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RESUMO
A cafeicultura tem grande importância econômica para o Brasil, principalmente para o sul de Minas Gerais. Para o plantio 
da cultura, são necessários cuidados iniciais como práticas corretivas do solo visando ao adequado estabelecimento da 
lavoura. A definição da melhor fonte fosfatada para implantação é um desses cuidados. Sendo assim, objetivou-se com este 
estudo definir a melhor fonte fosfatada a ser utilizada na implantação de uma lavoura cafeeira visando ao maior crescimento 
vegetativo das mudas em campo. Para isso, foi montado um experimento com mudas de café cultivadas em vaso, cujo o 
delineamento experimental foi em blocos casualizados com sete tratamentos (estruvita, fosfato monoamônico, fosfato natural 
reativo, superfosfato simples, superfosfato triplo, termofosfato e testemunha) e cinco repetições. Foi utilizada a cultivar Catuaí 
vermelho com aproximadamente cinco meses de idade. Foram realizadas avaliações como: diâmetro do coleto, altura de 
plantas, massa seca de raízes, massa seca de caule, massa seca de folhas, massa seca total, teor de fósforo foliar, além 
do índice de qualidade de Dickson. Houve diferença significativa para altura de plantas apenas para a fonte superfosfato 
simples e testemunha; porém, para diâmetro de coleto e matéria seca de caule, os melhores resultados foram observados 
com fosfato natural reativo; e para massa seca de raízes e massa seca total, destacaram-se o fosfato natural reativo e o 
fosfato monoamônico. Essas fontes também proporcionaram os melhores índices de qualidade de Dickson, indicando serem 
as melhores opções no que se refere ao crescimento inicial de mudas de café. Portanto, para o plantio de café, recomenda-
se a adoção de fosfato natural reativo e fosfato monoamônico.

Palavras-chave: Cafeicultura; Implantação de lavoura; Fertilizante fosfatado

Introdução

A cultura do café tem grande importância 
econômica para o Brasil, sendo responsável por uma 
grande parte das exportações do país. As regiões 
do centro e sul de Minas Gerais são as principais 
produtoras de café, representando 34,38% da 
produção nacional, com produtividade média de 
24,5 sacas ha-1 (FAEMG, 2020). Sendo assim, dada 
a importância da cultura para a economia nacional, 
com destaque para Minas Gerais, é fundamental 
a definição de práticas de manejo eficientes na 
implantação da lavoura, principalmente no que diz 
respeito às fontes de fósforo.

Os solos do sul de Minas Gerais são 
constituídos predominantemente por latossolos e 
cambissolos (Scolforo, Carvalho, Oliveira, 2008), 
nos quais estão as lavouras cafeeiras. A dinâmica 
do fósforo nessas classes de solo é influenciada 
por sua mineralogia, ou seja, pela presença de 

óxidos de ferro e alumínio que fixam fortemente 
o fósforo (Pinto et al., 2013), afetando sua 
disponibilidade. Sendo assim, são necessárias 
estratégias de manejo que maximizem a 
disponibilidade desse nutriente para garantir a 
sustentabilidade das lavouras.

O fósforo é um dos nutrientes essenciais 
para o desenvolvimento das plantas, compondo 
o DNA, o RNA, o ATP, as membranas plasmáticas 
(fosfolipídeos) e outras moléculas vitais. Além 
disso, desempenha papel crucial na fotossíntese 
e na produção de energia das plantas (Marschner, 
2012). Na cultura do café, esse nutriente é 
fundamental para o desenvolvimento das raízes, 
que são responsáveis pela absorção eficiente 
de água e nutrientes do solo, garantindo o 
crescimento saudável e produtivo da planta.

Segundo Sakiyama et al. (2015), o fósforo 
na cultura do café é requerido em doses menores 
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quando comparado ao nitrogênio e ao potássio, 
no entanto, desempenha grande importância 
no momento de implantação da lavoura, 
quando a muda necessita do nutriente para o 
desenvolvimento pleno das raízes, para adequada 
estruturação e, posteriormente, para obter 
desempenho satisfatório ao longo de seu ciclo.

Apesar da importância do fósforo 
para o desenvolvimento das plantas, a sua 
disponibilidade no solo muitas vezes é limitada 
(Santini et al., 2020). Por isso, é comum a 
utilização de fertilizantes fosfatados para suprir as 
necessidades das plantas. No entanto, nem todas 
as fontes de fósforo são igualmente eficientes na 
promoção do crescimento e desenvolvimento 
vegetativo. Reconhecidamente, a eficiência dos 
fertilizantes fosfatados pode variar de acordo 
com a fonte utilizada (Moreira, Gonçalves, 
2022), assim como a origem, solubilidade e 
acessibilidade dessas fontes.

Fontes comumente utilizadas, como 
superfosfato triplo (SPT) e o superfosfato simples 
(SPS), possuem diferentes graus de solubilidade, 
sendo que o SPS é menos solúvel e de ação 
rápida, enquanto o SPT é mais solúvel e de ação 
mais prolongada. O fosfato monoamônico (MAP), 
semelhante ao SPS, possui alta solubilidade 
e maior eficiência na absorção pelas plantas 
(Franco Júnior, Dias, Ribeiro, 2024).

Embora o SPS tenha concentração menor de 
fósforo em comparação a o SPT, ele ainda pode 
ser eficaz para o desenvolvimento inicial das 
plantas. O uso do SPS tem alcançado resultados 
positivos em termos de aumento da altura de 
plantas (Cândido, 2013).

O SPT é uma das fontes mais concentradas 
de fósforo disponíveis, com alta solubilidade, e 
seu uso também tem proporcionado resultados 
positivos no desenvolvimento inicial das plantas 
de café (Chagas et al., 2016). Entretanto, o SPT 
tem capacidade de acidificação, caso utilizado 
em excesso, por isso seu uso deve ser realizado 
com cautela.

Outra fonte que também pode ser utilizada, 
mas que é pouco difundida na agricultura, é a 
estruvita, pois tem grande potencial como fonte de 
nutrientes para as plantas, já que é uma fonte de 
fósforo de liberação lenta e pode ser obtida a partir 
de resíduos orgânicos (Silva, 2022). Em estudo 
realizado pela Embrapa (2022), observou-se 
que a estruvita promove aumentos significativos 
no desenvolvimento radicular das plantas 
além de proporcionar maiores produtividades. 
Além de ser uma fonte de fósforo, ela fornece 
outros nutrientes essenciais, tornando-se uma 
opção interessante para a nutrição vegetal e a 
otimização da produção agrícola.

O fosfato natural reativo (PNR), por sua vez, é 
uma fonte que possui baixa solubilidade, embora 
possa ser benéfico em solos com pHs adequados 
(5,5 a 6,5). Sua eficácia pode ser limitada em 
solos ácidos, nos quais a disponibilidade é 
reduzida devido à adsorção por óxidos de ferro e 
alumínio. Em estudo realizado por Silvério et al. 
(2019), foi observado que a utilização dessa 
fonte, na cultura do café, resultou em ganhos de 
produtividade satisfatórios quando comparada a 
outras fontes de fósforo.

Em contrapartida, Moreira e Gonçalves 
(2022) demonstraram que o MAP possui 
elevada eficiência na promoção do crescimento, 
é altamente solúvel e fornece tanto fósforo 
quanto nitrogênio, sendo bastante eficaz nas 
fases iniciais de crescimento das plantas, 
promovendo desenvolvimento radicular mais 
saudável. As plantas de café fertilizadas com 
MAP tendem a crescer com mais vigor e melhor 
desenvolvimento foliar em comparação àquelas 
que não receberam fósforo. Além disso, sua 
rápida disponibilidade pode ajudar a corrigir 
deficiências nutricionais rapidamente.

O termofosfato (TP) combina características 
dos fosfatos naturais com processos térmicos para 
aumentar a solubilidade. Ele oferece a liberação 
gradual de fósforo ao longo do tempo, sendo 
benéfico em solos ácidos (Melo et al., 2005).
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Diante do exposto, este trabalho foi realizado 
com o objetivo de definir a melhor fonte fosfatada 
a ser utilizada na implantação de uma lavoura 
cafeeira visando ao maior crescimento vegetativo 
inicial de mudas de cafeeiro.

Material e métodos

O experimento foi realizado durante o 
período de fevereiro a maio de 2023, em vasos 
plásticos, em ambiente a céu aberto, no Sítio 
São José, Soledade do Mogi – Inconfidentes, 
Minas Gerais (22° 19’ 29.08”S, 46° 15’ 
46.17” O e 896m de altitude). O município tem 
temperatura média histórica (30 anos) anual de 
17,5°C e precipitação média anual acumulada 
de 1864mm (Clima Tempo, 2025).

Para este estudo, foi utilizada a cultivar 
Catuaí vermelho da espécie Coffea arabica L., 
de aproximadamente quatro a cinco meses de 
idade, contendo de cinco a sete pares de folhas. 
Foi utilizado solo do horizonte B de um latossolo 
vermelho-amarelo distrófico de textura argilosa, 
cujas características químicas são apresentadas 
na Tabela 1.

Foi adotado o delineamento experimental 
de blocos casualizados, com sete tratamentos 
(Tabela 2) e cinco repetições, totalizando trinta 
e cinco parcelas. Cada parcela foi constituída 
por um vaso de 8 dm3 (20cm de diâmetro 
da base por 23cm de altura com furos para 
drenagem) com uma muda de café. A análise 
do solo foi interpretada conforme os critérios 
estabelecidos por Guimarães et al. (1999), e as 
recomendações para a aplicação de fertilizantes 

e corretivos foram baseadas nesses critérios. 
Assim, visando elevar a saturação por bases a 
60%, foram adicionados 18g vaso-1 de calcário 
(CaO = 43,50%, MgO = 8,00%, PRNT= 80%) 
e as doses de fósforo, conforme a Tabela 2.

Os fertilizantes fosfatados, segundo os 
tratamentos e as doses, e o húmus de minhoca 
(1L vaso-1) foram misturados ao solo dos 
vasos momentos antes do plantio, que ocorreu 
em fevereiro de 2023. Após a estabilização 
das mudas, foram aplicados 1,4g vaso-1 de 
ureia protegida (46% N), correspondente a 
5g planta-1 N, e 2,1g vaso-1 de cloreto de potássio 
(60% K2O), equivalente a 10g planta-1 K2O; 
realizadas em três aplicações, com intervalo de 
30 dias (Guimarães et al., 1999).

Todos os tratamentos receberam irrigações 
diárias durante o período do experimento, exceto 
em dias com a ocorrência de chuvas. O controle 
fitossanitário foi realizado manualmente, no 
entanto, em casos de ocorrência de plantas 
daninhas, pragas e doenças que pudessem 
causar danos às plantas, medidas adicionais 
seriam tomadas com utilização de produtos 
registrado para cultura.

Foram realizadas avaliações do diâmetro 
do coleto e altura das plantas no dia de 
implantação do experimento e, posteriormente, 
no final do experimento. A altura das plantas 
foi aferida utilizando-se uma trena graduada, 
e, para o diâmetro do coleto, utilizou-se um 
paquímetro digital.

A partir dessas medidas, foram determinadas 
as seguintes variáveis de qualidade:

Tabela 1. Caracterização química do solo utilizado no experimento.

pH P K Al Ca Mg H+Al SB T V MO P-rem

H2O mg dm-3 cmolc dm-3 % dag dm-3 mg L-1

5,26 1,6 29,9 0,0 0,6 0,09 6,34 0,79 7,13 11,1 1,14 10,27

pH = acidez ativa; P = fósforo disponível; K = potássio disponível; Al = acidez trocável; Ca = cálcio trocável; 
Mg = magnésio trocável; H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases; T = CTCpH 7; V = saturação por bases; 
MO = matéria orgânica; P-rem = fósforo remanescente.

Fonte: Laboratório de Fertilidade do Solo do IFSULDEMINAS, Campus Inconfidentes (2024).
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a) Relação entre altura da planta e diâmetro do 
coleto (RAD);

� Eq. (1)

b) Relação da parte aérea/raízes (RPAR), obtida 
pela fórmula:

� Eq. (2)

c) IQD: índice de qualidade de Dickson 
(Dickson, Leaf, Hosner, 1960), obtido 
pela fórmula:

� Eq. (3)

Ao final do experimento, foi feita a separação 
das folhas, parte aérea e sistema radicular. O 
material radicular colhido foi colocado em uma 
peneira de malha de 2mm e passou por separação 
hidráulica com auxílio de uma mangueira para 
soltar a terra das raízes.

Para a determinação da matéria seca, o 
material foi acondicionado, separadamente, em 
sacos de papel e seco em estufa com circulação 
forçada de ar a 60°C por 72 horas ou até atingir 
massa constante. Posteriormente, o material foi 
pesado em balança analítica. Amostras de folhas 
foram enviadas ao laboratório IBRA megalab 
para a determinação do teor de fósforo foliar 
(Malavolta, Vitti, Oliveira, 1997).

Para verificar a normalidade e 
homogeneidade de variância, os dados foram 
submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett 
e, em seguida, à análise de variância (p< 0,05). 
Quando significativo, foi realizado o teste de 
agrupamento de médias (Scott-Knott), utilizando-
se o pacote “ExpDes.pt” no compilador RStudio 
(R TEAM, 2022).

Resultados e discussão

Na Tabela 3, são apresentados os resultados 
do teste de médias para as variáveis estudadas 
em função das diferentes fontes de fósforo 
utilizadas no desenvolvimento inicial de mudas 
de cafeeiro. Foram observados baixos valores de 
CV (Pimentel-Gomes, 2022), indicando baixa 
variabilidade dos dados, sendo um sinalizador 
de baixa dispersão.

Para a variável altura das plantas (AP), entre 
as diferentes fontes de fósforo testadas, observa-se 
que os melhores resultados foram obtidos com uso 
de estruvita, fosfato monoamônico, fosfato natural 
reativo, superfosfato triplo e o termofosfato. Em 
contrapartida, a fonte superfosfato simples (SS) 
foi a única que resultou em valores inferiores, 
sendo superior, apenas, à testemunha. Este 
menor desempenho na utilização de SPS deve ser 
atribuído ao fato de que quando se utiliza essa 

Tabela 2. Concentração de P 2O5 e dose das fontes utilizadas no estudo

Fonte
Dose* Concentração (%)**

g vaso-1 N P2O5 K2O Ca Mg S Si

Estruvita*** 46 -- 22 -- 1 8 -- --

Fosfato Monoamônico 21 9 48 -- -- -- -- --

Fosfato Natural Reativo 37 -- 27 -- 28 -- -- --

Superfosfato Simples 56 -- 18 -- 16 -- 10 --

Superfosfato Triplo 25 -- 41 -- 10 -- -- --

Termofosfato 59 -- 17 -- 16 4 -- 8

Testemunha -- -- -- -- -- -- -- --
* Dose correspondente a 80g cova-1 P2O5 (64 dm3) ou 10g cova-1 P2O5 (8 dm3) 
** Brasil (2018) 
*** Valle et al. (2021)

Fonte: autores (2025).
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fonte após o uso de calcário, sem aguardar o 
tempo de reação, pode ocorrer incompatibilidade 
(Bonfim-Silva et al., 2021).

Para o diâmetro do caule (DC), os resultados 
podem ser classificados em dois grupos 
distintos. No primeiro grupo, as fontes que mais 
se destacaram foram: fosfato monoamônico, 
PNR, superfosfato triplo e termofosfato. O PNR, 
devido à sua solubilidade gradual, proporciona 
a liberação contínua de fósforo, favorecendo o 
crescimento do caule. Já o termofosfato, por se 
tratar de um fertilizante térmico, oferece liberação 
eficiente de fósforo, favorecendo o crescimento 
mais vigoroso (Tabela 3).

Ainda no primeiro grupo, encontram-se o 
SPT e o MAP. Esses fertilizantes fornecem fósforo 
de maneira rápida, resultando no crescimento 
moderado do caule. A rápida disponibilidade 
de fósforo pode ter sido suficiente para o 
desenvolvimento adequado, embora não tão 
eficiente para se destacar esses fertilizantes.

Por fim, no segundo grupo, com os menores 
diâmetros observados, estão a estruvita, o 

superfosfato simples e a testemunha. A estruvita 
e o superfosfato simples, devido à solubilidade 
limitada, restringem a disponibilidade de fósforo, 
resultando em menor diâmetro do caule. Essas 
fontes, com a testemunha sem adição de fósforo, 
tiveram o menor desenvolvimento, destacando a 
importância desse nutriente para o crescimento 
do cafeeiro (Tabela 3).

Resultados semelhantes para AP e DC, na 
cultura do café, foram obtidos por Candido et al. 
(2013). Nesse sentido, a utilização do PNR para 
a implantação de lavoura cafeeira é importante 
para o crescimento, o estabelecimento e a 
manutenção das mudas em estágio inicial.

Observa-se que não houve diferença 
significativa no teor foliar de fósforo, estando todos 
os resultados dentro dos limites considerados 
adequados, entre 1,2 a 1,6g kg-1 (Martinez et al., 
2004; Guimarães et al., 1999), indicando que 
todas as fontes disponibilizaram fósforo e que 
o nutriente foi transportado (Tabela 3). O teor 
de fósforo da testemunha explica-se pelo efeito 
residual desse elemento e pela adição de humus 
no preparo do substrato para produção das mudas.

Tabela 3. Altura de plantas (AP), Diâmetro de Caule (DC) e Fósforo Foliar (P_Foliar) em plantas de cafeeiro 
submetidas a diferentes fontes de fósforo. Inconfidentes, MG, 2025.

Tratamentos
AP DC P_Foliar

cm mm g kg-1

Estruvita 33,3 a 5,51 b 1,67

Fosfato Monoamônico 33,8 a 6,27 a 1,61

Fosfato Natural Reativo 35,6 a 6,67 a 1,53

Superfosfato Simples 30,5 b 5,71 b 1,68

Superfosfato Triplo 34,0 a 6,17 a 1,72

Termofosfato 32,9 a 6,29 a 1,47

Testemunha 28,3 b 5,27 b 1,64

Média geral 32,6 4,51 1,64

DMS 3,82 0,87 0,21

p-valor 0,013* 0,030* 0,249ns

CV 8,97 10,96 10,21

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
DMS = diferença mínima significativa; F para tratamentos; CV = coeficiente de variação (%).
*efeito significativo <0,05%; ns = não significativo.

Fonte: autores (2025).
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Para a massa seca do sistema radicular 
(Tabela 4), os melhores resultados foram obtidos 
com a utilização do MAP e PNR, sem diferenças 
significativas entre eles. Resultados semelhantes 
foram observados para a massa seca total. No 
entanto, para a massa seca do caule, a fonte 
que proporcionou os melhores índices foi o 
PNR. Tendo em vista que a matéria seca é um 
indicador direto de qualidade no desenvolvimento 
da planta, nota-se que as fontes de fósforo PNR 
e o MAP auxiliam no melhor desenvolvimento 
das plantas.

Para a massa seca da folha, não houve 
diferença estatística entre as fontes testadas. 
Todas as fontes foram administradas na dosagem 
recomendada e atenderam adequadamente às 
necessidades nutricionais da planta de café 
(Tabela 4).

Vaz e Souza (2021) observaram que a 
utilização de diferentes fontes de fósforo não 
resultou em diferenças significativas na massa 
seca da parte aérea, na massa seca das raízes, 
na altura das plantas e no diâmetro do caule; 

esses autores atribuem variações às doses 
e não às fontes utilizadas. Contrariamente, 
neste estudo, todas as fontes de fósforo foram 
administradas na mesma dose de P2O5, e as 
diferenças observadas foram decorrentes das 
distintas fontes de fósforo utilizadas.

Silvério et al. (2019) demonstraram que 
as fontes superfosfato triplo, multifosfato, 
termofosfato e fosfato de araxá contribuíram 
para o aumento do diâmetro do caule e o 
número de folhas, evidenciando a importância 
de definir a melhor fonte a ser utilizada no 
plantio do café.

Em geral, as fontes testadas foram suficientes 
para fornecer fósforo para o desenvolvimento das 
plantas, no entanto, evidencia-se a importância 
na determinação da melhor fonte na fase inicial 
das plantas (Tabelas 3 e 4). Diante do exposto, 
foi possível concluir que a utilização de PNR foi a 
melhor opção entre todas as variáveis estudadas. 
Tal resultado corrobora a recomendação em 
utilizar fosfato natural no plantio do cafeeiro 
(Guimarães et al., 1999).

Tabela 4. Massa Seca de Raízes (MSR), Massa Seca de Caule (MSC), Massa Seca de Folhas (MSF) e Massa 
Seca Total (MST) em plantas de cafeeiro, submetidas a diferentes fontes de fósforo. Inconfidentes, MG, 2025.

Tratamentos
MSR MSC MSF MST

g

Estruvita 16,17 c 36,59 b 34,97 a 87,73 b

Fosfato Monoamônico 21,05 a 37,49 b 34,86 a 93,40 a

Fosfato Natural Reativo 20,31 a 40,51 a 33,68 a 94,50 a

Superfosfato Simples 17,50 c 37,32 b 31,67 a 86,49 b

Superfosfato Triplo 18,47 b 37,13 b 33,40 a 88,99 b

Termofosfato 16,90 c 38,50 b 33,56 a 88,96 b

Testemunha 14,06 d 33,98 c 28,30 b 76,34 c

Média geral 17,50 37,32 33,56 88,96

DMS 1,39 1,95 2,26 3,45

p-valor < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

CV 6,02 4,00 5,26 3,00

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
DMS = diferença mínima significativa; F para tratamentos; CV = coeficiente de variação (%).
**efeito significativo <0,01%; ns = não significativo.

Fonte: autores (2025).



7

Revista Agrogeoambiental, v.17, e20251985, 2025

Revista Agrogeoambiental, v.17, e20251985, 2025

Na Tabela 5, são apresentados os valores 
médios dos parâmetros de qualidade das mudas 
de café em função das diferentes fontes de 
fósforo utilizadas no desenvolvimento inicial das 
plantas. Pode-se observar alta confiabilidade nos 
resultados (medido pelo CV), uma vez que, de 
acordo com Pimentel-Gomes (2022), valores 
menores do que 10% são classificados com 
alta precisão, podendo a média representar 
a população.

Foi possível organizar os valores de RPAR 
em dois grupos, sendo aqueles com maiores 
valores para os tratamentos com estruvita, TP 
e a Testemunha. O segundo grupo foi composto 
pelas demais fontes (Tabela 5). Como o fósforo 
está intrinsecamente ligado ao desenvolvimento 
radicular, valores menores de RPAR indicam 
maior crescimento das raízes, sendo assim, os 
tratamentos do segundo grupo proporcionaram 
maior sistema radicular e, em contrapartida, 
menor crescimento de parte aérea. Segundo 
Marana et al. (2008), resultados menores do que 
4,7 são indicativos de adequado desenvolvimento 
do sistema radicular.

Sendo assim, plantas com raízes mais 
desenvolvidas possuem maior tolerância a 
intempéries climáticas, como escassez de chuvas, 
por conseguirem explorar maior volume de solo, 
não sendo essas mudas, também, afetadas por 
ventos fortes devido à sua melhor fixação ao solo.

A análise da RAD, em função das diferentes 
fontes de fósforo, não resultou em diferenças 
significativas entre os tratamentos (Tabela 5). 
Isso indica que não houve efeito para essa 
variável para qualquer que seja a fonte utilizada, 
não impactando na relação. Portanto, conclui-
se pela uniformidade entre os tratamentos, 
e, segundo Rudek (2013), os resultados são 
considerados aceitáveis.

Neste estudo, foi possível observar valores 
de IQD (Dickson, Leaf, Hosner 1960) superiores 
a oito, exceto para testemunha. No entanto, com 
diferenças significativas entre as fontes, sendo os 
maiores valores observados para os tratamentos 
com MAP e PNR, seguidos de SPS, SPT e TP; 
enquanto a estruvita e a testemunha não foram 
diferentes entre si. De acordo com Marana et al. 
(2008), valores superiores a 0,2 correspondem 

Tabela 5. Parâmetros de crescimento e qualidade de mudas de café: relação parte aérea raiz (RPAR), relação 
altura da planta e diâmetro do coleto (RAD) e índice de qualidade de Dickson (IQD) em função de diferentes 
fontes de fósforo. Inconfidentes, MG, 2025

Tratamentos RPAR RAD IQD

Estruvita 4,45 a 6,09 8,34 c

Fosfato Monoamônico 3,45 b 5,40 10,58 a

Fosfato Natural Reativo 3,66 b 5,40 10,49 a

Superfosfato Simples 3,95 b 5,35 9,30 b

Superfosfato Triplo 3,83 b 5,51 9,53 b

Termofosfato 4,23 a 5,25 9,36 b

Testemunha 4,46 a 5,40 7,77 c

Média 4,00 5,48 9,33

DMS 0,39 0,52 0,73

p-valor < 0,001 < 0,001 < 0,001

CV 7,55 7,31 6,01

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
DMS = diferença mínima significativa; F para tratamentos; CV = coeficiente de variação (%).
**efeito significativo <0,01%; ns = não significativo.

Fonte: autores (2025).
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ao adequado desenvolvimento das plantas. Esses 
resultados estão de acordo com os apresentados 
nas Tabelas 3 e 4, em que o uso das fontes MAP 
e PNR seguiram essa mesma tendência.

No geral, os parâmetros de crescimento 
e qualidade das mudas de café fornecem 
informações que podem ser aplicadas 
agronomicamente, ou seja, a não utilização 
de fósforo no plantio das mudas ou o uso da 
estruvita como fonte fosfatada não são boas 
opções, uma vez que foi para esses tratamentos 
que foram obtidos os maiores valores de RPAR, 
indicando maior crescimento da parte aérea e 
menor desenvolvimento radicular.

Por outro lado, a utilização do MAP e do PNR é a 
melhor opção para otimizar a qualidade das plantas 
no campo no estágio inicial de desenvolvimento. 
Porém, práticas que antecedem à definição da 
fonte, como uma boa amostragem, correção do 
solo na época correta, manejo apropriado do solo 
e escolha de mudas de qualidades também devem 
ser levadas em consideração.

Conclusões

O fosfato natural reativo e o fosfato 
monoamônico foram as fontes que alcançaram 
os melhores índice de qualidade de Dickson;

O fosfato monoamônico e o fosfato natural 
reativo proporcionaram maior crescimento do 
sistema radicular e da parte aérea das plantas, 
oferecendo maior resistência às mudas nos 
primeiro meses pós-plantio;

Para o plantio de mudas de café, recomenda-
se, prioritariamente, o uso do fosfato natural 
reativo ou do fosfato monoamônico.
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