5/vaso 77,6 202,9 1,23 119,36 3489,9 2,21 5,97 1,87 
Média Geral 71,15 160,9 0,97 78,20 2770,4 1,94 8,67 2,21 

CV (%) 7,21 9,20 9,85 9,90 38,0 6,07 22,1 18,4 

Fcalc 
(ANOVA) 

Fonte 54,0** 48,6** 0,68ns 68,79** 51,7** 22,5** 38,6** 24,94** 
Dose 34,2** 72,5** 29,88** 116,74** 28,9** 37,8** 17,7** 3,85* 
Fonte*Dose 6,34** 6,3** 1,23ns 10,38** 3,78* 3,05* 1,34ns 1,29ns 
Dose/SFTriplo 9,34** 19,6** - 30,97** 7,21** 15,0** - - 
Dose/SFTRiplo+Policote 31,2** 59,2** - 96,15** 25,4** 25,8** - - 

ns – não significativo; * - p<0,05; ** - p<0,01. Médias seguidas pela mesma letra são estatisticamente iguais entre si. 
 
Tabela 3 - Aumento médio percentual de altura (AP) e massa seca (MSP) de plantas, acúmulo (AcP) de 

fósforo nas folhas, área foliar (AF) e taxa fotossintética líquida (TFL), índices de eficiência agronômica do 
fósforo (EAP) e de eficiência aparente de recuperação do fósforo (EARP) 

  (%)    (%)    (%)    (%) 
AP + 21,5  AF + 48,2  AcPF + 37,1  EA + 61,6 

MSP + 26,5  TFL + 11,4     EARP + 46,1 
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Figura 1 – Altura de plantas (cm) (a), massa seca de planta (b), teor foliar (c) e acúmulo total de fósforo (d), 
área foliar (e), eficiência agronômica (f), eficiência aparente de recuperação (g), taxa fotossintética líquida (h) em 
função de doses de fósforo aplicadas na forma de superfosfato simples e superfosfato triplo revestido com 
Policote. 
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SFT + P  Y = - 0,0564 P + 2,505   R2 = 0,64

Doses de P2O5 (g/vaso) 
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SFT    Y = - 0,00143 P2 + 0,0602 P + 1,45   R2 = 0,96

SFT + P    Y = - 0,00257 P2 + 0,0882 P + 1,55   R2 = 0,82
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