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COMPARAGCAO DE FERTILIZANTES COM TECNOLOGIAS EM DETRIMENTO O
TRADICIONAL NA PERFORMANCE MORFOLOGICA DE PLANTULAS DE CAFE

COMPARISON OF FERTILIZERS WITH SLOW-RELEASE AND CONTROLLED
TECHNOLOGIES VERSUS TRADITIONAL ON THE MORPHOLOGICAL PERFORMANCE
OF COFFEE SEEDLINGS

Rafael Welliton Vargas?

Marcelo de Almeida Reis 2

RESUMO: A industria do café é crucial para a economia brasileira, com desafios
climaticos significativos. Este estudo avalia o impacto de fertilizantes de liberacao
lenta e controlada no desenvolvimento de plantulas de café. Diante disso, o objetivo
do presente estudo foi avaliar o efeito dos fertilizantes de liberag&o lenta e controlada
em comparacdo com o fertilizante convencional no crescimento de plantulas de café.
Plantulas de café IBC 12 foram transplantadas em tubetes com diferentes fertilizantes.
Medidas do comprimento da parte aérea e raizes, massa fresca da parte aérea e
raizes foram registradas apos 60 dias. Analises estatisticas foram realizadas usando
o software SISVAR. Fertilizantes de liberacdo lenta e controlada promoveram
significativamente um maior comprimento da parte aérea e raizes, além de uma massa
fresca mais substancial da parte aérea e raizes, em comparacdo com o fertilizante
convencional. Isso se deve a liberacdo gradual e equilibrada de nutrientes ao longo
do tempo, melhorando o desenvolvimento das plantas. Este estudo demonstra a
eficacia das tecnologias de fertilizantes de liberacao lenta e controlada no crescimento
de plantulas de café, destacando sua relevancia para a agricultura sustentavel.

Palavras-chave: Desenvolvimento morfoldgico, Liberacdo controlada, agricultura
sustentavel, nutricdo café.

Abstract: The coffee industry plays a pivotal role in the Brazilian economy, facing
significant climatic challenges. This study assesses the impact of slow-release and
controlled-release fertilizers on the development of coffee seedlings. Accordingly, the
aim of this study was to evaluate the effect of slow-release and controlled-release
fertilizers in comparison to conventional fertilizer on coffee seedling growth. Coffee
seedlings of the IBC 12 variety were transplanted into pots with different fertilizers.
Measurements of shoot and root length, fresh shoot and root mass were recorded after
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60 days. Statistical analyses were conducted using the SISVAR software. Slow-
release and controlled-release fertilizers significantly promoted greater shoot and root
length, as well as more substantial fresh shoot and root mass, compared to
conventional fertilizer. This is attributed to the gradual and balanced release of
nutrients over time, enhancing plant development. This study demonstrates the
effectiveness of slow-release and controlled-release fertilizer technologies in
promoting the growth of coffee seedlings, underscoring their relevance to sustainable
agriculture.

Keywords: Morphological development, Controlled release, Sustainable agriculture,

Coffee nutrition.

1 INTRODUCAO

No contexto brasileiro, a industria do café desempenha um papel de extrema
relevancia tanto em termos econdémicos quanto sociais. No entanto, hd uma lacuna
de informacbes sobre sua distribuicAo geografica e os impactos ambientais
associados. A producdo de café ardbica € predominantemente concentrada nos
estados de Minas Gerais (54,3%), Espirito Santo (19,7%), S&o Paulo (9,8%),
Rondénia (4,3%) e Parana (2,7%) (EMBRAPA, 2021).

A producéo cafeeira do Brasil fecha a safra 2022, ano de bienalidade positiva,
com um volume de 50,92 milhdes de sacas de café beneficiado, 6,7% acima da safra
2021. Comparado com a de 2020, também de bienalidade positiva, o indice registra a
reducdo de 19,3% ou 12,1 milhdes de toneladas, justificada pelas adversidades
climaticas, como o déficit hidrico e geadas durante o ciclo da cultura no pais (CONAB,
2022).

A utilizac&o eficiente do nitrogénio (N) desempenha um papel fundamental no
crescimento e na nutricdo das plantas de café, influenciando diretamente a eficacia
da adubacéo nitrogenada (CHAGAS et al.,, 2019). O N estad presente em varios
compostos nas plantas, sendo os aminoéacidos, acidos nucleicos e clorofila os
principais exemplos (CANTARELLA, 2007). A reducao do nitrato a amonio consome
cerca de um quarto da energia gasta pelas plantas.

A partir da década de 1990, comecaram a ser comercializados aditivos como o
DMPP (3,4-dimetilpirazolfosfato) e o NBPT [N-(n-butil) tiofosforico triamida], que
desempenham um papel fundamental na estabilizacdo do N, inibindo a nitrificacéo e



a atividade da urease no solo, respectivamente. Atualmente, o NBPT & amplamente
utilizado devido ao fato de a ureia ser o fertilizante convencional mais empregado,
com a principal perda ocorrendo por volatilizacado (GUELFI, 2017). Mais recentemente,
a utilizacdo de fontes de nitrogénio estabilizadas e de liberacdo lenta tem
proporcionado perspectivas promissoras na agricultura. Na cafeicultura, o uso de
fertilizantes de liberacdo lenta em uma Unica aplicacdo durante o plantio j& € uma
pratica comum.

O fertilizante de liberacdo controlada € um importante recurso utilizado na
agricultura moderna para otimizar o fornecimento de nutrientes as plantas de forma
mais eficiente. Esse tipo de fertilizante é projetado com tecnologias avancadas que
permitem a liberacdo gradual dos nutrientes ao longo do tempo, em conformidade com
as necessidades das plantas. Geralmente, ele é composto por granulos ou pellets
revestidos por uma membrana semipermedavel, que controla a taxa de liberacdo dos
nutrientes para o solo. A medida que a &gua penetra no revestimento, ocorre a difusio
dos nutrientes, permitindo que sejam absorvidos pelas raizes das plantas de maneira
mais equilibrada. Esse processo proporciona um fornecimento constante de nutrientes
ao longo de semanas ou até meses, reduzindo a necessidade de aplicacdes
frequentes de fertilizantes convencionais. Além disso, a liberacéo controlada contribui
para minimizar perdas de nutrientes por lixiviagdo, tornando-o uma opg¢ao mais
sustentavel e econdmica para os agricultores. Em resumo, o fertilizante de liberacao
controlada desempenha um papel crucial na promoc¢ao do crescimento saudavel das
plantas, maximizando o aproveitamento dos nutrientes e otimizando a produtividade
agricola (GUELFI, 2017).

Os fertilizantes de liberacdo lenta e de liberagcdo controlada sédo duas
abordagens distintas para fornecer nutrientes as plantas ao longo do tempo. O
fertilizante de liberacdo lenta é formulado para liberar os nutrientes de maneira
gradual, mas a taxa de liberacdo € determinada principalmente pela temperatura e
umidade do solo. Ja o fertilizante de liberacdo controlada utiliza tecnologias
avangadas, como revestimentos semipermeaveis, para controlar a taxa de liberacéo
dos nutrientes de acordo com as necessidades das plantas (CHAGAS et al., 2019).

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo avaliar a influéncia do
fertilizante de liberacdo lenta e controlada em comparacdo com o fertilizante

convencional no desenvolvimento morfoldgico de plantulas de café.



2 MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi conduzido no viveiro de mudas localizado na
Fazenda Catuai Minas 1, localizada no municipio de Presidente Olegario, Minas
Gerais. Foi conduzido durante os meses de junho a agosto. Para isso, plantulas da
cultivar IBC 12 foram transplantadas em tubetes de polietiieno com capacidade de
0,12 dm3 em junho de 2023.

As plantulas foram adquiridas por meio do proprio viveiro onde foi realizado o
experimento. Os tubetes foram preenchidos com substrato comercial de fibra de coco,
que apresenta as seguintes caracteristicas fisico-quimicas médias: pH = 5,4,
condutividade elétrica (CE) = 1,8 dS/m; capacidade de troca catiénica (CTC) = 92;
relacdo C/N = 132; densidade aparente = 70 g/L; porosidade total = 95,6%; retencao
de agua = 538 ml/L; capacidade de aeracdo = 45,5% e agua facilmente disponivel =
19,8%.

Antes do inicio do experimento, o teor de umidade do solo foi ajustado proximo
a capacidade de campo, a fim de evitar qualquer estresse hidrico durante o periodo
do experimento.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com a
aplicacao dos seguintes tratamentos: Tratamento 1 (controle), Tratamento 2 (6,15 kg
por m3 de substrato de adubo convencional), Tratamento 3 (6,15 kg por m3 de adubo
de liberacao lenta) e tratamento 4 ( 6,15 kg por m3 de adubo de liberacdo controlada).

Esses tratamentos foram aplicados diretamente no substrato. Foram realizados
4 tratamentos com 5 repeticdes para cada tratamento, totalizando 20 parcelas

experimentais, cada parcela contou com 3 plantulas. (Tabela 1).

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos no experimento que sera conduzido no viveiro
de mudas da fazenda Catuai Minas 1, Presidente Olegario, 2023.

Tratamentos Descricao Dose
(kg/m3 de
substrato)

T1 Controle -

T2 Adubo de liberacdo convencional (MAP) 6,15
T3 Adubo de liberacéo lenta (Polyblen) 6,15
T4 Adubo de liberacdo controlada (Basacote) 6,15

Fonte: Autor préprio, 2023



O tratamento T1, denominado "Controle", representa o grupo de referéncia
neste experimento, no qual nenhum fertilizante foi adicionado ao solo. No tratamento
T2, foi aplicado o adubo de liberacdo convencional MAP (Monoaménio Fosfato), com
a formulacéo NPK 10-51-00, No tratamento T3, foi aplicado o adubo de liberacao lenta
Polyblen, com a formulagdo 20-10-17, No tratamento T3, foi aplicado o adubo de
liberacdo controlada Basacote, com a formulacdo 16-08-12,

Para a realizacéo deste experimento, foram utilizados os seguintes materiais e
equipamentos: Foram adquiridas plantulas da cultivar IBC 12 de café, provenientes
de um viveiro, onde todas as mudas estavam saudaveis frente a doencas e estado
nutricional.

Para realizar as medic6es do comprimento da parte aérea das plantulas de
café, foi utilizada uma régua graduada. Essa régua foi usada para obter medidas
precisas do crescimento das plantulas ao longo do experimento.

A massa de matéria fresca da parte aérea e das raizes foi determinada por
meio de uma balanca de bancada de alta precisdo. Essa balanca permitiu obter
valores precisos das massas das diferentes partes das plantulas.

Todos esses materiais e equipamentos foram utilizados de acordo com
procedimentos padronizados de experimentos agrondmicos, onde foram, a fim de
garantir a precisdo e a confiabilidade dos resultados obtidos no experimento.

Apos 60 dias da adubacao (periodo em que a muda normalmente emite 3 a 4
pares de folhas), foram realizadas as medi¢cdes do comprimento da parte aérea das
plantulas, utilizando uma régua graduada. Em seguida, a parte aérea foi separada do
sistema radicular e a massa de matéria fresca da parte aérea foi medida. As raizes
foram removidas dos tubetes e lavadas em agua corrente através de peneiras de
malha inferior a 1 mm, garantindo a remoc¢éao completa do solo. O comprimento total
das raizes e a massa de matéria fresca das raizes foram registrados. Para determinar
as massas de matéria fresca da parte aérea e das raizes, as partes separadas foram
pesadas em uma balanca de bancada de precisao.

Essas avaliacdes adicionais contribuirdo para uma compreensdao mais
completa do desempenho morfolégico das plantulas de café e auxiliardo na analise
dos resultados obtidos no experimento.

As médias obtidas foram submetidas a uma anélise de variancia (ANOVA) e,
posteriormente, as médias dos tratamentos foram comparadas utilizando o teste de

Tukey para comparagcdo multipla. Diferengas com p<0,05 serdo consideradas



estatisticamente significativas. Para realizar as analises dos dados, foi utilizado o
software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

3 CAFEICULTURA NACIONAL

A cafeicultura nacional é uma atividade de extrema importancia econémica e
social no Brasil. Com uma longa histéria de cultivo e producdo de café, o pais se
destaca como um dos principais produtores e exportadores mundiais dessa
commodity. Segundo a Embrapa, os estados de Minas Gerais, Espirito Santo, S&o
Paulo, Rondbnia e Parand sdo os principais produtores de café ardbica no Brasil,
representando a maior parte da producao nacional (EMBRAPA, 2021).

A cafeicultura no Brasil desempenha um papel fundamental tanto do ponto de
vista social quanto econémico. E uma atividade que gera empregos e movimenta a
economia, além de ser parte integrante da cultura nacional. Como afirmou Carvalhaes
(2021), presidente do Conselho dos Exportadores de Café do Brasil (Cecafé), "a
cafeicultura € um dos pilares da economia brasileira".

No aspecto social, a cafeicultura é responsavel por oferecer oportunidades de
trabalho e renda para milhares de brasileiros. Segundo dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), o setor empregava cerca de 1,7 milhdo de
pessoas. Como ressaltou Oliveira (2022), presidente da Cooperativa dos Cafeicultores
da Zona de Varginha (Minasul), "o café é uma fonte de emprego e renda para toda a
comunidade".

Além disso, a cafeicultura também contribui para a reducéo das desigualdades
sociais no pais. De acordo com estudo realizado pela Embrapa Café (2019), o cultivo
do café tem um forte impacto na fixacdo do homem no campo, evitando o éxodo rural
e proporcionando melhores condi¢cdes de vida para as comunidades agricolas.

No aspecto econdmico, a cafeicultura brasileira é reconhecida mundialmente
pela qualidade e quantidade de café produzido. O Brasil € o maior produtor e
exportador global de café, representando aproximadamente um terco da produgéo
mundial. O Brasil exportou cerca de 2,2 milhdes de toneladas, o equivalente a 39,4
milhdes de sacas de café, em 2022. Segundo dados de 2021, o café é cultivado em
451 municipios de MG e em éarea de 1,3 milhdo de hectares, com 99% dos gréos

classificados como do tipo arabica (CONAB, 2022).
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Essa relevancia econdmica € evidente nas cifras de exportacdo. O café
brasileiro é demandado em diversos mercados internacionais, gerando divisas e
contribuindo para o equilibrio da balanca comercial. Como afirmou brasileiro (2021),
presidente do Conselho Nacional do Café (CNC), "o café é uma das principais
commodities agricolas brasileiras e tem um impacto significativo nas exportacdes do
pais".

Além disso, a cafeicultura também impulsiona outros setores da economia,
como o transporte, a industria de maquinas e equipamentos agricolas, e o0 comercio.
Como apontou Miarelli (2022), coordenador-geral de Estudos e Analises da Secretaria
de Politica Agricola do MAPA, "a cafeicultura tem uma cadeia produtiva extensa, que

envolve diversos agentes e setores da economia”.

4 MUDAS DE CAFE

A implantacdo de cultivares Coffea arabica é realizada a partir de mudas
oriundas de sementes, ja que as plantas dessa espécie apresentam autofecundacao
na ordem de 90 a 95%; assim, as sementes originam plantas semelhantes a planta
mae (MATIELLO, 2010). Uma boa formacéo de mudas depende da escolha e selecdo
das sementes que, apds 0 processo germinativo, vem a gerar mudas padronizadas,
influenciando o sucesso produtivo da cultura. Um erro nessa fase trara efeitos
negativos durante toda a vida da lavoura, sendo a formacdo de mudas um fator
preponderante para o sucesso do cultivo (FALCO et al.,1997).

Segundo Matiello (2010), a cultura do café, sendo perene, € dependente de
uma boa muda, pois esta condiciona o cafeeiro a expressar toda sua carga genética,
influenciando ainda na estruturacdo do sistema radicular e da parte aérea,
ocasionando reflexos em longo prazo. Além disso, somente com mudas de qualidade
€ possivel conduzir lavouras uniformes, com boa carga produtiva inicial e maior
rendimento por hectare, aumentando a sustentabilidade da cultura, pelo maior

aproveitamento dos insumos e rentabilidade, além de reduzir custos de produgéo.

5 IMPORTANCIA DA NUTRICAO NO DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE Café

Arabica
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A importancia da nutricdo no desenvolvimento de mudas de café arabica é
fundamental para garantir o estabelecimento saudavel e produtivo das plantas.
Segundo Silva et al., (2018), a nutricdo adequada das mudas de café é essencial para
o desenvolvimento inicial das plantas e para o estabelecimento de um sistema
radicular vigoroso.

A nutricdo adequada das mudas de café ardbica envolve o fornecimento
balanceado de macro e micronutrientes essenciais. Conforme ressaltado por Santos
et al., (2020), a deficiéncia de nutrientes pode afetar o crescimento, a qualidade das
mudas e, consequentemente, a produtividade futura do cafezal.

A adubacdo correta e equilibrada € crucial para suprir as necessidades
nutricionais das mudas de café ardbica. De acordo com Castro et al., (2019), a
aplicacao de fertilizantes organicos e minerais de forma adequada proporciona um
suprimento nutricional adequado para as mudas, estimulando seu crescimento e

desenvolvimento.

6 FOSFORO NO DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS

O fosforo (P), € um dos nutrientes que mais limita a produtividade do milho. E
considerado essencial por interferir nos processos fotossintéticos, de armazenamento
e transferéncia de energia, respiracéo, divisdo e crescimento das células, contribui
para o crescimento das raizes e parte aérea e, na qualidade dos gréos (SANTOS,
2006).

Araujo, (2011) ressalta que por sua limitacdo decorrente a adsorcdo que
acontece no solo, principalmente em solos tropicais que costumam apresentar, em
geral, baixo teor de P disponivel e predominancia de acidez a menor aproveitamento
dos fertilizantes fosfatados, levando a ma nutricdo das plantas. Dentre 0s nutrientes
que sao exigidos pela cultura, o fosforo (P) € considerado muito limitante a sua
producao.

O P participa de varios processos quimicos no tecido vegetal, pois compde
biomoléculas relacionadas com processos chaves do desenvolvimento das culturas,
tais como fotossintese, biossintese de acidos nucléicos e fosfolipidios, respiracéo e
transferéncia de energia (SILVA et al., 2010).

Apesar da grande importancia do P para as culturas, ele apresenta dinamica

diferenciada nos solos brasileiros e grande parte do nutriente estd em formas nao
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disponiveis para as plantas (SANTOS, 2009). Portanto, a escolha dos fertilizantes
fosfatados para a adubacédo depende ndo s6 do custo-beneficio, mas também da
capacidade de suprir a necessidade da planta, levando em consideracdo a
solubilidade deste no solo.

De acordo com Machado et al., (2012) alternativas que podem aumentar a sua
disponibilidade s&o usar fontes de fertilizantes de liberacao gradual ou controlada dos
nutrientes, como os fertilizantes polimerizados. O comportamento deste elemento no
solo é bastante complexo, embora pouco lixiviado, o P no solo tem alta capacidade
de adsorcéo, devido aos altos teores de os Oxidos de ferro e aluminio em condicfes
de solos &cidos predominantes no Cerrado Brasileiro, a sua interagdo com cargas
positivas como os ions sdo predominantes e com preferéncia prevalente a ions
fosfatos (YAMADA et al., 2004).

7 INDISPONIBILIDADE DE FOSFORO

As indisponibilidades do P nos estadios de desenvolvimento iniciais das plantas
podem causar restricbes no crescimento vegetativo. De acordo com Taiz et al. (2017,
p.126), os sintomas que sdo caracteristicos quando se tem a falta do fosforo séo
relacionados a crescimento atrofiado da planta, coloracdo escura nas folhas, ma
formacdo de tecidos vegetais e podem ocorrer pequenas areas de tecido morto nas
folhas denominadas manchas necraéticas.

As limitacdes de disponibilidade do P ainda podem comprometer a sintese de
acido nucleico e proteinas, dessa forma, provocando o acumulo de compostos
nitrogenados solUveis no tecido vegetal. Além disso, ocasiona baixa estatura nas
plantas, retardacdo do crescimento de folhas, diminuicdo na brotacdo, no
desenvolvimento de raizes secundarias e na producédo de sementes e matéria seca.
(GRANT et al., 2001).

8 FERTILIZANTES MINERAIS CONVENCIONAIS

O uso de fertilizantes minerais convencionais € uma pratica amplamente
adotada na agricultura, incluindo na cultura do café. Esses fertilizantes desempenham
um papel fundamental ao fornecer os nutrientes essenciais para o crescimento e

desenvolvimento das plantas de café (PINTO et al., 2017).
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Os fertilizantes minerais convencionais, como os de nitrogénio, fésforo e
potéssio, sdo aplicados de acordo com as necessidades nutricionais das plantas de
café, visando suprir suas demandas durante o ciclo de crescimento (SOUZA et al.,
2021). A dosagem correta e a aplicacdo adequada desses fertilizantes sé&o
importantes para garantir uma nutricdo balanceada e satisfatoria as exigéncias da
cultura do cafeé.

Além disso, a escolha dos fertilizantes minerais convencionais deve considerar
as caracteristicas do solo e as necessidades especificas da lavoura de café. A analise
do solo desempenha um papel crucial para identificar possiveis deficiéncias
nutricionais e ajustar a adubacao de acordo com as recomendacdes (CUNHA et al.,
2019).

No entanto, é fundamental lembrar que o uso dos fertilizantes minerais
convencionais deve estar associado a praticas de manejo adequadas. A irrigacdo
eficiente e a aplicacdo dos fertilizantes em momentos estratégicos do ciclo de
crescimento da cultura do café sdo essenciais para maximizar os beneficios
nutricionais (MORAES et al., 2020).

Dessa forma, a combinacdo correta de praticas de manejo e fertilizacdo é
fundamental para garantir um suprimento nutricional adequado as plantas de café,

contribuindo para seu crescimento saudavel e produtivo.

9 FERTILIZANTES DE LIBERACAO LENTA

A utilizacdo de fertilizantes de liberacdo lenta € uma préatica cada vez mais
adotada na agricultura, inclusive na cultura do café. Esses fertilizantes possuem a
capacidade de liberar gradualmente os nutrientes ao longo do tempo, garantindo um
fornecimento constante e prolongado para as plantas de café (RODRIGUES et al.,
2018).

Os fertilizantes de liberagao lenta oferecem vantagens significativas em relagao
aos fertilizantes convencionais. De acordo com estudos realizados por Pereira et al.
(2020), esses fertilizantes promovem uma maior eficiéncia nutricional, reduzindo
perdas por lixiviacdo e volatilizacdo dos nutrientes, além de proporcionar uma
liberacdo controlada e adaptada as necessidades da planta.

Além disso, os fertilizantes de liberacdo lenta também apresentam beneficios

no que diz respeito a reducéo da frequéncia de aplicacbes e a economia de mao de
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obra. Conforme apontado por Oliveira et al., (2021), a utilizacdo desses fertilizantes
possibilita uma menor demanda de reaplicacdes ao longo do ciclo de crescimento,
proporcionando uma maior praticidade e eficiéncia operacional.

Portanto, a utilizacdo de fertilizantes de liberacdo lenta na cultura do café
contribui para uma nutricdo eficiente, sustentavel e de longa duragdo das plantas.
Esses fertilizantes representam uma alternativa promissora no manejo nutricional do
café, visando obter um desenvolvimento saudavel e produtivo das plantas, além de

promover a conservacao do meio ambiente.

10 FERTILIZANTES DE LIBERACAO CONTROLADA

De acordo com Merzel, (2020) o que distingue a liberacéo
controlada da liberacéo lenta € a velocidade de liberacao dos nutrientes, a liberacdo
controlada é determinada somente pela temperatura, portanto a previsibilidade da
curva de liberagdo € muito mais precisa. Enquanto a liberacédo lenta depende de
varios fatores como a umidade do solo, a atividade microbiana, o pH, a temperatura
entre outros fatores o que torna muito dificil estabelecer uma curva de liberacdo ao
longo do tempo.

A umidade é necessaria para o inicio da liberacdo, mas nao afeta a taxa
de liberacdo, em outras palavras o excesso de agua no solo ndo acelerara a
velocidade de solubilizacdo dos nutrientes (MERZEL, 2020).

11 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 exibe os resultados obtidos nas analises referentes ao comprimento
da parte aérea, comprimento total das raizes, massa fresca da parte aérea e massa
fresca do sistema radicular, onde foi possivel observar diferenca estatisticas

significativas entre os tratamentos.
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Tabela 2. Comprimento de parte aérea (CPA), comprimento total de raizes (CTR),
massa fresca de parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR) em mudas de café
sob aplicacao diferentes fontes de adubacéo.

CPA CTR MFPA  MFR
Tratamento

cm)  (cm)  (9) @)
T1 - Controle 13,65¢c 11,40c 1,50b 0,20b

T2 - Adubo liberag&o convencional 16,55b  14,35b 2.05a 0,75a
(MAP)
T3 - Adubo liberacéo lenta (Polyblen) 21,25a  19,50a 2,45a 0,95a

T4 - Adubo liberacéo controlada 20,75a  20,00a 2,55a 1,05a
(Basacote)
*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo apresentam diferencas estatisticas significativas conforme
o teste de Tuckey, ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05).

Na analise dos tratamentos realizados, foi evidenciado que os tratamentos 3 e
4, que envolveram o uso de adubos de liberagdo lenta e controlada (Polyblen e
Basacote, respectivamente), se destacaram em relacdo aos demais. Ambos
apresentaram valores de comprimento da parte aérea (CPA) significativamente
superior em comparacao com os tratamentos 1 (Controle) e 2 (Adubo de liberacéo
convencional, MAP).

Essa superioridade dos tratamentos 3 e 4 pode ser atribuida a tecnologia de
liberacdo lenta e controlada incorporada nesses adubos. Essas tecnologias permite
uma liberacdo gradual e controlada dos nutrientes para as plantas ao longo do tempo.
Como resultado, as plantas tém acesso constante a nutrientes essenciais,
promovendo um crescimento mais vigoroso e saudavel da parte aérea (GUELFI,
2017). Em contraste, os adubos de liberagdo convencional, como o MAP, liberam
nutrientes de forma mais rapida e inicial, o que pode levar a um crescimento inicial
robusto, mas néo sustentado ao longo do tempo (SILVA, 2019).

Ao analisar os resultados relacionados ao comprimento total das raizes (CTR),
0s resultados seguiram 0s mesmos encontrados para comprimento de parte aérea,
onde os tratamentos 3 e 4, que empregaram adubos de liberacao lenta e controlada
(Polyblen e Basacote, respectivamente), apresentaram um desempenho superior em
comparagao com os tratamentos 1 (Controle) e 2 (Adubo de liberacdo convencional,
MAP). Isso pode ser explicado pelo fato que, os adubos de liberacao lenta e controlada

T3 e T4 ndo apenas fornecem nutrientes de forma gradual, mas também liberam esses
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nutrientes de maneira mais equilibrada ao longo do ciclo de crescimento das plantas.
Isso evita picos excessivos de nutrientes no solo, o que poderia inibir o
desenvolvimento das raizes (VENTURIM et al., 2018). Em contraste, os adubos de
liberacdo convencional, como o MAP, tendem a liberar nutrientes de forma desigual,
muitas vezes resultando em excesso de nutrientes inicialmente e caréncia posterior
(VENTURIM et al., 2018).

Além disso, a liberacdo lenta e controlada de nutrientes nos adubos de
liberacao lenta e controlada também contribui para a reduc&o do estresse hidrico nas
plantas (VENTURIM et al., 2018). Ao manter um suprimento constante de nutrientes,
esses adubos auxiliam as raizes a explorar eficazmente o solo em busca de &gua,
melhorando a capacidade das plantas de enfrentar condicbes adversas, como a seca
(COSTA, 2019).

Esses resultados se associam com os de Taiz et al., (2017), onde os autores
avaliando doses de fontes nitrogenadas e nitrogénio polimerizado na produtividade e
maturacdo do cafeeiro irrigado concluiu que a produtividade foi maior com a utilizacéo
do produto com liberacdo controlada de nitrogénio, devido a reducédo de perdas do
nutriente e maior aproveitamento deste pelas plantas.

Os resultados da analise da Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA) indicam uma
diferenca entre os tratamentos. Os tratamentos 2, 3 e 4, que envolveram o uso de
adubos de liberagcédo convencional (MAP) e de liberacéo lenta e controlada (Polyblen
e Basacote), apresentaram uma MFPA significativamente maior em comparagdo com
o tratamento T1 (Controle).

Essa diferenca pode ser explicada pela disponibilidade de nutrientes para as
plantas. O tratamento 1, que representou o controle, ndo recebeu nenhum adubo
adicional, o que resultou em uma quantidade limitada de nutrientes disponiveis para
0 crescimento da parte aérea das plantas. Por outro lado, os tratamentos 2, 3 e 4
receberam diferentes tipos de adubos, cada um com sua propria taxa de liberacédo de
nutrientes (TAIZ et al.,2017).

O tratamento T2, com adubo de liberagcdo convencional (MAP), proporcionou
uma quantidade inicial de nutrientes de forma mais rapida, estimulando um
crescimento inicial da parte aérea das plantas. No entanto, os tratamentos 3 e 4, com
adubos de liberacéo lenta e controlada (Polyblen e Basacote), liberaram nutrientes de

maneira gradual e controlada ao longo do tempo. Isso permitiu que as plantas
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continuassem a receber nutrientes essenciais a medida que crescessem, resultando
em uma massa fresca de parte aérea mais substancial.

Por fim, quando foi analisado os resultados da analise da Massa Fresca de Raiz
(MFR) refletem resultados semelhantes ao de massa fresca de parte aérea. Os
tratamentos 2, 3 e 4, que incluiram o uso de adubos de liberacdo convencional (MAP)
e de liberacao lenta e controlada (Polyblen e Basacote), demonstraram uma massa
fresca de raiz significativamente maior em comparacdo com o tratamento 1 (Controle).

Corroborando com o encontrado no presente estudo, Sgarbi et al., 1999,
avaliando mudas de café e de eucalipto fertilizadas com adubos de liberagéo lenta
tiveram maior producéo de biomassa aérea e radicular em relacdo as adubadas com
fertilizantes convencionais.

Esses resultados podem ser explicados pela disponibilidade de nutrientes

para o sistema radicular das plantas (QUAGGIO, 2011). O tratamento 1,
representando o grupo de controle, ndo recebeu nenhum adubo adicional, o que
resultou em uma oferta limitada de nutrientes para o desenvolvimento das raizes
(QUAGGIO, 2011). Por outro lado, os tratamentos 2, 3 e 4 receberam diferentes tipos
de adubos, cada um com sua propria taxa de liberacdo de nutrientes, o que acarretou
em uma maior producao de matéria por parte das raizes (GUELFI, 2017).

12 CONCLUSAO

Concluiu-se com o presente estudo que, os adubos de liberacdo lenta e
controlada demonstraram um desempenho superior em relagdo ao crescimento da
parte aérea e das raizes das plantas, destacando a eficicia dessa tecnologia na
promocao do desenvolvimento vegetal sustentavel e equilibrado.
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