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1 EQUIPE TECNICA
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2 INTRODUGAO

A produgédo agricola muitas vezes exige a aplicagdo de fertilizantes soluveis,
em larga escala, para a manutengdo de elevadas produtividades. No entanto, a
elevada demanda por fertilizantes tem acarretado dificuldades econdmicas em termos
de aquisicao destes insumos, bem como problemas ambientais relacionados ao uso
indiscriminado dos fertilizantes soluveis. Segundo Martins (2001), a maioria dos solos
brasileiros é acido e a maioria das plantas cultivadas se desenvolve melhor em solos
levemente acidos a neutros, isto é, solos com pH entre 6,0 e 7,0. Assim torna-se
necessario o estudo de modelos agricolas menos dependentes do uso de insumos
que demandam importacdo e que reduzam o custo de produgido tornando-os mais
eficientes. Por isso 0 uso de novas tecnologias que visem a melhoria da produgao, &
de grande importancia.

Neste contexto, o uso de rochas como fonte natural de nutrientes vem
ganhando espago na melhoria dos atributos de fertilidade do solo. Os
remineralizadores de solo tém surgido como uma alternativa de insumos agricolas,
adicionando nutrientes em diferentes escalas de tempo. A remineralizacdo de solos
consiste na recuperagdo das propriedades minerais de solos agricolas utilizando
agrominerais, principalmente os pos de rochas silicaticas. Estudos comprovam que o
uso de po de rochas em sistemas agricolas tem apresentado melhorias na qualidade
do solo e na produtividade de algumas culturas, se apresentando como alternativa
viavel para a reducéo do uso de fertilizantes tradicionais (Sustakowski, 2021).

O KP Fértil € um novo insumo agricola obtido diretamente da natureza, sem
que necessite passar por nenhum processo ou transformacgado quimica ou térmica.
Possui na sua composi¢cao macronutrientes (fésforo, potassio, calcio e magnésio) e
micronutrientes (Mn, Fe, Co, Ni e tragos de outros), que sao elementos essenciais
para o crescimento das plantas e para auxiliar a manutencao e reposigao da fertilidade
dos solos, e também benéfico, Si.

Portanto, objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos de fertilidade do solo, o
desenvolvimento e a produtividade do cafeeiro em fungdo da aplicagcdo do
remineralizador e fertilizante multinutriente de solo - KP Fértil - como fonte de fésforo

e potassio em substituicdo as fontes convencionais.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em abril de 2018 no Campo Experimental da
Associagdo dos Cafeicultores de Araguari — ACA, Araguari-MG, com coordenadas
geograficas 18°33'21,9 “S, 48°12°25” W e altitude de 933 m acima do nivel do mar. O
solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico,
apresentando textura argilosa, com 53,4% de Argila, 30,5% de Silte e 16,1% de Areia
na camada de 0-20 cm de profundidade.

O clima da regido é classificado pelo método de Kdppen, como Aw, Tropical
Quente e Umido, com inverno frio e seco, apresentando precipitacdo e temperatura
média anual de 1474 mm e 22,6°C. A variedade plantada foi o cafeeiro Acaua Novo
Vermelho, implantada em espagamento de 3,70 m x 0,5 m.

Para a implantacdo do experimento, foram retiradas amostras de solo e folhas
na area, sendo estas submetidas a analise do material seco (RAIJ et. al., 1997). O
controle da irrigagdo foi realizado a partir de uma estagdo agrometeoroldgica
automatica, marca DAVIS, modelo Vantage PRO2, que possibilitou a estimativa da
evapotranspiragdo da cultura pelo Método de Penman Monteith, segundo
recomendacgdes da FAO.

Os manejos fitossanitarios foram os mesmos para os tratamentos e as

aplicagdes dos produtos foram realizadas por atomizagao tratorizada.

3.1 Manejo do solo e adubacao

Inicialmente, no plantio em 2018, foram estabelecidos dois tratamentos: T1-
100% fontes convencionais e termofosfato, T2 - KP Fértil (70% P20s e 42% K>0).
Nesse cenario, foram aplicados o KP Fértil como fonte de fésforo e potassio em
substituicdo as fontes convencionais, comparado ao termofosfato Yoorin Master 2
(16% de P20s total), superfosfato simples (18% de P20s total) e cloreto de potassio
(60% de K20). No ano de 2019 foi incluido o tratamento T3 - KP Fértil + Fertilizantes
convencionais, sendo aplicada 50% da dose de KP Fértil do T2.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as doses de fertilizantes aplicadas em cada

tratamento por ano agricola, e os corretivos quando necessarios.

A HARVEST MINERALS KP FéRTIL

Developing Fertiliser Projects 0 Kamafugito



Tabela 1: Doses de fertilizantes aplicados (kg/ha), dose de P20Os e K20 em kg/ha e doses de corretivos

utilizados em cada tratamento ao longo dos anos.

Doses de fertilizantes Dose Dose Dose de
P20s5 K20 corretivos
Ano TRATAMENTO
(kg/ha)
Plantio (500 kg/ha Yoorin
Master + 200 kg/ha
T1 Fert. Convencionais  Superfosfato Simples + 108,0 220 131,8 -
kg/ha KCI) + Cobertura (108
2018 kg/ha KCI + 200 kg/ha MAP)
Plantio (3.295 kg/ha de KP
T2 KP Fértil Fértil) + Cobertura (108 kg/ha 112 164,8 -
KCl)
1500 kg/ha de 20-00-20 + 54
T1 Fert. Convencionais kg/ha de KCI + 200 kg/ha de 108 333 -
MAP
2019/2020 3.124 kg/ha de KP Fertil + 54
T2 KP Fértil kg/ha de KCI + 500kg/ha de 100 226,7 -
20-00-20
- 1.561,95 kg/ha de KP Fértil +
T3 g';nfgr:'(';i;:;;" 54 kg/ha de KCI + 500 kg/ha 50  179,9 -
de 20-00-20
. . 1.875 kg/ha de
. 501 kg/ha de KCI + 834 kg/ha -
T1 Fert. Convencionais de Super Simples 150,1 300,6 calca’rl_o
dolomitico
2020/2021 1.950 kg/ha de
T2 KP Fértil 10.000 kg/ha de KP Fértil 300 300 calcario
dolomitico
KP Fértil + Fert. 5.000 kg/ha de KP Fértil + 250 1.075 kg/ha de
T3 Convencionais kg/ha de KCI 150 300 calcario
9 dolomitico
T1 Fert. Convencionais . 114,45 550 Geox + 660
Composto organico (249,9 N + ka/ha de Gesso
114,5 P205 + 235,2 K20) 9
571 kg/ha de KCL + 10.500
2021/2022 kg/ha de composto organico 1.768 kg/ha de
T2 KP Fértil enriquecido com 30% do 151,2 550 Geox + 1.180
remineralizador (235,2 N + kg/ha de Gesso
151,2 P205 + 207,9 K20)
571 kg/ha de KCL + 10.500
- kg/ha de composto organico 1.352 kg/ha de
T3 ésn'jg;'(';ign':a‘?g' enriquecido com 30% do 1512 550  Geox + 900
remineralizador (235,2 N + kg/ha de Gesso
151,2 P205 + 207,9 K20)
500,1 kg/hé de KCI + 10.000 1308 kg/ha de
T1 Fert. Convencionais kg/ha de Composto organico 100 524 docl::rgcw:ﬁircl:% +
: (238 N + 100 P205 + 224 .
1.086 kg/ha de
K20)
gesso
5.000 kg/ha de KP Fértil + 336 .
2022/2023 kg/ha de KCL + 10.000 kg/ha 1.804 kglha de
T2 KP Férti de composto organico 144 399  dolomitco +
enriquecido com 30% do 1150 ka/ha de
remineralizador (224 N + 144 ) es?so
P205 + 198 K20) 9
- 2.500 kg/ha de KP Fértil + 1.780 kg/ha de
T3 £ Feri s Fert 440,2 kg/ha de KCl + 10.000 144 462 calcario
onvencionais A o
kg/ha de composto organico dolomitico +
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enriguecido com 30% do 1.065 kg/ha de
remineralizador (224 N + 144 gesso
P205 + 19adc 8 K20)

265 kg/ha de
T1 Fert. Convencionais 400 kgs/ha de KCI 0 240 calcério
dolomitico
2023/2024 1.240 kg/ha de
T2 KP Fértil 0 kg/ha de KP Fértil 0 120 calcario
dolomitico

880 kg/ha de
0 kg/ha de KP Fértil 0 120 calcario
dolomitico

KP Feértil + Fert.

T3 .
Convencionais

No ano de 2021, na primeira safra, foi realizada a corregcéo do solo através da
calagem, de acordo com necessidade verificada nas analises de solo de 0 a 20 cm.

Observa-se na Tabela 1, que na segunda safra (ano 2022), foi inserido ao
sistema o uso de composto organico, onde nos tratamentos KP Fértil foi aplicado o
composto organico enriquecido com 30% do remineralizador. Assim, o KP Fértil foi
aplicado via composto em uma dose de 3 t/ha, aproximadamente. Portanto, na safra
2022, 100% do P20s e cerca de 40% do K20 foram aplicados via composto orgéanico
enriquecido com KP Fértil nos tratamentos T2 e T3. A correcao da fertilidade do solo
na safra 2022 se fez necessaria, sendo aplicado calcario e gesso em todos os
tratamentos (Tabela 1). Por se tratar de um solo altamente intemperizado e distrofico,

com elevado poder tampéo, a necessidade de corre¢cao do pH foi recorrente.
3.2 Histérico de aplicagoes de adubagao quimica

O histdrico das adubagbes quimicas, como nitrogénio, boro, enxofre, magnésio
e calcio, além da adubacgao de potassio e fosforo, sdo apresentadas na Tabela 2, nas
doses aplicadas em kg por hectare e quais fontes foram utilizadas em cada tratamento

ao longo dos anos de acompanhamento da area.
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Tabela 2: Doses de fertilizantes quimicos em kg/ha e os nutrientes aplicados em cada tratamento ao longo dos anos.

Data de
Tratamento Produto Dose/ha Nutrientes Aplicados L
Aplicacao
Sulfato de Aménio 500 105N +1158S 08/10/2020
Uréia + Cloreto Potassio + Superfosfato 65,25 N + 100,2 K20 + 150 P205 +
Fert. ) 145 + 167 04/11/202
T1 o Simples 66,72S + 133,44 Ca
Convencionais
Uréia + Cloreto Potassio 145 + 167 65,25 N + 100,2 K20 03/12/2020
Uréia + Cloreto Potassio 145 + 167 65,25 N + 100,2 K20 18/01/2021
S Sulfato de Amoénio 389 81,69N +93,36 S 08/10/2020
8 . Sulfato de Amoénio 389 81,69N +93,36 S 04/11/2020
4 T2 KP Fértil ]
S Ureia 151,8 68,31 N 03/12/2020
Ureia 151,8 68,31 N 18/01/2021
Fort Sulfato de Aménio 389 81,69 N +93,36 S 08/10/2020
ert.
Sulfato de Aménio 389 81,69 N +93,36 S 04/11/2020
T3 Convencionais +
KP Férti Uréia + Cloreto de Potassio 151,8 + 125 68,31 N + 75 K20 03/12/2020
érti
Uréia 151,8 + 125 68,31 N 18/01/2021
Nitrato de Calcio + Sulfato de Magnésio + 700 Kgs + 50Kgs +50 105N + 133 Ca+4,5Mg+ 14 S + 15,5 13/11/2021
Sulfato de Manganés + Acido bérico kgs + 25kgs Mn + 4,25 B
Nitrato de Calcio + Cloreto de Potassio + 700 Kgs +167 Kgs +70 105 N + 133 Ca + 100,2 K20 + 37,8
Fert. 30/12/2021
T o MAP Kgs kgs P205
Convencionais
Composto Organico (Base:2,38 -1,09-2,24) 10,5 ton 2499 N + 114,5 P205 + 235,2 K20 29/01/2022
N
§ Uréia + Cloreto de Potassio 140,8 + 167 kgs 63,4 N + 100,2 K20 05/02/2022
ﬁ Uréia + Cloreto de Potassio 140,8 + 191,5kgs 63,4 N + 114,9 K20 14/03/2022
o
N Nitrato de Calcio + Sulfato de Magnésio + 700 Kgs + 50Kgs +50 105N + 133 Ca+4,5Mg+ 14 S + 15,5 13/11/2021
Sulfato de Manganés + Acido bérico kgs + 25kgs Mn + 4,25 B
T2 KP Fértil Nitrato de Calcio + Cloreto de Potassio 700 Kgs +167 Kgs 105 N + 133 Ca + 100,2 K20 30/12/2021
Composto Organico (Base:2,38 -1,09-2,24) 10,5 ton 235,2 N + 151,2 P205 + 207,9 K20 29/01/2022
Uréia + Cloreto de Potassio 140,8 + 226,25 Kgs 63,4 N + 135,75 K20 05/02/2022
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Uréia + Cloreto de Potassio 140,8 + 177,75 Kgs 63,4 N + 106,65 K20 14/03/2022
Nitrato de Calcio + Sulfato de Magnésio + 700 Kgs + 50Kgs +50 105N+ 133 Ca+4,5Mg+ 14 S + 15,5 13/11/2021
. Sulfato de Manganés + Acido bérico kgs + 25kgs Mn + 4,25 B
ert.
Nitrato de Calcio + Cloreto de Potassio 700 Kgs +167 Kgs 105 N + 133 Ca + 100,2 K20 30/12/2021
T3 Convencionais + )
KP Fértil Composto Organico (Base:2,24 -1,44-1,98) 10,5 ton 235,2 N + 151,2 P205 + 207,9 K20 29/01/2022
érti
Uréia + Cloreto de Potassio 140,8 + 226,25 Kgs 63,4 N + 135,75 K20 05/02/2022
Uréia + Cloreto de Potassio 140,8 + 177,75 Kgs 63,4 N + 106,65 K20 14/03/2022
Nitrato de Calcio + Cloreto de Potassio 150 + 166,7 kgs 100,2 K20 +49,5N 06/11/2022
Nitrato de Aménio 150 kgs 49,5N 27/11/2022
- Fert. Composto Organico (Base:2,38 -1,09-2,24) 10,0 ton 238 N + 100 P205 + 224 K20 11/12/2022
Convencionais Uréia + Cloreto de Potassio 111,1 + 166,7 kgs 50 N + 100,2 K20 21/12/2022
Uréia + Cloreto de Potassio 111,1 + 166,7 kgs 50 N + 100,2 K20 26/01/2023
Sulfato de Aménio 250 kgs 525N +120S 12/03/2023
Nitrato de Calcio + Cloreto de Potassio 150 + 0 kgs 0,0 K20 +495N 06/11/2022
Nitrato de Amonio 150 kgs 495N 27/11/2022
(]
§ T2 KP Fortil Composto Orgéanico (Base:2,24-1,44-1,98) 10,0 ton 224 N + 144 P205 + 198 K20 11/12/2022
o érti
] Uréia + Cloreto de Potassio 111,1 + 168 kgs 50 N + 100,8 K20 21/12/2022
(=]
N Uréia + Cloreto de Potassio 111,1 + 168 kgs 50 N + 100,8 K20 26/01/2023
Sulfato de Aménio 250 kgs 525N +120S 12/03/2023
Nitrato de Calcio + Cloreto de Potassio 150 + 125 kgs 75 K20 +49,5N 06/11/2022
Fort Nitrato de Amonio 150 kgs 495N 27/11/2022
ert.
Composto Organico (Base:2,24-1,44-1,98) 10,0 ton 224 N + 144 P205 + 198 K20 11/12/2022
T3 Convencionais +
KP Eéril Uréia + Cloreto de Potassio 111,1 + 157,6 kgs 50 N + 94,6 K20 21/12/2022
érti
Uréia + Cloreto de Potassio 111,1 + 157,6 kgs 50 N + 94,6 K20 26/01/2023
Sulfato de Amonio 250 kgs 52,5N+60S 12/03/2023
Sulfato de Amoénio + Cloreto de Potassio + 500 kgs + 100 kgs +
Q Fert. ] 105N +120S+60 K0 +3,4B 05/12/2023
) T1 o Acido Borico 20 kgs
N o Convencionais ) L o
q N Nitrato de Aménio + Cloreto Potassio 227 Kgs + 100 Kgs 75 N + 60 K20 30/12/2024
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Nitrato de Amonio + Cloreto Potassio +

227 Kgs + 100 Kgs +

R 75N+60KO0+6Mn+348S 30/01/2024
Sulfato de Manganés 20 Kgs
Nitrato de Aménio + Cloreto Potassio 227 Kgs + 100 Kgs 75 N + 60 K20 25/02/2024
Nitrato de Amdnio 227 Kgs 75N 16/03/2024
Sulfato de Amobnio + Cloreto Potassio + 500 Kgs + 100 Kgs +
L ) 105N +120 S+60 KO +3,4B 05/12/2023
Acido Bdrico 20 Kgs
T2 KP Fértil Nitrato de Aménio + Cloreto Potassio 227 Kgs + 100 Kgs 75 N + 60 K0 30/12/2024
érti
Nitrato de Aménio + Sulfato de Manganés 227 Kgs + 20 Kgs 75N+6Mn+34S 30/01/2024
Nitrato de Aménio 227 Kgs 75N 25/02/2024
Nitrato de Aménio 227 Kgs 75N 16/03/2024
Sulfato de Aménio + Cloreto Potassio + 500 Kgs + 50 Kgs + 20
o ) 105N +120S+30K0O+3,4B 05/12/2023
Acido Borico Kgs
Fert. Nitrato de Aménio + Cloreto Potassio 227 Kgs + 50 Kgs 75 N + 30 K0 30/12/2024
T3 Convencionais + Nitrato de Aménio + Cloreto Potassio + 227 Kgs + 50 Kgs + 20
o R 75N +30K:0+6Mn+34S 30/01/2024
KP Feértil Sulfato Manganés Kgs
Nitrato de Aménio + Cloreto Potassio 227 Kgs + 50 Kgs 75 N + 30 K20 25/02/2024
Nitrato de Amdnio 227 Kgs 75N 16/03/2024
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3.3 Histérico de adubacao de aplicagoes foliares
O manejo fitossanitario nos tratamentos foi realizado via trator atomizado e

bomba costal, e demais operacdes realizadas de acordo com a necessidade de cada

tratamento.

Tabela 3: Aplicacdes de defensivos na area experimental ao longo das safras.

Epoca de aplicagdo

Defensivo

Tipo

Data de aplicagao

2021/2022

Pés-colheita

Pré e pos florada

Dez

Dez

Jan

Jan (broca do café)

Fev

Fev (Broca do café)

Fev

Mar

Abr

Fulland 1,0 L/h& + Vitan 1,0 L/ha
Setembro/Outubro - 2,0 Lts/ha Clorpirifos + 0,5
Lt/ha

Abamectina + 0,5 Lt/ha Adjuvante + 4,0 Lt/ha
CaB82 + 0,5

Actara 250 WG - 1,0 Kg/ha - Via Drench (Solo)
Opera 1,0 Lt/ha + Oléo de Laranja 0,5 Lt/ha +
Foliar 3,0 Lt/ha + Comet 0,5 Lt/ha + Cantus 150
grs/ha

Abamex 1,0 Lt/ha + Oro Solve 1,5 Lt/ha + Omite
0,8 Lt/ha

2,0 Lts/ha Clorpirifos + 0,5 Lt/ha Abamectina +
1,5 Lt/ha Oro Solve + 100 Grs/ha Altacor
Opera 1,0 Lt/ha + Oléo de Laranja 0,5 Lt/ha +
Foliar 3,0 Lt/ha + Comet 0,5 Lt/ha + Cantus 150
grs/ha

2,0 Lts/ha Clorpirifos + 0,5 Lt/ha Abamectina +
1,5 Lt/ha Oro Solve + 100 Grs/ha Altacor
Actara 250 WG - 1,0 Kg/ha - Via Drench (Solo)
0,5 Ltha Abamectina + 2,0 Lts/ha Clorpirifos +
0,5 Lt/ha

Adjuvante + 0,8 Kg/ha Cercobrin + 1,0 Kg/ha
Recop + 1,5

Lt/ha Vitan + Foliar 3,0 Lt’ha

Opera 1,0 Lt/ha + Oléo de Laranja 0,5 Lt/ha +
Foliar 3,0 Lt’/ha

+ Comet 0,5 Lt/ha + Cantus 150 grs/ha +
(Ampligo 1,0 Lt/ha +

Abamex 1,0 Lt/ha + Oro Solve 1,5 Lt/ha)

Foliar Geral

Foliar Geral

Geral

Geral

Geral

Geral

Foliar Geral

Geral

12/09/2021
13/09/2021

23/10/2021
28/12/2021

28/12/2021

15/01/2022

15/01/2022

05/02/2022

05/02/2022
05/02/2022

22/03/2022

17/04/2022

2022/2023

N\

Pés-colheita

Pré e pos florada

Nov

Dez

Jan

Jan (broca do café)

Fev

Fulland 1,0 Lt/ha + Vitan 1,0 Lt/ha

2,0 Lts/ha Clorpirifos + 0,5 Lt/ha Abamectina +
0,5 Lt/ha Adjuvante + 2,0Lt/ha CaB2 + 0,5 Lt/ha
Comet + 0,8 Kg/ha + Cercobrin + 1,0 Kg/ha
Recop + 1,5 Lt/ha Vitan + 1,0 Lt/ha Omite
Actara 250 WG - 1,0 Kg/ha - Via Drench (Solo)
Opera 1,0 Lt/ha + Oleo de Laranja 0,5 Lt/ha +
lhara Vita Café 3,0 Lt/ha + Hold 0,5 Lt/ha +
Sturdy 1,0 Lt/ha + Comet 0,5 Lt/ha + Cantus 150
grs/ha

Abamex 1,0 Lt/ha + Oro Solve 1,5 Lt/ha + Omite
0,8 Lt/ha + Dacafé Cerrado 4,0 Lt’/ha + Stimulate
0,5 Lt/ha

2,0 Lts/ha Clorpirifos + 0,5 Lt/ha Abamectina +
1,5 Lt/ha Oro Solve + 100 Grs/ha Altacor + Grex
Café 3,0 Lt/ha

Opera 1,0 Lt/ha + Oleo de Laranja 0,5 Lt/ha +
Grex Café 3,0 Lt/ha + Comet 0,5 Lt/ha + Cantus
150 grs/ha
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Foliar Geral

Geral

Geral

Geral

Geral

Geral

15/10/2022
15/10/2022

05/11/2022
05/11/2022

20/12/2022

21/01/2023

28/01/2023

12/02/2023
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2,0 Lts/ha Clorpirifos + 0,5 Lt/ha Abamectina +
1,5 Lt/ha Oro Solve + 100 Grs/ha Altacor
Acido Humico 1,0 Lt/ha + Actara 250 WG - 1,0
Kg/ha - Via Drench (Solo)
Curyon 0,8 Lt/ha + 1,0 Lt/ha Agris + 2,0 Kg/ha
Mar Sulfato de Ferro + 0,75 Lt/ha Glucona de Cobre  Foliar Geral 12/03/2023
+ 0,5 Lt/ha Hold + Xcellence 2,0 Kg/ha
Opera 1,0 Lt/ha + Oro Solve 1,5 Lt/ha +
Xcellence 2,0 Kg/ha + Comet 0,5 Lt/ha
Sperto 0,5 Kg/ha + Revolux 0,3 Lt/ha + Abamex
1,0 Lt/ha + Agris 1,0 Lt/ha
Curyon 0,8 Lt/ha + 1,0 Kg/ha Cartap + 1,0 Lt/ha
Mai Abamex + 1,0 Lt/ha Agris + 3,0 Lt/ha Yara Vita Foliar Geral 20/05/2023
Café + 4,0 Lt/ha Fulland + 5,0 Lt/ha Marthury
2,0 Lt/ha Pyrinex + 0,5 Kg/ha Sperto + 1,0 Lt/ha
Jun Abamex + 1,0 Lt/ha Agris + 1,0 Lt/ha Omite + 2,0 Foliar Geral 17/06/2023
Lt/ha Ortus

Actara 250 WG - 1,0 Kg/ha - Via Drench (Solo)
Opera 1,0 Lt/ha + Helper Perenes 0,15 Lt/ha +

Fev (Broca do café) Geral 28/02/2023

Fev Geral 28/02/2023

Abr Geral 23/04/2023

Dez Profol Produtividade 2,0 Kg/ha + Profol Geral 17/12/2023
Exclusive 3,0 Kg/ha + Comet 0,5 Lt/ha + Cantus
150 grs/ha

Jan ﬁtt;g;nex 1,0 Lt/ha + Fighter 0,5 Lt/ha + Omite 0,8 Geral 07/01/2024

2,0 Lts/ha Clorpirifos + 0,5 Lt/ha Abamectina +
,015 Lt/ha Helper Perenes + 100 Grs/ha Altacor

Jan (Broca Caf€) + Profol Exclusive 3,0 Kg/ha + Concorde 1,0 Geral 10/01/2024
Lt/ha

& Opera 1,0 Lt/ha + Oléo de Laranja 0,5 Lt/ha +

8 Fev Dacafé Cerrado 3,0 Lt/ha + Comet 0,5 Lt/ha + Geral 03/02/2024
PN Cantus 150 grs/ha

N , 2,0 Lts/ha Clorpirifos + 0,5 Lt/ha Abamectina +
Fev (Broca Café) 0.5 Lt/Fighter E 100 Grs/ha Altacor Geral 25/02/2024
Fev Actara 250 WG - 1,0 Kg/ha - Via Drench (Solo) Geral 25/02/2024

0,5 Kg/ha Sperto + 2,0 Lts/ha Clorpirifos + 0,5
Lt/ha Fighter + 0,8 Kg/ha Cercobrin + 1,0 Kg/ha

Mar Recop + 1,5 Lt/ha Vitan + Dacafé Cerrado 3,0 Foliar Geral 09/03/2024
Lt/ha
Opera 1,0 Lt/ha + Oléo de Laranja 0,5 Lt/ha +

Abr Grex Café 3,0 Lt/ha + Comet 0,5 Lt/ha + Cantus Geral 12/04/2024

150 grs/ha + (Ampligo 1,0 Lt/ha + Abamex 1,0
Lt/ha + Oro Solve 1,5 Lt/ha)

3.4 Amostragens

Para avaliacao do experimento, a cada ano foram realizadas amostragens de
solo e folha. A amostragem de solo foi realizada por meio de coleta de dezesseis
amostras simples, nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 centimetros, separadamente, e
homogeneizadas, compondo assim uma amostra composta por tratamento e perfil de
solo.

Em relacdo a amostragem foliar, foram coletadas 60 folhas diagndstico por

tratamento, compreendendo o 32 e 4° par de folhas. Na amostragem foram seguidos
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todos os critérios técnicos para preservar ao maximo o material coletado dentro das

normas especificadas de sanidade e vigor nutricional.

3.5 Analise biométrica
Foram avaliados os parametros biométricos do cafeeiro como altura da planta,
didmetro da copa, comprimento dos ramos, numero de ramos e diametro do caule aos

seis meses, doze, vinte e cinco, trinta e oito, e cinquenta meses apds plantio.

3.6 Qualidade de bebida

A avaliagéo de qualidade de bebida pela prova de xicara seguiu a metodologia
SCAA (Specialty Coffee Association of America), variando em uma escala de 60 a 100
pontos. Para essa avaliacdo, uma amostra de 10 litros por tratamento de café em
coco, foi seca em terreiro de cimento e encaminhada para avaliagédo a cooperativa
CARMOCCER.

3.7 Delineamento e estatistica

O delineamento dos tratamentos foi em blocos casualizados, distribuidos em 4
repeticoes, totalizando 16 parcelas experimentais. Cada parcela possui 20 plantas
cada, totalizando 480 plantas de café. Os dados foram submetidos a analise de

variancia a nivel de significancia de 5%.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Biometria

A maioria dos parametros biométricos avaliados, incluindo altura de plantas,
numero de ramos e diametro de caule, ndo apresentou diferengas estatisticas entre
os tratamentos ao longo dos anos de avaliagdo. Esse comportamento demonstra que
o uso do KP Fértil, isoladamente ou associado a adubagao convencional, foi capaz de
promover desenvolvimento vegetativo semelhante ao obtido com o0 manejo
convencional da propriedade.

A primeira avaliagcédo, realizada em 2018, aos seis meses apos o plantio,

demonstrou diferencga estatistica apenas para a variavel diametro de copa, em que o
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tratamento T2, composto exclusivamente pelo KP Fértil como fonte de fésforo e
potassio, apresentou valor superior ao tratamento convencional (Tabela 4). O
desenvolvimento inicial mais expressivo das plantas no T2 também é evidenciado na
biometria realizada aos 12 meses de idade. Embora ndo tenham sido observadas
diferencas estatisticas, 0 numero de internddios, o comprimento dos ramos e o
diametro da copa apresentaram valores absolutos superiores em relacdo ao T1.
Nessa avaliacdo, as plantas do tratamento KP Fértil apresentaram, em média, 2,1
internédios a mais, ramos 4,9 cm mais longos e copa 5,8 cm mais ampla quando
comparadas ao tratamento convencional.

Nas avaliacbes realizadas aos 25 e 38 meses apds o plantio, observou-se
comportamento semelhante entre os tratamentos para todas as variaveis avaliadas,
indicando que o desenvolvimento vegetativo das plantas foi mantido
independentemente da fonte de nutrientes utilizada. Aos 25 meses, os tratamentos
contendo KP Fértil apresentaram valores numericamente superiores para numero de
internddios e numero de ramos, embora sem diferenca estatistica em relacdo ao
tratamento convencional.

Aos 50 meses apos o plantio, na avaliagao realizada em junho de 2022, foram
observadas diferengas estatisticas para o numero de internddios. O tratamento T3 (KP
Fértil + fertilizantes convencionais) apresentou o maior valor, com 13,0 internédios por
ramo, seguido pelo tratamento T2 (12,0 internddios), ambos superiores ao tratamento
convencional (11,3 internddios). O aumento do numero de internddios € um indicativo
de maior crescimento vegetativo dos ramos plagiotropicos, evidenciando que os
tratamentos contendo KP Fértil mantiveram desenvolvimento vegetativo compativel
ou superior ao manejo convencional mesmo apds mais de quatro anos de implantagao
da lavoura.

Na avaliacdo realizada em 2023, observou-se diferenca estatistica para o
comprimento dos ramos. O tratamento T3 apresentou o maior valor (43,5 cm),
diferindo do tratamento convencional (36,7 cm), enquanto o tratamento T2 apresentou
valor intermediario (39,7 cm), nao diferindo dos demais tratamentos. Para as variaveis
numero de internddios e altura de plantas, ndo foram observadas diferencas
estatisticas, embora os tratamentos contendo KP Fértil tenham mantido valores

absolutos semelhantes ou superiores ao manejo convencional.
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Na ultima avaliagéo, realizada em 2024, ndo foram observadas diferengas
estatisticas para nenhuma das variaveis analisadas. Os tratamentos apresentaram
comportamento semelhante quanto ao numero de internddios, comprimento de ramos
e altura de plantas, demonstrando que o desenvolvimento vegetativo da lavoura
permaneceu equilibrado independentemente da estratégia de fertilizagdo adotada.

De forma geral, as avaliagbes biométricas realizadas ao longo dos seis anos
de acompanhamento demonstram que o KP Fértil foi capaz de sustentar o
desenvolvimento vegetativo do cafeeiro em niveis equivalentes ao manejo
convencional, apresentando, em determinados periodos, incrementos em
caracteristicas relacionadas a expansdo vegetativa, como diametro de copa,
comprimento de ramos e numero de internddios. Esses resultados indicam que o
remineralizador constitui uma fonte eficiente de nutrientes para manutencao do

crescimento e estabelecimento da cultura ao longo do tempo.

Tabela 4: Dados de biometria aos seis, doze, vinte e cinco, trinta e oito e cinquenta meses apds o

plantio.
Periodo Ne Comp. Altura o Diametro Diametro
avafilggéo Tratamento Internédios R(acnn\:'):s P(I::]t)a ramos da(::nc:;)a dczn(':ra:]t)lle
6 Fert. Convencionais 5,15a 14,05a 24,9a 5,0a 34,075b 0,825a
'(V;%ﬁ‘;‘;‘ KP Fértil 52a  14,425a 28,075a 5075a 39,9a  0,775a
CV.% 2,37 2,27 11,29 2,89 5,61 5,1
Fert. Convencionais 10,7a 39,0a 68,4a 23,2a 46,3a 17,3a
12(;(‘]‘:‘3‘)*5 KP Fertil 12,82  439a 689a 243a 521a  181a
CV.% 19,56 23,61 14,34 16,81 11,39 15,15
Fert. Convencionais 15,4a 51,3a 122,9a 51,8a 79,4a 32,8a
25 meses KP Fértil 15,0a 48,6a 117,2a 58,3a 76,9a 30,1a
(2020)  KP Fértil + Fert. Convencionais 16,4a 53,6a 118,2a 57,8a 794a 32,4a
CV.% 5,04 7,11 5,79 6,22 7,47 10,08
Fert. Convencionais 10,0a 18,8a 147,0a
38 meses P Fertil 8,9a 16,9a 145,3a
(2021)  KP Fértil + Fert. Convencionais 9,6a 19,0a  146,4a
CV.% 9,18 6,03 5,13
Fert. Convencionais 11,3c 26,5a 179,4a
50 meses KP Fértil 12,0b 31,4a 186,0a
(2022) KP Fértil + Fert. Convencionais 13,0a 31,0a  182,0a
CV.% 1,91 13,08 3,76
Fert. Convencionais 12,4a 36,7b  201,8a
(2023) KP Fértil 12,7a 39,7ab  183,3b
KP Fértil + Fert. Convencionais 13,1a 43,5a 203,3a
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C.V.% 3,23 6,49 3,82

Fert. Convencionais 8,2a 14,5a 96,9a

KP Fértil 8,4a 14,7a 98,0a
(2024) L L

KP Fértil + Fert. Convencionais 9,1a 13,7a 98,2a

CV.% 3,11 11,22 1,92

Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem entre si estatisticamente a 5% de probabilidade no teste de
Tukey entre os tratamentos no mesmo periodo de avaliagao.

As avaliagdes biométricas indicam que a disponibilidade de nutrientes do KP
Fértil pode suprir a planta no desenvolvimento vegetativo em comparagao ao uso de

fertilizantes convencionais.

4.2 Produtividade

Conforme observado na biometria, os tratamentos KP Fértil apresentaram
maior didmetro de copa e numero de internddios, o que foi refletido por uma
produtividade superior. Na safra de 2020/2021, o T2 (KP Fértil) produziu 7,6 sacas por
hectare a mais comparado ao T1 (Fert. Convencionais), enquanto a maior
produtividade obtida na primeira safra foi observada no T3 (Fert Conv + KP Fértil).

Ja na safra de 2021/2022 foi observada uma queda de produtividade acentuada
e generalizada em todos os tratamentos. No entanto, os tratamentos que utilizam KP
Fértil apresentaram uma produtividade de 4 a 7,6 sacas por hectare a mais. Um dos
fatores que pode explicar este cenario foram os déficits hidricos ocorridos entre os
meses de abril a junho de 2021, prejudicando o desenvolvimento das gemas florais, e
de margo a abril 2022, interferindo negativamente na granagao e formacgao dos frutos.

Atrelado ao déficit hidrico, as temperaturas elevadas também podem afetar a
produtividade. A regido de Araguari apresenta temperatura média anual de 22,6 °C,
sendo considerada regiao marginal para cultivo de café arabica (Matielo et al, 2020).
Dessa forma, as temperaturas elevadas e déficits hidricos em periodos criticos podem
ter acarretado na quebra de produgao, onde o cafeeiro € um cultivo muito sensivel as
condigdes climaticas (Aparecido et al.,, 2015), sendo a produtividade do cafeeiro
fortemente influenciada pelo suprimento adequado de agua e de nutrientes (Coelho et
al., 2009).

Na safra 2022/2023, observou-se recuperac¢ao da produtividade em todos os
tratamentos quando comparada a safra anterior. O tratamento T2 (KP Fértil)

apresentou produtividade de 44,1 sacas beneficiadas por hectare, enquanto o T1
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(Fertilizantes Convencionais) atingiu 41,6 sacas por hectare. Embora a diferenga entre
os tratamentos tenha sido menor em relagdo as safras anteriores, os resultados
demonstram a manutencdo do potencial produtivo proporcionado pelo uso do KP
Fértil. O tratamento T3 (Fertilizantes Convencionais + KP Fértil) apresentou
produtividade de 47,7 sacas por hectare, evidenciando possivel efeito complementar
entre a adubagao convencional e o fornecimento gradual de nutrientes provenientes
do kamafugito.

Na safra 2023/2024, periodo de maior produtividade do ensaio, todos os
tratamentos apresentaram incremento expressivo de producdo, refletindo a
recuperagao fisiolégica das plantas apdés os anos de restricbes climaticas. O
tratamento T2 alcangou 60,0 sacas beneficiadas por hectare, valor ligeiramente
inferior ao observado no T1 (65,0 sacas por hectare). Entretanto, o tratamento T3
apresentou a maior produtividade do estudo, atingindo 73,3 sacas por hectare,
correspondendo a um incremento de 8,3 sacas em relagcdo ao manejo convencional.
Esse resultado sugere que o uso associado do KP Fértii com a fertilizagdo
convencional favoreceu o aproveitamento dos nutrientes e contribuiu para maior
estabilidade produtiva ao longo dos anos avaliados.

Considerando a média das cinco safras avaliadas, os tratamentos contendo KP
Fértil apresentaram desempenho superior ao manejo convencional. O T2 obteve
produtividade média de 36,6 sacas beneficiadas por hectare, enquanto o T1
apresentou média de 34,7 sacas por hectare. O maior resultado foi novamente
observado no T3, com média de 42,1 sacas por hectare, representando incremento
de aproximadamente 21% em relagdo ao tratamento convencional. Esses resultados
indicam que os beneficios do KP Fértil ndo se restringem a uma unica safra, estando
associados a construgao gradual da fertilidade do solo, ao fornecimento continuo de

nutrientes e ao efeito residual caracteristico de fontes minerais de liberagao lenta.
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Figura 1: Produtividade das safras — de 2019 a 2024 (sacas beneficiadas/ha).

Com isso, os dados de produtividade endossam o potencial agronémico do KP
Fértil em ofertar fésforo e potassio ao cafeeiro e a resiliéncia das plantas em

contornarem situacdes de déficit hidrico.

4.3 Maturagao e analise de peneiras
O estagio de maturacao dos frutos foi avaliado em um litro de café colhidos no
momento da colheita. Os frutos foram separados e avaliados, conforme a sua

maturacéo (Tabela 5).

Tabela 5: Avaliagao de maturacdo — de 2021 a 2023 (%). Amostras em 1,0 litro.
Média Maturagao (%)

Tratamentos Verde Verde Cana Cereja Passa Boia
Safra 2021/2022 (22 Safra)
Fert. Convencionais 0,17 7,95 17,02 27,52 47,25
KP Fértil 0,37 8,13 23,80 31,12 36,57
KP Fértil + Fert. Convencionais 0,47 4,85 35,10 30,52 29,05
Safra 2022/2023 (32 Safra)
Fert. Convencionais 0,00 2,20 4,40 8,50 84,90
KP Fértil 0,00 4,40 13,70 11,80 70,10
KP Fértil + Fert. Convencionais 0,00 5,30 8,30 10,80 75,60
Safra 2023/2024 (4° Safra)
Fert. Convencionais 0,00 27,3a 27,8a 22,5a 22,4a
KP Fértil 0,00 26,9a 26,3a 22,7a 24,0a
KP Fértil + Fert. Convencionais 0,00 26,8a 25,4a 23,5a 24 ,2a
C.V% 5,7 9,82 4,68 9,15

Os resultados de maturacdo dos frutos demonstram diferencas importantes
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entre os tratamentos ao longo das safras avaliadas. Na safra 2021/2022, os
tratamentos contendo KP Fértil apresentaram maior percentual de frutos nos estadios
cereja e passa quando comparados ao tratamento convencional. O tratamento KP
Fértil + Fertilizantes Convencionais apresentou 35,10% de frutos cereja, enquanto o
tratamento convencional registrou 17,02%. Paralelamente, observou-se reducéo na
proporc¢ao de frutos boia nos tratamentos com KP Fértil, especialmente no tratamento
associado, que apresentou 29,05% de frutos boia, em comparacdo aos 47,25%
observados no manejo convencional.

Na safra 2022/2023, verificou-se aumento expressivo da porcentagem de frutos
boia em todos os tratamentos, com valores variando de 70,1% a 84,9%. Esse
comportamento sugere influéncia predominante das condigdes ambientais ocorridas
durante o ciclo produtivo, uma vez que foi observado de forma generalizada em toda
a area experimental. Ainda assim, os tratamentos contendo KP Fértil apresentaram
menor percentual de frutos boia e maior participagédo de frutos nos estadios cereja e
passa quando comparados ao tratamento convencional. O tratamento KP Fértil
apresentou 13,7% de frutos cereja e 11,8% de frutos passa, enquanto o tratamento
convencional registrou apenas 4,4% e 8,5%, respectivamente.

Na safra 2023/2024, observou-se maior uniformidade na distribuicdo dos
estadios de maturacdo, ndo sendo identificadas diferencas estatisticas entre os
tratamentos para os parametros avaliados. Os percentuais de frutos verde-cana,
cereja, passa e boia permaneceram semelhantes entre os manejos, indicando
comportamento equivalente quanto a dindmica de maturagdo dos frutos. Os
resultados demonstram que os tratamentos contendo KP Fértil mantiveram padrao de
maturacdo compativel ao manejo convencional, sem prejuizos a evolugao fisiolégica
dos frutos.

De forma geral, os resultados sugerem que os tratamentos contendo KP Fértil
favoreceram a obteng¢ao de maior proporg¢ao de frutos nos estadios mais avangados
de maturacédo nas safras 2021/2022 e 2022/2023, especialmente pela redu¢cao do
percentual de frutos boia e aumento dos frutos cereja. Esse comportamento pode
estar associado ao fornecimento gradual de nutrientes promovido pelo
remineralizador, contribuindo para manutencao do equilibrio nutricional das plantas

ao longo do ciclo produtivo. Entretanto, fatores climaticos e fisioldgicos proprios da
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cultura também exercem influéncia significativa sobre a maturagéo dos frutos e devem
ser considerados na interpretacao dos resultados.

As avaliagbes de rendimento, porcentagem de peneiras e renda séo
apresentados na Tabela 6. As avaliacdes de beneficiamento e classificacio fisica dos
graos demonstraram que os tratamentos contendo KP Fértil apresentaram
desempenho semelhante ou superior ao manejo convencional ao longo das safras
avaliadas. De modo geral, os resultados indicam potencial contribuicdo do
remineralizador para melhoria da qualidade fisica dos grdos e da eficiéncia do
beneficiamento.

Na safra 2021/2022, o tratamento KP Fértil + Fertilizantes Convencionais
apresentou os resultados mais expressivos para classificagdo por peneiras,
destacando-se pela maior participagédo de grdaos graudos (peneiras 18 e 19), com
24,3%, enquanto o tratamento convencional apresentou 16,7%. Paralelamente,
observou-se menor participagédo de graos classificados nas peneiras inferiores (<14 e
15), com 30,7% no tratamento associado, frente a 38,4% no manejo convencional.
Esses resultados sugerem melhor enchimento e desenvolvimento dos frutos,
refletindo em maior uniformidade fisica da producao.

Na safra 2022/2023, embora tenham sido observados efeitos das condicdes
climaticas adversas sobre a produtividade e maturacdo dos frutos, os tratamentos
contendo KP Fértil apresentaram melhores indices de beneficiamento. Os valores de
renda atingiram 48,8% e 49,1% para os tratamentos KP Fértil e KP Fértil + Fertilizantes
Convencionais, respectivamente, enquanto o tratamento convencional apresentou
renda de 41,9%. Da mesma forma, os menores valores de rendimento foram
observados nos tratamentos contendo KP Fértil, indicando menor volume de café em
COCO necessario para obtencdo de uma saca de 60 kg de café beneficiado. Esses
resultados evidenciam maior eficiéncia no processo de beneficiamento e melhor
aproveitamento da producéo colhida.

Na safra 2023/2024, as diferencas entre os tratamentos foram menos
pronunciadas, demonstrando comportamento mais uniforme quanto a classificagao
fisica dos graos. Ainda assim, o tratamento KP Fértil + Fertilizantes Convencionais
apresentou a maior renda entre os tratamentos avaliados, alcangcando 51,1%,

enquanto os tratamentos convencional e KP Fértil apresentaram 49,3% e 48,7%,
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respectivamente. A distribuicdo das peneiras também permaneceu equilibrada entre
os tratamentos, evidenciando manutengéo da qualidade fisica dos graos produzidos.

De forma geral, os resultados obtidos ao longo das trés safras indicam que os
tratamentos contendo KP Fértil foram capazes de manter ou melhorar atributos
relacionados a qualidade fisica dos grdos e ao rendimento do beneficiamento.
Destacam-se o aumento da participacédo de graos de maior calibre, a redugdo da
proporcdo de peneiras inferiores em determinadas safras e os maiores indices de
renda observados nos tratamentos com remineralizador, especialmente quando
associado a fertilizagdo convencional. Tais resultados sugerem que o fornecimento
gradual de nutrientes promovido pelo KP Fértil contribui para o adequado
desenvolvimento e enchimento dos frutos, refletindo positivamente na qualidade final

da producao.
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Tabela 6: Rendimento da safra — de 2021 a 2023 (%). Amostras em 10 litros de café cocb.

Beneficiamento % Peneiras (1,0kg) Soma das Peneiras (%)
Tratamentos Renda Rendimento <14 15 16 17 18 19 <14/15 16/17 18/19
% (Lt/60kg)
Safra 2021/2022 (2° Safra)
Fert. Convencionais 45,52 671,10 22,67 15,75 24,50 24,05 13,62 0,00 38,42 4855 16,65
KP Fértil 49,11 559,80 26,92 19,80 23,00 22,00 8,45 0,00 46,72 45 8,45
KP Fertil + Fert. Convencionais 48,00 575,20 14,35 16,35 20,50 24,95 24,30 0,00 30,7 454 243
Safra 2022/2023 (3° Safra)
Fert. Convencionais 41,90 477,30 19,90 20,30 28,90 21,50 7,20 2,20 40,20 50,40 9,40
KP Fertil 48,80 458,60 16,30 18,30 29,00 23,90 9,80 2,70 34,50 52,90 12,50
KP Fertil + Fert. Convencionais 49,10 448,30 18,50 20,40 30,80 22,00 6,40 1,90 38,90 52,80 8,20
Safra 2023/2024 (4* Safra)
Fert. Convencionais 49,3 486,4 15,7 228 227 214 995 74 385 441 173
KP Fertil 48,7 4787 209 21,7 236 217 75 45 426 453 120
KP Fertil + Fert. Convencionais 51,1 489,6 19,8 20,0 237 21,3 86 66 398 459 152
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4.4 Qualidade da Bebida

A qualidade de bebida dos cafés variou entre 77,25 e 80, sendo o tratamento
que aplicou prioritariamente o KP Fértil como fonte de P e K, que a melhor pontuagao
(80 pontos), melhor tipo de bebida, com aspectos de qualidade bastante apreciados,
principalmente em relagao a acidez citrica.

A avaliacdo de café pela prova de xicara, € realizada de acordo com a
metodologia SCAA (Specialty Coffee Association of America), e varia em uma escala
que vai de 60 a 100 pontos. Cafés com pontuacdes entre 70 e 75 sao classificados
como Muito Bons, ja os cafés com pontuagbes iguais ou superiores a 80, sdo
classificados como excelentes, enquadrando na classe especial.

O manejo de adubacgao utilizando o KP Fértil propicia um ambiente solo mais
equilibrado e rico quimicamente e biologicamente, possuindo efeito salino
praticamente nulo, além da auséncia de cloro. O Cl em excesso nas plantas pode
depreciar a qualidade da bebida do café pela redugdo da atividade da enzima
polifenoloxidase, responsavel por reduzir a oxidagdo de compostos aromaticos do
café, reduzindo sua acidez (Machado, L. G., 2016; Carvalho et al., 1994).

Tabela 7: Anadlise sensorial da bebida café dentro dos respectivos tratamentos pela metodologia

Specialty Coffee Association of America (SCAA).

Renda | Qualidade | Tipo de - .
Tratamentos (%) de Bebida | Bebida Anadlise sensorial
CFe”"'Za.”teS. 44.5 82,5 Mole -
onvencionais
2021/2022 (32 safra) KP Fértil 44 82 Mole -
’g’ Fertil + Fert. | 455 82 Mole -
onvencionais
Fertilizantes | 5, 77,25 | Duro .
Convencionais
Aroma de chocolate;
2022/2023 (4° safra) Sabor-
KP Fertil 47,5 80 Mole caramelo/chocolate;
Acidez: citrica;
Finalizagcéo: boa
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KP Fértil + Fe_rt. 48 78 Duro )
Convencionais
Fertilizantes Apenas | Aroma flores; Finalizagao:
L 49,3 79
Convencionais Mole boa
2023/2024 (5° safra)|  KP Fertil 487 82 Mole Fﬁ;?;:g‘;%_“fﬂrji?;egga
KP Fértil + Fe_rt. 511 80 Mole Aroma lde cihc?colate;
Convencionais Finalizagédo: Boa

4.5 Solo

4.5.1 Fésforo

Em relacao a fertilidade do solo, foram observados comportamentos positivos
nos tratamentos em que receberam o KP Fértil. O macronutriente fosforo obteve
incrementos expressivos nos tratamentos com KP Fértil, podendo estar atrelado ao
principal mineral de origem do P do KP Fértil, a apatita, apresentando assim boa
solubilidade. Além disso, a presenga de silicio no Kamafugito, que quando
transformado para silicato no solo, é capaz de promover o deslocamento do fosfato
(PO%*4) da fase solida para liquida (Santos et al., 2008; Schaller et al., 2019).

Assim, nos tratamentos com KP Fértil foram observados incrementos nos
teores de Fdsforo, na camada de 0 a 20 centimetros, da ordem de 66,4 mg dm-3
(Resina) no tratamento 2 no ano de 2019, e 12 mg dm=3 e 9 mg dm- no tratamento 3
nos anos de 2020 e 2021, respectivamente. No ano de 2023, os maiores teores de
fésforo foram observados nos tratamentos com KP Fértil, apresentando até 15,5 mg

dm-3a mais de P no solo, reforgcando a eficiéncia da adubacao fosfatada via KP Fértil.
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Figura 2: Teores de fosforo (Resina e Mehlich) no solo na camada de 0 a 20 centimetros.

Os incrementos sdo ainda mais expressivos na camada de 20 a 40 centimetros
do solo nos tratamentos com KP Fértil, apresentando 8 a 16 mg dm- a mais de P no
solo em 2020, e 30 a 43 mg dm= a mais em 2021, nos tratamentos 2 e 3,
respectivamente. No ano de 2023, o teor de P determinado pela resina na camada de
20 a 40cm do solo nos tratamentos KP Fértil foram expressivamente maiores que o

tratamento padrao (fert. Convencionais), com diferenga de 30 mg dm-3.
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Figura 3: Teores de fosforo (Resina e Mehlich) no solo na camada de 20 a 40 centimetros.
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No ano de 2024, observou-se a manutencédo do efeito residual do KP Fértil
sobre os teores de fosforo do solo. Na camada de 0-20 cm, os resultados
apresentaram comportamento variavel, com destaque para o tratamento fertilizantes
convencionais + KP Fértil, que apresentou teor de 62,47 mg dm™ de P, superior ao
tratamento convencional (56,12 mg dm™). Ja na camada de 20—40 cm, os tratamentos
com KP Feértil mantiveram os maiores teores de fésforo disponivel, atingindo 71,0 mg
dm™, enquanto o tratamento convencional apresentou 54,25 mg dm™. O incremento
de aproximadamente 17 mg dm™ em profundidade demonstra a persisténcia dos
efeitos do remineralizador sobre a dinamica do fésforo no solo, corroborando a
hipétese de liberagdo gradual de P proveniente da apatita e do aumento da

disponibilidade do nutriente pela agao dos silicatos presentes no kamafugito.

4.5.2 Potassio

Quanto aos teores de potassio na camada de 0 a 20 centimetros do solo, foram
observadas variagdes ao longo dos anos nos tratamentos. A exigéncia do K aumenta
com a idade e, principalmente, com a frutificagdo (Guimaraes e Mendes, 1997).

Os resultados indicaram que houve um decréscimo nos primeiros anos do teor
de K nos tratamentos com KP Fértil, onde as produtividades médias foram de 17%
(T2) a 25% (T3) maiores em relagcado a testemunha. Entretanto, em 2022, maiores
teores de potassio foram observados nos tratamentos com o KP Fértil, apresentando

teor até 94% maior na camada de 0 a 20cm comparado ao convencional.
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Figura 4: Teores de potassio no solo na camada de 0 a 20 centimetros.

Na camada de 20 a 40 cm os teores de K foram maiores em 0,08 cmol.dm= a
0,12 cmol.dm nos tratamentos KP Fértil. Os aumentos nos teores de potassio podem
ser explicados pelo efeito potencializador da aplicagdo de composto organico
enriquecido com o remineralizador na safra de 2022. O composto organico apresenta
caracteristicas que colaboram com a disponibilizagcdo e manuteng¢ao do potassio no
sistema, seja por potencializar a solubilizagdo dos nutrientes oriundos do KP Fértil,
através do biointemperismo, ou atenuando a lixiviagao do K via fontes convencionais,
através da protegdo promovida pelas cargas da matéria organica, formando uma

espécie de quelato.
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Figura 5: Teores de potassio no solo na camada de 20 a 40 centimetros.

No ano de 2024, observou-se a manutengao dos efeitos positivos do KP Fértil
sobre os teores de potassio, principalmente na camada de 20 a 40 cm do solo. Nessa
profundidade, o tratamento com KP Fértil apresentou teor de 0,28 cmolc dm™3,
enquanto o tratamento convencional apresentou 0,21 cmolc dm™, correspondendo a
um incremento de aproximadamente 0,07 cmolc dm™. Na camada de 0 a 20 cm, os
teores de K apresentaram comportamento semelhante entre os tratamentos
convencional e KP Fértil, com valores de 0,33 e 0,34 cmolc dm™, respectivamente.
Os resultados indicam que, mesmo apds varios anos da aplicagao inicial, o
remineralizador continuou contribuindo para a manutengao dos estoques de potassio

no perfil do solo, especialmente em profundidade. Esse comportamento € compativel
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com a liberagdo gradual de K proveniente dos minerais potassicos presentes no
kamafugito, associada aos efeitos da matéria orgénica aplicada anteriormente, que
favorecem a retencdo do nutriente no complexo de troca e reduzem perdas por
lixiviagdo, contribuindo para maior estabilidade dos teores de potassio ao longo do

tempo.
4.5.3 Acidez do Solo

Ao longo do periodo de avaliagao observou-se reducéo do pH do solo entre os
anos de 2018 e 2021, independentemente do tratamento adotado. Esse
comportamento é esperado em sistemas agricolas intensivos, especialmente em
areas submetidas a adubagao nitrogenada continua, uma vez que o processo de
nitrificacao libera ions H* para a solugado do solo, contribuindo para sua acidificacao.
Além disso, a elevada exportacdo de bases pelas colheitas e a lixiviagao de cations
basicos também favorecem a redugao do pH ao longo do tempo.

A partir de 2022 verificou-se recuperagao gradual dos valores de pH em ambas
as camadas avaliadas, indicando a efetividade das praticas de manejo da fertilidade
adotadas na area, como aplicagdes corretivas e o aporte de materiais contendo
cations basicos. Em 2024, os valores de pH variaram entre 5,82 e 5,91 na camada de
0-20 cm e entre 5,56 e 5,63 na camada de 20—40 cm, demonstrando restabelecimento
das condicbes quimicas do solo para niveis considerados adequados ao
desenvolvimento da cultura.

Os tratamentos contendo KP Fértil apresentaram valores de pH semelhantes
aos observados no tratamento convencional durante todo o periodo avaliado,
indicando que a utilizacdo do remineralizador ndo promoveu acidificagao adicional do
sistema. Esse resultado é coerente com a composicdo mineralégica do kamafugito,
qgue contém silicatos e minerais portadores de Ca e Mg, os quais tendem a apresentar
efeito neutro ou ligeiramente alcalinizante durante o processo de intemperismo. Dessa
forma, a utilizacdo do KP Fértil mostrou-se compativel com a manutencao da reacao

do solo ao longo do tempo.
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Figura 6: pH no solo na camada de 0 a 20 centimetros.
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Figura 7: pH no solo na camada de 20 a 40 centimetros.

4.5.4 CTC do Solo

Os resultados da analise de solo demonstram que a utilizagado do KP Fértil
promoveu incrementos na capacidade de troca de cations (CTC) em comparagéo ao
tratamento com fertilizantes convencionais. Entre os anos de 2019 e 2022, os maiores
valores de CTC foram observados, de forma geral, nos tratamentos que utilizaram o
remineralizador como principal fonte de nutrientes, evidenciando seu potencial em

melhorar a capacidade de retencéo de cations no solo.
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Os efeitos foram observados tanto na camada superficial (0—20 cm) quanto na
subsuperficial (20-40 cm), com destaque para os anos de 2019 e 2021, quando os
tratamentos com KP Fértil apresentaram incrementos de até 2,8 cmolc dm™ na
camada de 20—-40 cm em relagcdo ao tratamento convencional. Esses resultados
sugerem que o remineralizador contribuiu para o aumento dos sitios de troca e para a
manutengao de cations basicos no perfil do solo.

No ano de 2023, o tratamento composto pela associagao entre fertilizantes
convencionais e KP Fértil apresentou os maiores valores de CTC na camada de 0-20
cm, atingindo 10,0 cmolc dm™, enquanto o tratamento convencional apresentou 8,5
cmolc dm™. Dessa forma, as diferencas entre os tratamentos variaram de 0,9 a 1,5
cmolc dm™3, reforgando o efeito positivo do remineralizador sobre a fertilidade quimica
do solo.

Em 2024 observou-se reducao dos valores de CTC em todos os tratamentos,
contudo os niveis permaneceram superiores aos observados no inicio da avaliagao.
Além disso, os tratamentos contendo KP Fértil mantiveram valores semelhantes ou
superiores ao tratamento convencional, evidenciando a persisténcia do efeito residual
do fertilizante natural ao longo do tempo. Esse comportamento indica que o uso do
KP Fértil pode contribuir para a manutencao da fertilidade do solo, favorecendo a

retencao de nutrientes e aumentando a eficiéncia do sistema de producéo.
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Figura 8: CTC (cmolc dm=) no solo na camada de 0 a 20 centimetros.
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Figura 9: CTC (cmolc dm™) no solo na camada de 20 a 40 centimetros.

4.6 Foliar

Os teores foliares de nutrientes permaneceram, de modo geral, dentro das
faixas consideradas adequadas para a cultura do cafeeiro durante todo o periodo de
avaliagao, indicando que os diferentes manejos nutricionais foram capazes de suprir
as exigéncias da cultura. A analise foliar constitui uma importante ferramenta para
avaliar o estado nutricional das plantas, permitindo identificar desequilibrios
nutricionais e verificar a eficiéncia das estratégias de adubagao adotadas.

Entre os nutrientes avaliados, 0 manganés (Mn) foi o elemento que apresentou
o comportamento mais consistente em resposta a aplicagao do KP Feértil. Em todos os
anos de avaliagao, os tratamentos contendo o remineralizador apresentaram teores
foliares de Mn superiores aos observados no tratamento com fertilizantes
convencionais. Em 2019, os teores de Mn atingiram 210 mg kg~ nos tratamentos com
KP Fértil, enquanto o tratamento convencional apresentou 162 mg kg™'. Em 2020, os
valores aumentaram para 245 e 259 mg kg™ nos tratamentos com KP Fértil,
comparados a 154 mg kg™ no tratamento convencional. Em 2021, as diferengas
tornaram-se ainda mais evidentes, alcangando 308 e 339 mg kg™ nos tratamentos
com remineralizador, frente a 244 mg kg™' no manejo convencional.

Nos anos de 2022, 2023 e 2024, o mesmo comportamento foi observado. Em

2024, por exemplo, os teores foliares de manganés atingiram 250,25 mg kg™ no
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tratamento com KP Fértil, enquanto o tratamento convencional apresentou 229 mg
kg™. Esses resultados evidenciam o efeito residual do remineralizador como fonte de
manganés para as plantas, resultado compativel com a composi¢cdo mineralégica do
kamafugito.

Aléem do manganés, observa-se tendéncia de aumento nos teores foliares de
boro, calcio e magnésio em diversos anos nos tratamentos com KP Fértil. Em 2021,
por exemplo, o tratamento com remineralizador apresentou 14,1 gkg™"de Cae 5,0 g
kg™ de Mg, enquanto o tratamento convencional apresentou 11,1 gkg™ e 2,7 g kg™,
respectivamente. Da mesma forma, os teores de boro foram consistentemente
superiores nos tratamentos contendo KP Fértil durante a maior parte do periodo
avaliado.

Os resultados demonstram que o KP Fértil ndo apenas contribuiu para o
fornecimento gradual de nutrientes ao sistema, mas também foi capaz de manter
niveis nutricionais adequados nas plantas ao longo dos anos, evidenciando seu
potencial como fonte complementar de nutrientes e como ferramenta para o

incremento da fertilidade do solo e da sustentabilidade nutricional da cultura.

Tabela 8: Analise quimica das folhas ao longo dos anos de monitoramento — macronutrientes (g/kg) e
micronutrientes (mg/kg).

(a/kg™) (mglkg™)
Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn 2Zn
Eert' . . 28,20 1,30 20,20 9,170 3,30 2,10 37,0 42,0 157,0 162,0 40,0
onvencionais
2 KP Feértil 27,00 1,40 1760 10,10 3,90 220 39,0 53,0 162,0 210,0 25,0
[=]
N Fert.
Convencionais + 27,00 1,40 1760 10,10 3,90 220 39,0 53,0 162,0 210,0 25,0
KP Feértil
o ionai 31,20 1,20 21,00 10,90 250 140 360 96 157,0 1540 36,0
onvencionais
 KP Fertil 33,60 1,30 12,00 10,90 3,70 1,80 424 9,5 129,0 2450 40,0
[=}
N Fert.
Convencionais + 33,10 1,40 11,20 12,10 3,30 1,60 499 8,7 1240 259,0 37,0
KP Feértil
Ic::ert. . . 29,30 1,30 2350 11,10 2,70 1,90 31,1 23,0 220,0 244,0 50,0
onvencionais
~ KP Fertil 28,40 1,40 990 1410 5,00 1,80 64,6 19,0 220,0 308,0 59,0
o
N Fert.
Convencionais + 29,30 1,50 18,80 12,30 3,20 2,00 49,3 16,0 246,0 339,0 37,0
KP Feértil
S Fert.
S ¢ . . 32,40 1,80 2520 880 2,70 280 239 11,5 2105 1735 27,3
& Convencionais
HARVEST MINERALS KP FéRrTIL
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KP Fértil 29,80 1,50 23,80 10,50 3,20 240 425 11,8 220,3 264,0 23,0

Fert.
Convencionais + 30,20 1,60 19,90 10,30 2,80 2,50 31,8 125 224,0 164,3 22,0
KP Fértil
I(=:ert. . . 33,43 1,80 24,75 8,50 450 1,15 523 325 64,8 157,3 11,0
onvencionais
Q  KP Fértil 33,83 1,80 22,50 925 430 1,18 56,8 248 54,8 2153 12,8
(=]
N Fert.
Convencionais + 33,25 1,85 21,50 9,25 388 1,15 553 29,0 558 181,8 14,3
KP Fértil
Fert. 335 1,32 26,75 9,75 3,35 1,45 5575 6 230,25 229 33,25
Convencionais
3 KP Fértil 32 1,4 17 9,25 3,25 1,57 59,75 6,5 227,25 250,25 36,75
(=]
N Fert. 34,5 1,35 23,75 9,5 3,35 1,65 59,25 7,25 204,75 226,5 37
Convencionais +
KP Fértil

4.7 Analise Econémica

A analise econbmica demonstrou que os tratamentos contendo KP Fértil
apresentaram maior retorno econdémico em comparagdo ao manejo convencional.
Embora tenha ocorrido redugdo dos custos acumulados com adubacgao fosfatada e
potassica, o principal fator responsavel pelo aumento da rentabilidade foi o incremento
da produtividade ao longo do periodo avaliado. O tratamento Fertilizantes
Convencionais + KP Fértil apresentou a maior produtividade acumulada (210,4 sacas
ha™), o menor custo de adubacgéo por saca produzida (R$ 140,55) e a maior margem
bruta parcial (R$ 174.727,01), superando o tratamento convencional em
aproximadamente 30%. Esses resultados evidenciam que a utilizacdo do
remineralizador contribuiu para aumentar a eficiéncia econ6mica do sistema

produtivo, combinando maior produ¢gdo com menor custo relativo de fertilizagao.
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Figura 10: Analise econémica considerando custos de adubagao de P e K dos anos de 2018 a 2024,
e rentabilidade da producéo (R$/ha).

5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos ao longo de seis anos de avaliagdo demonstram que o
remineralizador KP Fértil apresentou desempenho agronédmico satisfatério como fonte
de fésforo e potassio para a cultura do café irrigado no Cerrado, constituindo uma
alternativa viavel as fontes convencionais de fertilizantes.

O desenvolvimento vegetativo das plantas foi mantido em niveis equivalentes
ao tratamento convencional durante todo o periodo experimental. Em avaliagdes
especificas, os tratamentos contendo KP Fértil apresentaram incrementos em
caracteristicas relacionadas ao crescimento vegetativo, como diametro de copa,
comprimento de ramos e numero de internddios, evidenciando adequada nutricdo das
plantas ao longo do ciclo produtivo.

Em relagcdo a produtividade, os tratamentos com KP Feértil apresentaram
desempenho igual ou superior ao tratamento convencional. O tratamento associado
entre KP Fértil e fertilizantes convencionais apresentou a maior produtividade
acumulada do experimento, atingindo 210,4 sacas ha™, valor superior ao tratamento
convencional, demonstrando o potencial da tecnologia para incremento da producéo

de café.
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As avaliagdes de fertilidade do solo evidenciaram efeito residual positivo do
remineralizador. Os tratamentos contendo KP Fértil apresentaram maiores teores de
fésforo disponivel em diversos anos de avaliagéo, tanto na camada superficial quanto
em profundidade, indicando contribuicdo da apatita presente no produto e da acéo
dos silicatos na dinédmica do fésforo no solo.

Para o potassio, observou-se manutencgéo e incremento dos teores no perfil do
solo, principalmente apds a adogdo do composto orgéanico enriquecido com KP Fértil.
Os resultados indicam que o remineralizador contribuiu para a construgdo gradual dos
estoques de potassio no sistema produtivo.

Os tratamentos contendo KP Fértil também apresentaram aumentos na
capacidade de troca de cations (CTC), especialmente nos primeiros anos de
avaliagao, evidenciando melhorias nos atributos quimicos do solo e maior capacidade
de retencao de nutrientes.

As analises foliares demonstraram adequado estado nutricional das plantas em
todos os tratamentos. Destaca-se 0 manganés, que apresentou teores
consistentemente superiores nos tratamentos com KP Fértil durante todo o periodo
experimental, indicando contribuicdo do remineralizador para o fornecimento e
disponibilidade desse micronutriente as plantas.

Embora tenha ocorrido reducao do pH do solo nos primeiros anos de cultivo,
comportamento comum em sistemas agricolas intensivos, ndo foram observados
indicios de acidificacao adicional associada ao uso do KP Fértil. Ao final do periodo
experimental, os valores de pH encontravam-se em niveis adequados para o cultivo
do cafeeiro.

Sob o aspecto econdmico, o uso do KP Fértil proporcionou reducao dos custos
com fertilizacdo fosfatada e potassica e aumento da rentabilidade do sistema. O
tratamento Fertilizantes Convencionais + KP Fértil apresentou a maior margem bruta
parcial acumulada do experimento, alcangcando R$ 174.727,01, resultado
aproximadamente 30% superior ao tratamento convencional.

Dessa forma, os resultados obtidos comprovam que o KP Fértil € uma fonte
eficiente de nutrientes para a cultura do café, promovendo manutengao da fertilidade
do solo, adequado estado nutricional das plantas, elevada produtividade e maior

retorno econdémico, além de contribuir para a redugcédo da dependéncia de fertilizantes
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convencionais e para a sustentabilidade dos sistemas de produgé&o agricola.
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7 ANEXOS

Anexo 1 — Manejo da Calagem, Gessagem, aplicacao de KP Fértil e composto
safra 22/23.
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Anexo 2 — Fotos dos tratamentos pela ordem em marco de 2023 (T1 — 100% Fontes
Convencionais; T2 — 100% KP Fértil; T3 — Fertilizantes Convencionais + KP
Fertil).
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ao — rosetas com pouco frutos (Abril de 2023).

Anexo 3 — Fotos da maturag
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Anexo 4 — Fotos do manejo da braquiaria na entrelinha do cafeeiro (Maio de 2023).
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Anexo 5 — Estado do cafeeiro pds-colheita (Julho de 2023).
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Anexo 6 — Colheita das parcelas e maturagéo dos frutos (Julho de 2023).

A HARVEST MINERALS KP FéRTIL

Developing Fertiliser Projects O Kamafugito ="



