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Resumo

O trabalho avaliou o efeito de diferentes doses do fertilizante CPMAG no
desenvolvimento de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.), cultivar Catucai Amarelo
24/137, conduzidas em casa de vegetacao no IFMG — Campus Bambui, entre dezembro
de 2024 e junho de 2025. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
seis tratamentos (0 a 500 kg/ha) e sete repetigdes. Foram analisados parametros de
crescimento vegetativo (altura, diametro do caule, nimero de folhas, area foliar, nimero
de nds, massa seca de caule, folhas e raizes) e estado nutricional (analises de solo e foliar).
Os resultados indicaram que a dose de 200 kg/ha (T3) proporcionou maior massa seca de
caule, altura de planta e nimero de folhas, diferindo significativamente do tratamento de
maior dose (T6), que apresentou limitagdes no crescimento, possivelmente por toxidez de
boro. Massa seca de folhas e raizes ndo apresentou variagdo significativa entre
tratamentos. As andlises de solo e foliar confirmaram que o CPMAG aumentou de forma
proporcional os teores de magnésio, calcio, potdssio, enxofre e boro, que foram
efetivamente absorvidos pelas mudas. Contudo, doses elevadas intensificaram o risco de
toxidez, especialmente por excesso de boro. Conclui-se que a aplicagao de 200 kg/ha ¢ a
mais indicada para a fase inicial de formag¢dao de mudas, equilibrando fornecimento
nutricional e crescimento vegetativo, sem causar efeitos adversos.

Palavras-chave: Coffea arabica, nutricdo mineral, magnésio, boro, desenvolvimento
vegetativo.

Abstract

This study evaluated the effect of different doses of the CPMAG fertilizer on the
development of coffee seedlings (Coffea arabica L.), cultivar Catucai Amarelo 24/137,
grown in a greenhouse at IFMG — Campus Bambui, from December 2024 to June 2025.
The experiment followed a completely randomized design with six treatments (0 to 500
kg/ha) and seven replications. Growth parameters (plant height, stem diameter, number
of leaves, leaf area, number of nodes, dry mass of stem, leaves, and roots) and nutritional
status (soil and leaf analyses) were assessed. Results showed that the 200 kg/ha dose (T3)
promoted the highest stem dry mass, plant height, and number of leaves, significantly
differing from the highest dose (T6), which limited growth, likely due to boron toxicity.
Leaf and root dry mass did not vary significantly among treatments. Soil and leaf analyses
confirmed that CPMAG proportionally increased magnesium, calcium, potassium, sulfur,
and boron contents, which were effectively absorbed by the seedlings. However, higher
doses increased the risk of toxicity, especially from excessive boron. It is concluded that
200 kg/ha is the most suitable rate for the initial stage of seedling formation, balancing
nutrient supply and vegetative growth without causing adverse effects.

Keywords: Coffea arabica, mineral nutrition, magnesium, boron, vegetative growth.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café, responsavel por cerca de 35% da
producao, com destaque para a espécies o Coffea arabica e Coffea canephora. A cafeicultura
brasileira deve alcancar em 2025 uma producdo estimada em 55,7 milhdes de sacas
beneficiadas. Essa previsdo representa um aumento de 2,7% em relacdo a safra de 2024,
mesmo sendo um ciclo de baixa bienalidade se registrando como a maior producdo em ano de
bienalidade negativa. Em comparagdo com 2023, também ano de baixa produtividade natural,
a expectativa ¢ de um leve crescimento de 1,1%. (CONAB, 2025)

No cendrio da espécie ardbica, que ocupa aproximadamente 81,7% da area total de
cafeicultura no pais, espera-se para esta safra um crescimento de 0,9% na area cultivada,
totalizando cerca de 1,84 milhdo de hectares. Desse total, 1,48 milhdo de hectares estdo em
producado, apresentando uma reducgdo de 1,6% em relagdo ao ciclo anterior enquanto 356,1 mil
hectares encontram-se em formagdo com crescimento expressivo de 13,2%. Minas Gerais
permanece como principal estado produtor de café ardbica, concentrando 1,38 milhdo de
hectares, 75,2% da area nacional destinada a espécie. (CONAB, 2025)

O CPMAG ¢ um fertilizante mineral que fornece magnésio (Mg), célcio (Ca), potassio
(K), enxofre (S) e boro (B), nutrientes fundamentais para o desenvolvimento do cafeeiro.
Contém 14% de Mg, que favorece a fotossintese por compor a clorofila; 7,7% de Ca,
essencial para a estrutura celular; 2% de K, que atua na regulacdo osmotica e na resisténcia a
estresses; 7,1% de S, importante na sintese de aminoécidos e proteinas e 0,5% de boro (B).
Esses nutrientes tém fungdes vitais para a produtividade da cultura (AGROCP - CPMAG -
Fertilizante Mineral).

Derivado de minerais naturais, como dolomita e sulfatos, o CPMAG otimiza a
disponibilidade dos nutrientes no solo ou substrato. E utilizado na corregdo de solos
deficientes em calcio e magnésio, como fonte suplementar de potassio e enxofre para culturas
exigentes, ¢ na formulagdo de substratos para viveiros, garantindo nutricdo equilibrada das
mudas (AGROCP - CPMAG - Fertilizante Mineral). Seu uso potencializa o crescimento e
desenvolvimento vegetativo das plantas de café, melhora a absor¢do de outros nutrientes pelo
efeito sinérgico dos componentes, corrige desequilibrios nutricionais, aumenta a

produtividade e a resisténcia das plantas a estresses bidticos e abioticos.



2. OBJETIVO
Este trabalho tem como objetivo geral e especificos avaliar os efeitos do fertilizante

CPMAG no desenvolvimento de mudas de café.

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito de doses do produto CPMAG no desenvolvimento de mudas de cafg,

considerando a influéncia de seus componentes (Mg, Ca, K, S e B) no substrato.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o crescimento de parte aérea (caule, ramos e folhas) de mudas de café
submetidas a doses de CPMAG.

e  Mensurar o acimulo de massa de raiz, caule e folhas de mudas de café submetidas a
doses de CPMAG.

2.3 Justificativa

O experimento tem por hipotese o aumento de crescimento e acumulo de massa de raiz,
caule e folhas de mudas de café arabica submetidas a doses de CPMAG aplicadas no sulco de

plantio.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. A importancia da Cafeicultura no Mundo

A cafeicultura ocupa um papel de destaque na economia global, sendo uma das
atividades agricolas mais relevantes no Brasil e no mundo. O café ¢ uma das bebidas mais
consumidas no planeta e tem ganhado destaque ndo apenas pelo consumo tradicional, mas
também pelo crescimento de nichos especializados, como o mercado de cafés especiais (REIS
et al., 2021). Além de sua importancia comercial, a cafeicultura tem forte influéncia social,
envolvendo milhdes de pequenos produtores e familias em paises produtores.

No Brasil, a cafeicultura ¢ um dos principais pilares do agronegocio. Estados como
Minas Gerais e Espirito Santo tém grande dependéncia econdmica dessa cultura. No Espirito
Santo, por exemplo, a producao de café ¢ responsavel por cerca de 153 mil empregos diretos e
envolve mais de 53 mil familias, destacando-se como base da economia familiar na regido
montanhosa do estado (GARCIA, BOREL, & CASTRO, 2019).

A sustentabilidade também tem ganhado espago na cafeicultura. Inovacdes como a
utilizagdao de capsulas de café com materiais reciclaveis ou compostaveis t€ém sido adotadas
por marcas preocupadas com o impacto ambiental do setor (SILVA, AZEVEDO, & JUNIOR,
2017). Além disso, praticas agricolas sustentaveis, como o sombreamento das lavouras de
café com arvores nativas, tém demonstrado beneficios ambientais e produtivos, contribuindo
para a conservagao do solo e aumento da biodiversidade (OLIVEIRA et al., 2016).

Outro fator relevante ¢ o impacto da cafeicultura no desenvolvimento regional. As
cooperativas de café desempenham papel fundamental na organizacdo dos produtores e na
dinamiza¢do econdmica de regides como o Sul de Minas Gerais, onde o café ¢ um motor do
desenvolvimento local e regional (TOLEDO, 2019). A cafeicultura ¢ uma atividade essencial
ndo apenas pela sua importancia econdmica, mas também por seu impacto social, ambiental e
tecnologico, sendo um setor estratégico para o desenvolvimento sustentavel de varias regides

do mundo.



3.2. A cafeicultura no Brasil

O Brasil destaca-se como o principal produtor mundial de café, uma commodity
amplamente consumida e presente de forma significativa na rotina diaria de milhdes de
pessoas. Mais do que uma cultura agricola, o café¢ faz parte da identidade nacional e da
histéria brasileira. Atualmente, ele representa uma verdadeira forca econdmica e social,
principalmente para pequenas e médias propriedades espalhadas por vérias regides (TOLEDO,
2019).

Minas Gerais lidera a produgdo brasileira de café, sendo conhecido como o "coracao
do café brasileiro". No Sul de Minas, a cafeicultura vai muito além dos graos, ela movimenta
cooperativas, fortalece comunidades e impulsiona o desenvolvimento regional. As
cooperativas locais desempenham um papel fundamental ao oferecer apoio técnico, financeiro
e social aos produtores, ajudando-os a obter melhores resultados e garantindo precos mais
justos para o café produzido (TOLEDO, 2019).

A cafeicultura brasileira possui um forte vinculo a agricultura familiar. No Espirito
Santo, por exemplo, a produgdo de café, principalmente o ardbica, envolve milhares de
familias que vivem nas propriedades e conduzem toda a producdo, desde o plantio até a
colheita. Por isso, o café ¢ considerado um dos pilares da economia capixaba, gerando
empregos e estimulando o comércio local, especialmente nas areas de montanha (GARCIA,
BOREL, & CASTRO, 2019).

Apesar de toda a importancia econdmica, a cafeicultura brasileira também enfrenta
desafios. Entre os mais significativos, estdo as questdes ambientais e climaticas. O aumento
da frequéncia de secas, como a que afetou o Espirito Santo entre 2014 e 2016, trouxe grandes
perdas de produtividade. No entanto, a resposta veio com inovagdo: o desenvolvimento de
novas variedades de café, como a Marilandia ES 8143, que oferece maior resisténcia a seca e
melhor adaptacdo as condigdes climaticas adversas, garantindo renda e estabilidade para
milhares de produtores (FERRAO et al., 2018).

Muitos produtores brasileiros t€ém investido em praticas mais sustentaveis, como o
sombreamento das lavouras com arvores nativas, que protege o solo e favorece a
biodiversidade, sem comprometer a produtividade (OLIVEIRA et al., 2016). Essa transi¢ao
também envolve a busca por cafés especiais, com sabor diferenciado e valor agregado, cada

vez mais apreciados pelos brasileiros e por consumidores do mundo todo (REIS ef al., 2021).
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Discutir a cafeicultura no Brasil implica abordar a tradi¢do, a inovagao tecnologica e a
ampla cadeia produtiva composta por milhares de profissionais que atuam diariamente na
transformacdo do setor agricola. O café brasileiro ndo ¢ apenas um produto de exportacdo; ele
¢ um simbolo de resiliéncia, trabalho e paixao de milhares de familias que dedicam suas vidas

a cultivar essa bebida que une culturas e geragoes.

3.3. Ranking brasileiro de produtores de café

O Brasil se mantém como o maior produtor mundial de café, e o ranking interno dos
estados produtores revela a for¢a dessa atividade no territorio nacional. Minas Gerais ocupa a
lideranca absoluta, responsavel por mais de 50% da produgdo de café do pais, com destaque
para as regioes do Sul de Minas e Cerrado Mineiro. Nessas areas, a cafeicultura ¢ fortemente
ligada a economia regional, gerando emprego e renda (GOVERNO DE MINAS GERAIS,
2020).

O Espirito Santo ¢ o segundo maior estado quando se trata de producdo de cafés,
sobretudo do Coffea canephora. Esse estado ¢ responsavel por grande parte da produgdo
desse tipo de café, essencial para blends e cafés soluveis. A cafeicultura capixaba ndo ¢
apenas importante do ponto de vista econdmico, mas também social, envolvendo milhares de
pequenos produtores (GOVERNO DE MINAS GERALIS, 2020).

O estado de Sado Paulo ¢ o terceiro na posi¢do do ranking de produgdo. A producao
paulista, embora menor que a de Minas Gerais e Espirito Santo, se destaca por sua tradi¢ao e
qualidade. Regides como Franca, Alta Mogiana e o Cinturdo Paulista tém uma longa histéria
na cafeicultura, o que ainda garante relevancia no cenario nacional. Bahia, Rondonia e Parana
também figuram entre os principais produtores de café no Brasil. (GOVERNO DE MINAS
GERALIS, 2020)

O Parana, apesar de ter perdido relevancia ao longo das décadas, ainda mantém uma
producao significativa nas regides do Norte Pioneiro e Norte Novo. J4 a Bahia se destaca nas
regides do Cerrado Baiano e Chapada Diamantina, onde condigdes climaticas favoraveis e
técnicas modernas tém impulsionado a producdo de cafés de alta qualidade. Além disso,
destaca-se a produ¢do de café robusta em Rondonia, importante polo da variedade no pais

(GOVERNO DE MINAS GERALIS, 2020).



3.4. Importancia socioeconémica e cultural do café

O café tem um papel essencial ndo apenas na economia, mas também na vida social e
cultural de diversas regides do Brasil e do mundo. No Brasil, o cultivo do café representa uma
atividade econdmica fundamental, especialmente em estados como Minas Gerais, onde a
producao de café¢ movimenta a economia local, gera empregos e fortalece tradigdes rurais.
Além do impacto econOmico, praticas sustentdveis como o sombreamento com arvores
nativas, tém contribuido para a conservacdo ambiental e melhorado a produtividade agricola,
mostrando que a cafeicultura pode unir desenvolvimento e responsabilidade social
(OLIVEIRA et al., 2016).

O valor cultural e simbolico que ¢ cafeicultura possui ¢ de grande relevancia. Desde o
século XX, ele ¢ associado a cultura brasileira, tanto como um produto agricola de destaque
quanto como tema de manifestagdes culturais. Um exemplo disso ¢ a musica "Sinfonia do
Café", que exaltava a importancia do café¢ como simbolo de riqueza econdmica e identidade
nacional durante o Estado Novo, representando o café como parte do orgulho nacional
(VASCONCELQOS, 2019).

Em grandes centros, o café também se transformou em simbolo de sociabilidade e
estilo de vida. Cafeterias em Sao Paulo, como o Café Girondino e o Coffee Lab, mostram que
esses espacos nao servem apenas para o consumo de café, mas também para promover
memorias afetivas, encontros sociais € o compartilhamento de experiéncias culturais. Nesses
lugares, o café representa tanto a tradicdo quanto a modernidade, conectando diferentes
geragoes e estilos de vida (TEIXEIRA & NUNES, 2016).

Além disso, a cafeicultura exerce influéncia direta na estruturacdo econdmica € no
desenvolvimento socioeconomico das comunidades produtoras. No Sul de Minas Gerais, por
exemplo, as cooperativas de produtores de café¢ desempenham um papel essencial na
promocao do desenvolvimento regional, unindo aspectos econdmicos, sociais e culturais.
Essas cooperativas fortalecem o sentimento de pertencimento nas comunidades e incentivam a
manutenc¢do de tradigdes regionais ligadas ao cultivo e ao consumo de café (TOLEDO, 2019).

O café constitui-se como um elemento de integracdo sociocultural, articulando
diferentes tradi¢des e estilos de vida, especialmente em contextos urbanos. Estudo recente

mostra como o café¢ tem se tornado um simbolo do estilo de vida contemporaneo,
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especialmente nas grandes cidades, onde frequentar cafeterias se tornou uma pratica social

que expressa identidade, status e pertencimento a determinados grupos sociais (PIRES, 2023).

3.5. Morfologia do café

O café ¢ uma cultura fascinante, além de impactar economia também instiga por suas
caracteristicas morfofisioldgicas singulares. O cafeeiro possui um caule principal lenhoso, que
pode atingir de 2 a 6 metros de altura, dependendo da variedade e do manejo realizado. O
formato da planta varia bastante conforme o espacamento entre as mudas. Em cultivos mais
adensados, por exemplo, as plantas tendem a crescer mais altas e com caules mais finos, uma
adaptagao natural que permite que elas disputem melhor a luz solar (FRANCO, 2025).

Os ramos do cafeeiro se dividem em dois tipos principais sendo eles, os ortotropicos,
que crescem na vertical e formam o tronco principal, e os plagiotropicos, que se desenvolvem
lateralmente e sdo responsaveis pela produgdo de frutos. Ramos bem desenvolvidos garantem
uma copa equilibrada e produtiva, essencial para a colheita eficiente e para o equilibrio
fisiologico da planta. Essas estruturas definem o formato da arvore e, consequentemente,
influenciam diretamente a produ¢ao de café¢ (FRANCO, 2025).

Um aspecto crucial refere-se ao sistema radicular, o qual desempenha papel
estratégico no desenvolvimento do cafeeiro. Conforme estudos do IAC e da Fundacao Procafé,
a maior parte das raizes da planta se concentra nos primeiros 40 a 50 centimetros do solo, area
onde ela capta a maior parte dos nutrientes e da dgua. Esse sistema radicular também pode se
expandir lateralmente até cerca de 1 metro, variando com o tipo de solo e o manejo realizado
(FRANCO, 2025.).

A escolha criteriosa de mudas de alta qualidade estd intrinsecamente relacionada a
morfologia estrutural da planta. Os manuais técnicos do IAC e do Procafé, desenvolvidos em
colaboracdo com especialistas renomados, como Roberto Santinato, indicam a utilizacdo de
mudas jovens que possuam cerca de seis pares de folhas plenamente desenvolvidas e um
sistema radicular saudavel e bem formado. Essa sele¢do assegura um crescimento inicial
vigoroso do cafeeiro, promovendo o estabelecimento de plantas mais robustas € com maior
potencial produtivo futuro (SANTINATO et al., 2018).

O cafeeiro sofreu diversas transformacdes ao longo dos anos em seu porte e

produtividade. Na primeira fase, entre a 2* e a 5 safra, a planta apresenta um crescimento
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vigoroso, formando uma copa densa e produtiva. Ja entre a 6* e a 11? safra, ¢ necessario um
manejo mais cuidadoso, pois a estrutura dos ramos comeg¢a a exigir podas para evitar o
envelhecimento precoce. Na terceira fase, a partir da 12* safra, podas mais drésticas sao
recomendadas para estimular o rejuvenescimento da planta (SANTINATO et al., 2018).

Outro avango importante na morfologia do cafeeiro foi alcangado com a embriogénese
somadtica, técnica aplicada pelo IAC e pela Embrapa. Essa tecnologia permite a clonagem de
plantas de alto desempenho, resultando em cafeeiros com copas bem estruturadas e sistemas
radiculares robustos desde a fase inicial, garantindo uma maior uniformidade nas lavouras e
plantas mais resistentes ao estresse ambiental (CARVALHO et al., 2011).

Mudas clonais, obtidas pela técnica de embriogénese somadtica, apresentam também
uma vantagem adicional: raizes mais densas e vigorosas logo no inicio do desenvolvimento.
Isso significa maior absor¢cdo de nutrientes e agua, além de suporte mais eficiente para a
formacdo da copa, o que se traduz em plantas mais produtivas e com maior longevidade
(CARVALHO et al., 2011). Portanto, a morfologia do cafeeiro ndo ¢ apenas uma questio
cientifica ou botanica. Ela representa o cora¢do da lavoura, conectando o conhecimento
técnico com o dia a dia do produtor. Saber como a planta se comporta em cada etapa ¢

garantir colheitas mais abundantes, saudaveis e sustentaveis.

3.6. Fisiologia do Café

A fotossintese do cafeeiro Arabica, estudada pelo IAC em cultivares como Catuai e
Obata em condicdes de CO: elevado, apresentou aumento de até 94% na assimilacdo de
carbono, enquanto a taxa de respiracdo diminuia, evidenciando maior eficiéncia energética da
planta sob circunstancias de estresse (BATISTA, 2015).

A forma como o cafeeiro distribui suas reservas entre folhas e frutos também
caracteriza sua fisiologia. Em altitudes maiores os graos acumulam amido mais cedo, o que
altera a alocacdo de carboidratos e pode alterar estratégias de manejo em regides altas
(LAVIOLA et al., 2007).

A bienalidade produtiva confere ao cafeeiro, uma planta perene que vegeta e frutifica
simultaneamente, uma caracteristica fenotipica marcante: a alternancia de safras altas e baixas
em ciclos bienais, resultado do esgotamento de reservas nutricionais e energéticas apos

colheitas intensas. Pesquisas realizadas pela Fundag¢dao Procafé apontam que a adogdo de



praticas como podas de formacao e a adubacdo equilibrada podem reduzir a intensidade dessa
bienalidade, ajudando o produtor a manter niveis de produ¢do mais regulares ao longo do
tempo (PEREIRA, et al., 2011).

As plantas podem regular a abertura dos estdmatos (estruturas das folhas responsaveis
pelas trocas gasosas) para reduzir a perda de agua durante periodos de seca (SILVA et al.,
2008). No entanto, para que essa regulacdo nao afete o desenvolvimento dos grdos, o uso de
irrigacao suplementar nos momentos corretos ¢ fundamental. Por isso, a fisiologia da planta ¢
sempre um fator-chave no manejo de irrigagao.

Os hormonios vegetais, como auxinas e giberelinas, também tém papel crucial na
fisiologia do cafeeiro. De acordo com estudos da Embrapa Café, esses reguladores atuam na
diferenciacdo dos botdes florais e no desenvolvimento dos frutos. O uso equilibrado de
nutrientes, em especial o boro, o potassio e o célcio, € essencial para manter o equilibrio
hormonal da planta e garantir a formagao adequada dos frutos (SANTINATO et al., 2018).

Por fim, a fisiologia pds-colheita também merece destaque. Estudos realizados pela
Embrapa e por universidades brasileiras apontam que os processos de secagem e
armazenamento dos graos afetam diretamente a integridade fisiologica do café. Durante a
secagem, a atividade enzimatica e a respiragdo dos graos continuam por um tempo,
influenciando o perfil sensorial final (FERREIRA et al., 2018). O controle cuidadoso da
temperatura e da umidade durante essa fase ¢ fundamental para preservar os atributos do café.

A qualidade fisioldgica das sementes também ¢ um fator determinante para o sucesso
da lavoura. Estudos desenvolvidos pela Embrapa e pela Fundagao Procafé demonstraram que
sementes com alto vigor fisiologico geram plantulas mais uniformes e com maior capacidade
de crescimento inicial (SANTINATO et al., 2018).

As alteracdes fisiologicas durante a maturacao dos frutos também sdao extremamente
importantes. Durante essa fase, ocorre um intenso acimulo de agucares e compostos
precursores de aroma nos graos. Pesquisas realizadas pela Embrapa Café mostraram que o
clima e o manejo nutricional influenciam diretamente esses processos, 0 que impacta a

qualidade final do café (FERREIRA et al., 2018).

3.7. Exigéncias Nutricionais do Café



A nutri¢do mineral exerce um papel fundamental no desenvolvimento saudavel do
cafeeiro, influenciando diretamente seu crescimento vegetativo, a produtividade e a qualidade
final do grdo. De acordo com o boletim 243, o cafeeiro apresenta elevada exigéncia de
nutrientes ao longo de todo o ciclo, sendo o equilibrio nutricional fator determinante para o
sucesso da lavoura. Entre os macronutrientes, destacam-se o nitrogénio, o fésforo e o potassio,
elementos que participam ativamente de processos essenciais, como a fotossintese, a
formago de tecidos e a resisténcia da planta a estresses climaticos. E indispensavel garantir o
fornecimento adequado de calcio, magnésio e enxofre, fundamentais para a constituicdo
celular e o equilibrio fisiologico da planta (FRANCO, 2025.).

Mesmo elementos presentes em menores quantidades, como ferro, zinco, boro,
mangangés e cobre, exercem fung¢des especificas que, quando negligenciadas, comprometem o
vigor do cafeeiro. A ocorréncia de deficiéncias nutricionais costuma manifestar-se
primeiramente nas folhas, permitindo ao cafeicultor identificar sintomas tipicos de caréncias e
corrigi-los de forma precisa (FRANCO, 2025.).

Para diagnosticar e manejar essas deficiéncias, o autor recomenda métodos praticos
como pulverizacdes ou inje¢des foliares de micronutrientes, além de praticas como a analise
perioddica do solo. Essas estratégias possibilitam ajustes assertivos na adubagdo, prevenindo
ndo apenas deficiéncias, mas também o risco de toxicidade causada por aplicagdes
desequilibradas, problema que também ¢ abordado pelo boletim técnico como fator de risco
para o cafeeiro. O planejamento nutricional deve considerar as particularidades
de cada regido, do tipo de solo e da cultivar utilizada, reforcando a importancia de um manejo
racional e tecnicamente embasado. Uma adubagdo equilibrada, aliada ao monitoramento
constante das condi¢cdes da lavoura, é pega-chave para a sustentabilidade e para a
competitividade da cafeicultura brasileira, contribuindo para safras mais produtivas, plantas

mais saudaveis e maior qualidade do café colhido.

3.8. CPMAG da AgroCP

A AgroCP — “Solugdes Agrolnteligentes”, fundada em 1988 em Minas Gerais,
destaca-se como referéncia no agronegdcio brasileiro, especialmente no desenvolvimento de
fertilizantes organominerais e foliares. Com sede em Trés Pontas (MG) e unidades em outras

regides, a empresa ¢ conhecida pela sua inovagao tecnoldgica e pelo compromisso com a



sustentabilidade. Seu portfolio ¢ focado em solugdes para o aumento da eficiéncia nutricional,
promovendo produtividade de forma responsavel e alinhada as boas praticas agricolas
(AgroCP, s.d.-a).

Entre seus principais produtos, esta o CPMAG, um fertilizante foliar organomineral,
certificado pelo selo IBD como insumo aprovado para uso em sistemas organicos. Este
produto oferece uma combinagdo de nutrientes altamente soliiveis e com tecnologia de
microencapsulamento, favorecendo uma absor¢do mais eficiente pelas plantas e garantindo a
liberagao gradual dos elementos nutricionais (AgroCP, s.d.-b). A certificacdo IBD reforga o
compromisso da AgroCP com a sustentabilidade e com a agricultura de baixo impacto
ambiental.

O CPMAG apresenta a seguinte composicao garantida: 14% de Magnésio (Mg), 7,7%
de Célcio (Ca), 2% de Potassio (K), 7,1% de Enxoftre (S) e 0,5% de Boro (B). Esses nutrientes
desempenham papéis fundamentais no metabolismo do cafeeiro. O magnésio ¢ essencial na
fotossintese, pois faz parte da molécula da clorofila, além de melhorar a absor¢do de outros
nutrientes e estimular o vigor vegetativo. O célcio atua na formagdo das paredes celulares,
conferindo resisténcia estrutural as folhas e frutos, além de reduzir problemas fisiologicos
como a queda prematura de graos. O potassio ¢ importante para a regulacdo hidrica e
transporte de agucares, impactando diretamente no enchimento dos frutos e na qualidade dos
graos. Ja4 o enxofre participa na formag¢do de aminodcidos e proteinas, enquanto o boro ¢
fundamental para o desenvolvimento de brotacdes e floradas, sendo essencial na reproducao
da planta e na formagao uniforme dos frutos.

A AgroCP mantém forte presenca digital e utiliza seu Instagram oficial (@agro.cp)
como plataforma para compartilhar os resultados de campo de seus produtos, incluindo o
CPMAG. Com mais de 15,5 mil seguidores, a empresa publica fotos de aplicagdes em
lavouras, depoimentos de produtores, videos técnicos e atualizagdes sobre certificacdes. Essa
estratégia breforca a imagem da empresa como uma referéncia no segmento de nutri¢ao
vegetal e aproxima ainda mais os produtores das tecnologias desenvolvidas pela marca

(AgroCP, s.d.-c).


https://agrocp.agr.br/
https://www.instagram.com/agro.cp/

4. METERIAIS E METODOS

Este topico apresenta de forma detalhada todos os processos e praticas utilizados para

arealizacdo do experimento com as mudas do cafeeiro.

4.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido de dezembro de 2024 a junho de 2025, em ambiente
protegido, na casa de vegetacdo localizada proxima ao bloco de Agronomia do Instituto
Federal de Minas Gerais (IFMG) — Campus Bambui. A casa de vegetacdo, como demonstra a
Figura 1, esté situada nas coordenadas geograficas -20,0397464 de latitude e -46,0114308 de
longitude. Durante todo o periodo experimental a estrutura foi mantida fechada e com

circulagao restrita de pessoas. Foi utilizada a cultivar de cafeeiro Catucai Amarelo 24/137.

Figura 1: Casa de Vegetagdo, no [IFMG Campus Bambui

Fonte: Acervo do Autor (2024).



4.2 Delineamento Experimental

O experimento foi implantado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
seis tratamentos e sete repeticdes, totalizando 42 unidades experimentais, compostas por
vasos. O fator avaliado consistiu na aplicagdo do fertilizante CPMAG (Figura 2) em
diferentes dosagens. Os tratamentos (Quadro 1) corresponderam as seguintes doses do
produto: T1 — 0 g/vaso (controle); T2 — 18 g/vaso, equivalente a 100 kg/ha; T3 — 36 g/vaso,
equivalente a 200 kg/ha; T4 — 54 g/vaso, equivalente a 300 kg/ha; TS — 72 g/vaso, equivalente
a 400 kg/ha; e T6 — 90 g/vaso, equivalente a 500 kg/ha. As doses por hectare foram calculadas

considerando uma populagao de 5.555 plantas/ha, com espagamento de 3,6 m x 0,50 m.

Quadro 1 - Dose em suas proporcoes: Figura 2: Saco de

DOSE CPMAG | DOSE CPMAG CPMAG
TRATAMENTO (keha) @vaso
T1 0 0
T2 100 18
T3 200 36
T4 300 54
T5 400 72
T6 500 90

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3 Preparo do Substrato e Plantio das Mudas

O substrato utilizado foi terra de barranco, previamente homogeneizada em um
tablado de madeira (A da Figura 3). Serd incorporado 550 g de calcario por vaso, seguido da
dose correspondente de CPMAG, conforme os tratamentos, € 70 g de P2Os.

O plantio das mudas de café¢ foi realizado logo apos a incorporagao dos
insumos ao substrato (B da Figura 3). As mudas utilizadas foram uniformes, com altura média
de 17 cm e 06 pares de folhas, garantindo padronizagdo do experimento, comprovado pelo
teste de ANOVA. Antes do transplantio, foi feito um corte linear na base do saquinho plastico

para evitar o enovelamento das raizes. As mudas foram posicionadas no centro do vaso dois



dedos (aproximadamente 2,5 cm) acima do nivel do solo, sem compactacdo excessiva,

utilizando como referéncia o primeiro par de folhas, como na letra C da figura 3.

Figura 3: Implantacdo do Experimento.

A: Preparo do substrato. B: Plantio das mudas de café.  C: Muda de café implantada.

Fonte: Acervo do autor (2024).

4.4 Adubacio

Para evitar interferéncias nos resultados e garantir a uniformidade das condi¢des
experimentais, todos os tratamentos receberam a mesma adubagdo complementar: 550 g de
calcario para corre¢do da acidez do solo, 70 g de P-Os como fonte de fosforo e 30 g de
nitrogénio. O nitrogénio foi aplicado separadamente, condicionado em um saquinho de TNT
posicionado no canto direito do vaso, com o objetivo de promover uma liberagao lenta do

nutriente e evitar variagdes bruscas na disponibilidade de N entre os tratamentos.



4.5 Construcao Experimental e Identificacio

Ap0s o plantio, os vasos foram sorteados de forma aleatéria utilizando um aplicativo
de sorteio para garantir a casualizacdo do experimento. Cada vaso sera identificado com
plaquinhas inseridas no solo e etiquetas fixadas na parede do vaso, garantindo a

rastreabilidade e identificagdo dos tratamentos.

Figura 4: Constru¢cdo Experimental e Identificacao

Sorteio de nUmeros

Numero inicial Namero final

i 42

L=t "
= i
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1

- EXPERIMENTO

Resultados iguais 0
DETCC

Habilitar suspense CARLOS MELO

Configuragdes avancadas

Resultados ivels

Ordenar

Aleatério

Sortear

A: Interface do aplicativo, (Sorteio de Niimeros); B: Vasos organizados; e C: Vaso identificado.

Fonte: Acervo do autor (2024).



Quadro 2 — Croqui da distribui¢do dos vasos

k| ok | k| ok k| ok | k| k| k| ok [k k%
*ITL|*| T4 |*|T3|*|T6|* T3 |*|T2|*
k| ok k| ok [ k| ok | k| ok k[ ok k| sk |k
IT3|*|T3[*|T2|*|T4|*|T6|*|T4|*
k| ok k| ok [ k| ok | k| ok k[ ok k| sk |k
*IT6 | *|T1|*|T4|*|T6|*| TS |*|T1|*
k| ok | k| ok k| ok | k| k| k| ok [k k%
*IT6 |* | T4 |*|T1|*|T2|* T3 |*|TS5|*
k| ok k| ok [ k| sk | k| ok k[ ok k| sk |k
*ITL|*|TS|*|T6|*|T4|* T2 |*|T6|*
k| ok k| ok [ k| ok | k| ok k[ ok k| sk |k
*ITL|* | T2 *|T1|*|T2|*|T5|*|T3|*
k| ok k| ok [k sk |k ok k[ ok k| k| ok
*ITS|*|TS|*|TS|*|T2|* T4 |* T2 |*

* * k * * * * * * * * * *

*= Espagos entre 0s vasos.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

4.6 Coleta de Dados

A primeira analise foi realizada no dia 1, com o experimento implantado e a segunda,
e ultima, feita no dia 180, totalizando 6 meses de experimento, e as analises finais apos o
desmonte do experimento. Como demonstra o quadro a baixo.

Quadro 3- Dias das atividades especificas realizadas no experimento

DIA FEITO
00 Implantacdo do experimento
01 Primeira coleta
180 Segunda coleta
181 Coleta da amostra de solo e de folhas
181 Desmonte do experimento

Fonte: Elaborado pelo autor



Os dados coletados foram divididos em dois fatores, Crescimento Vegetativo: Altura
da planta (cm); Didgmetro do caule (mm); Namero de folhas; Area foliar (cm?); Numero de
n6s; Numero de entrends; massa seca da parte aérea (g). Desenvolvimento Radicular: Massa
seca das raizes(g). Estado Nutricional e Fertilidade: Analise foliar para determinar o teor de
Mg, Ca, K e S, que sdo as garantidas do produto testado. Tabela utilizada para tabulacao dos
dados em anexo. Dados do solo: Analise quimica do solo, para determinar os teores obtidos

pelo produto.

4.7 Analises Estatisticas

Os dados paramétricos obtidos no inicio do experimento, més de dezembro, foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) que comprovou que nao havia diferencas
significativas entre as mudas implantadas, ndo havendo a necessidade de submete-las ao teste
de média Tukey a 5% de probabilidade. Os dados ndo paramétricos foram submetidos ao teste
de Kruskal-Wallis, considerado o equivalente ndo paramétrico a ANOVA, que também
comprovou que nao havia diferenga significativa entre as mudas, descartando a necessidade
de submeter a mesmas ao teste de Dunn, que ¢ o equivalente ao teste de Tukey a 5% de
probabilidade, para os dados ndo paramétricos.

Os dados paramétricos e nao paramétricos obtidos ao final do experimento, més de
junho, foram submetidos a ANOVA, Tukey a 5%, Kruskal-Wallis e Dunn, respectivamente,
devido a evidencia que ao final do experimento as mudas de café apresentavam diferencas

significativas entre os tratamentos em determinados pardmetros avaliados neste experimento.

4.8. Etapas Finais

Ao final do experimento, € no momento que precede as analises, foi necessario realizar
o desmembramento das partes das 42 plantas de modo que cada parte seria encaminhada para
um procedimento diferente, parte area para o laboratério A para separagao das folhas do caule
e sistema radicular para o local B onde as raizes foram separadas do torrao.

Inicialmente foram retiradas dos vasos seccionadas no sistema radicular e a parte aérea.

Todas as partes, raizes, folhas e caule foram embaladas e identificadas separadamente e em



sacos de papel. E por fim as 126 amostras (Figura 5 B) foram levadas a Universidade Federal
de Vigosa — Campus Rio Paranaiba, onde foram alocadas na estufa de ventilagdo forgada
(Figura 5 A) por 72h a 65°C ou até que atingisse peso constante, segundo técnica realiza por
Buffon (2016) em seu experimento. No caso deste experimento as amostras atingiram o peso
constante com 60h a 75°C. Encaminhadas ao laboratorio, todas as amostras foram pesadas
com uma balanga de precisdo (Figura 5 C), Marca: SHIMADZU; Modelo: ATY224
UNIBLOC; Especificagdes: max: 220g; min: 10mg; e=1mg; d=0,1mg, para contabilizar o
peso de massa seca. Durante a pesagem foi descontado o peso da embalagem de papel e dos

dois grampos que lacrava cada amostra.

Figura 5: Etapas finais

arom Ty RCTRTALAT

ag?&;cp

prosia AT

N EPMN‘!

A: Estufa de ventilagdo  forcada; B:  Amostras; e C: Pesagem das  amostras.
Fonte: Acervo do autor.



5- RECURSOS

Para o desenvolvimento deste experimento, foram necessarios recursos humanos,
materiais e financeiros, devidamente planejados para viabilizar todas as etapas do projeto,

desde a implantacao até a coleta e analise de dados.

5.1 Recursos Humanos

A equipe do projeto é composta por professores orientadores, coorientadores,
parceiros técnicos da empresa e discentes do curso de Agronomia do IFMG, que atuaram

como auxiliares em todas as etapas do experimento, como demonstra o Quadro 4.

Quadro 4- Recursos humanos para o desenvolvimento do projeto:

Membro Instituicio Funcio no Projeto
Céssio Roberto Silva Noronha Professor do IFMG Orientador
Matheus Majela de Jesus Silva | FASF — Faculdade do Alto Sao Coorientador
Francisco

Victor Afonso Reis Gongalves | Agronomo RTV da AGROCP | Empresa parceira

Djully Amorin Agronoma AT da AGROCP Empresa parceira

Maria Fernanda Teixeira
Fabiano Alves
Gabriel Nazareth
Jodao Anténio Abreu
Julia Escrivani

Lainy Castro Discentes da Agronomia [IFMG Auxiliares
Luis Otavio Bezerra
Malisson Campos
Pamela Borges
Rafael Alves
Wendel Alves.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).




5.2 Recursos Materiais e Financeiros

Para realizacdo do experimento foi utilizado recursos, como as analises € 0s insumos

agricola, sendo todos citados no quadro e sua fonte pagadora (Quadro 5).

Quadro 5- Custos do experimento

NOME UNIDADE [ QTD [PRECO (R$) [ VALOR(R$)| FONTE PAGADORA
Analises de folha unid 7 56,00 392,00 Victor Afonso Reis
(AgroCP)
Analises de solo unid 7 45,00 315,00 Victor Afonso Reis
(AgroCP)
Calcario Kg 25 0,35 8,75 IFMG — Campus Bambui
CPMAG t’kg 25 1.953,00 50,00 Victor Afonso Reis
(AgroCP)

MAP sc (5Kg) 1 77,00 77,00 Matheus Majela da Silva
Mudas de café unid 70 1,50 105,00 Carlos Augusto F. Melo
Placas de ident. unid 50 1,00 50,00 Cassio R S. Noronha

* Substrato m? 0,84 0,00 0,00 IFMG — Campus Bambui
Tablado de madeira unid 1 150,00 150,00 Cassio R S. Noronha
Uréia sc (5Kg) 1 50,00 50,00 Matheus Majela da Silva
Vasos unid 50 5,00 210,00 IFMG — Campus Bambui
TOTAL --- --- --- R$1.407,75 ---

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

* Substrato = Terra de barranco — Retirada no proprio IFMG.




5.3 Cronograma
O cronograma (Quadro 6), demonstra quais atividades que foram realizadas durante o
projeto do TCC, datando por més todas as atividades desenvolvidas. Relatando inicio do

experimento no més de novembro de 2024 e finalizado em julho de 2025.

Quadro 6 - Cronograma de execucao

Atividades 2024 2025

Nov |Dez [Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul
Amostras de solo e calcario X
Implantag¢do do experimento X
Analises a cada 30 dias X | X[ X] X | X | X
Analises de massa seca X
Desmonta do experimento X
Apresentacdo do TCC X

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



6 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos resultados obtidos apds a realizagdo da ANOVA no més de dezembro

de 2024, ficou comprovado que todas as plantas se encontravam no mesmo nivel de

desenvolvimento, porque nao houve diferencas significativas entre as unidades experimentais

dentro dos tratamentos.

De acordo com Quadro 7, elaborado a partir dos dados obtidos pela anova realizada no

més de junho de 2025, ficou comprovado que ouve diferengas significativas e nao

significativas dependo do parametro analisado.

Quadro 7 — Resultados Estatisticos

PARAMETRICOS ANOVA f T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | Té6
Caule 0.014736 * 5% | ab | ab | a | ab | Ab | b
Massa seca Raiz 0.24889 ns
Folha 0.070697 ns
Area foliar 0.065205 ns
Biometria Altura 0.028033 * | 5% | a |ab| a | ab| B | b
Diametro 0.074429 ns
Kruskal- Wallis
NAO PARAMETRICOS N° de P- value = 0,02732
* | Folhas
ns | N°de P- value = 0,06444
Nos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Como demonstra o quadro a cima os fatores

representados com * (caule e altura)

tiveram uma diferenca significativa ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. Agora os fatores

marcados com “ns” ndo tiveram diferencas significativas ao teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Com o quadro de resultados que foi interpretado na ANOVA os tratamentos

seguidos pelas mesmas letras nao tem diferenca significativa.




6.1 - Massa Seca

Parametro analisado: Massa seca de CAULE

Sendo que os tratamentos seguidos apenas com a letra “a” o de maior valor médio,
como o tratamento T3, e os seguidos apenas pela letra “b” um valor significativamente menor,
e por fim os resultados seguidos das letras “ab” sdo estatisticamente intermedidrios € sem
diferenca significativa entre eles, sendo os tratamentos T1, T2, T4 e TS5,

Portanto, para o parametro analisado caule o tratamento T3 promoveu maior acimulo
de massa seca no caule, enquanto o T6 limitou esse parametro. Isso sugere que T3 oferece
melhores condi¢des de crescimento vegetativo do caule (talvez adubagdo, inoculante ou
manejo). Assim ouve uma diferenca significativa entre o T3 o T6 e os demais nao, colocando
o tratamento 200 kg/ha de CPMAG, como dose mais adequada para o inicio da formag¢ao de
mudas de ceifeiro. O embasa nosso resultado ¢ que esta recomendacdo ¢ feita pela propria

empresa Agrocp para lavouras adultas (AgroCP, 2025).

Parametro analisado: Massa seca de RAIZ e FOLHAS
Seguindo o mesmo raciocinio de interpretagdo do quadro dos resultados da ANOVA
descrito no inicio, e pelo fato dos tratamentos terem cebido as mesmas letras, ndo existe

diferenca signofocatiba netre eles o que nos leva a concluir ¢ o produto CPMAG,

indiferentemente das dosagens nao afeta o desenvolvimento das raizes,

6.2 - Biometria

Parametro analisado: AREA FOLIAR

Na interpretacdo de desenvolvimento da éarea foliar, devido as observagdes feitas na

pratica, e pelo fato do valor de F ser ndo significativo a 5% de probabilidade, realizou-se



também os testes a 10% de significancia, o que levou a possibilidade de existir uma

relevancia marginal entre os tratamentos T3 e T6.

Parametro analisado: ALTURA DA PLANTA

Para a altura da planta os resultados sdo diferentes dos anteriores onde os
tratamentos T1 e T3 demonstram maior crescimento a nivel de 5% de probabilidade enquanto
os tratamentos T5 e T6 foram os mais baixos, e os tratamentos T2 e T4 os intermediarios.

Portanto os tratamentos T1 e T3 sdo superiores em altura, mostrando maior vigor de
crescimento. T6 limitou severamente o desenvolvimento em altura, o que pode ser atribuido
até mesmo a fito toxidez, o que serd mais detalhado no item andlise foliar.

Considerando-se os resultados acima o tratamento T3 se destaca como o mais
consistente enquanto o tratamento T6 o mais limitador, inclusive por demostrar baixo
desempenho nos parametros que se destacaram. Enquanto os tratamentos intermedidrios e

inferiores as doses utilizadas no Tratamento T3 ndo respondem de forma significativa.

Parametro analisado: DIAMETRO DE CAULE

Assim como ocorreu no parametro analisado 4rea foliar, na interpretacdo de
desenvolvimento do diametro de caule, realizou-se também pelos mesmos motivos os testes a
10% de significancia, o que levou a possibilidade de existir uma relevancia marginal entre os

tratamentos T3 e T6.

6.3. Nao Paramétricos (Kruskal-Wallis)

O teste de Kruskal-Wallis ¢ considerado o equivalente nao paramétrico da analise de
variancia (ANOVA), onde o limite para realizagdo do teste subsequente chamado de Dunn ¢
de 5% de probabilidade. Esse teste ¢ indicado para situacdes em que os dados ndo atendem
aos pressupostos de normalidade ou homogeneidade de varidncias, sendo especialmente

adequado para variaveis discretas obtidas por contagem. Assim para as varidveis com essas



caracteristicas foi utilizado Kruskal-Wallis como teste a fim de verificar diferencas

significativas entre os tratamentos avaliados.

Parametro analisado: NUMERO DE FOLHAS

O teste de Kruskal-Wallis indicou que existe diferenca significativa no parametro
numero de folhas entre os tratamentos avaliados, (p = 0,02732), como mostra o Quadro 07.
Para identificar quais tratamentos diferiram entre si, foi aplicado o teste de

Dunn, o qual apontou diferenca significativa apenas entre os tratamentos T3 e T6. Esses
resultados refor¢cam que o tratamento T3 apresenta melhor desempenho quanto a emissao de
folhas, sendo novamente destacado como a dose mais eficiente para maximizar o crescimento

vegetativo do cafeeiro.

Quadro 8 — Teste de Kruskal-Wallis para nimero de folhas

(Benjamini-Hochberg)

Col Mean-|
Row Mean | T1 T2 T3 T4 T5
_________ +_______________________________________________________
T2 | -0.435815
| 0.4144
I
T3 | -2.190251 -1.754436
[ 0.1069 0.1190
I
T4 | -0.715184 -0.279368 1.475067
| 0.3559 0.4500 0.1502
I
T5 | -0.177149 0.241568 1.927175 0.509976
[ 0.4297 0.4335 0.1012 0.4160
I
T6 | 1.273921 1.709737 3.464173 1.989106 1.401094
[

0.1689 0.1091 0.0040* 0.1167 0.1511
Fonte: Elaborado pelo autor, Rstudio(2025).



Parametro analisado: NUMERO DE NOS

O teste de Kruskal-Wallis aplicado ao parametro numero de nds atesta que nao a
diferenca significativa entre os tratamentos (p = 0,06444). Embora o valor se aproxime do
limite de significancia, ndo ¢ possivel afirmar que os tratamentos tenham influenciado de
forma consistente no nimero de nds. Desta forma, ndo foi necessario realizar o teste de Dunn

para este parametro.

6.4. Estatistica Descritiva
Analise de Solo

A analise de solo ¢ uma ferramenta essencial para apresentar a fertilidade do solo,
determinando os teores de nutrientes disponiveis e possibilitando um manejo racional de
adubagdo, calagem e gessagem. No caso deste experimento a andlise de solo possibilitou
determinar os teores dos seguintes nutrientes: Magnésio (Mg); Calcio (Ca); Potassio (K);
Enxofre (S) e Boro (B), garantias do CPMAG. Possibilitando correlacionar o desempenho das
variaveis de crescimento e biomassa com as condi¢des nutricionais do solo.

As coletas de solo foram realizadas ap6s o desmonte do experimento, sendo obtidas
amostras compostas pelas sete repeticoes de cada tratamento. Todas as amostras foram
identificadas conforme a nomenclatura dos tratamentos, exceto a TESTEMUNHA, que
representa o estado original do solo sem qualquer tipo de adubagao, corre¢ao ou aplicagao das
doses testadas. Pela andlise quimica do solo podemos constatar que os teores dos macro
nutrientes (Mg; Ca e K) garantidos pelo CPMAG aumentaram de forma acedente
correspondendo ao aumento da dose de cada tratamento, como mostra a Figura 6,
comprovando a eficiéncia do produto. O mesmo comportamento foi observado para os
micronutrientes (S e B), ilustrado na Figura 7, o que reafirma os resultados discutidos

anteriormente.



Figura 6 — Analise quimica do solo, macros nutrientes

f;’:' Descrigao Amostra PH Elmeth) & Ca Mo Al HEAl
i H,0 mg fdm” cmoldidm®
565 [T-1 6,0 3994 31,0 9,67 1,12 0,00 1,15
566 [T-2 6,1 508,1 40,0 10,49 1,18 0,00 1,10
567 [T-3 6,3 557,0 48,0 9,54 1,42 0,00 1,04
568 [T-4 6,5 3841 51,0 10,92 1,66 0,00 1,02
569 [T-5 6,7 4781 59,0 10,16 1,66 0,00 1,03
570 [T-6 6,6 603,0 75,0 11,45 1,83 0,00 1,06
571 [TESTEMUNHA 5.8 0,1 32,0 0,65 0,09 2,00 518

Fonte: Laboratorio de solos IFMG — Bambui (2025).

Figura 7 — Analise quimica do solo, micro nutrientes

Cod. P(rem) B Cu | Fe | Mn | Zn S Areia | Argila | Silte | Tipo Solo Cassificacédo
Lab: mglL mg / dm® dag/Kg = %
565 349 0,06 0,50 4,00 4,30 2,70 13,08 13,30 4400 4270 Tipo 3 Argilosa
566 320 0,89 0,50 4,80 4,50 2,30 46,47 14,60 42,00 43,40 Tipo 3 Argilosa
567 31,4 1,52 ns ns ns ns 54,68 ns ns ns ns ns
568 306 2,61 ns ns ns ns 7361 ns ns ns ns ns
569 30,3 3,65 ns ns ns ns 76,34 ns ns ns ns ns
570 318 3,69 ns ns ns ns 86,27 ns ns ns ns ns
571 8,1 0,10 ns ns ns ns 0,00 ns ns ns ns ns

ns

Fonte: Laboratorio de solos IFMG — Bambui (2025).

Analise Foliar

A andlise foliar consiste na determinagdo da concentra¢do de nutrientes presentes nas
folhas, sendo um método eficiente para avaliar o estado nutricional das plantas em diferentes
estadios de desenvolvimento. Andlise foliar foi fundamental para complementar as
informagdes da andlise de solo, permitindo avaliar a real absor¢do de nutrientes pelas mudas
de café. Tornado possivel comprovar a eficiéncia do produto em teste.

Desta forma, foi feita uma amostra composta das sete repeticdes para
cada tratamento, sendo também coletadas no dia do desmonte do experimento, possibilitando
averiguar quais nutrientes garantidos pelo CPMAG realmente foram absorvidos pelas mudas e
suas respectivas quantidades. As amostras foram identificadas com a mesma nomenclatura
das amostras de solo e dos tratamentos. A Figura 8 atesta de forma clara através dos graficos

presentes que as mudas de café absorveram magnésio, calcio, potassio, enxofre e boro de



forma exponencial, acompanhando o aumento das doses de CPMAG. Esses resultados
reafirmam a eficiéncia do produto em fornecer os nutrientes garantidos ao cafeeiro,

confirmando o atendimento das exigéncias nutricionais da cultura.

Figura 8 — Analise Foliar

T2

Mrivel ideal

K Ca Mz 5 K Ca Mg 5 B

Hivel idesl

K Ca Mz S E ©Ca Mg § B

Hivel ideal

KCE\'LES K Ca Mg 3 E

Fonte: Laboratorio Soma (2025).

Portanto, ao fazer-se uma relagdo entre os resultados da analise de solo com os dados
obtidos na andlise foliar pode se observar uma coeréncia entre o que foi disponibilizado e o
que foi assimilado pelo café, de forma que fica comprovado a eficiéncia do produto em teste,
CPMAG, em disponibilizar suas garantias a cultura. As quantidades apresentadas pelas
amostras de solo demonstraram aumentos ascendentes nos teores de: magnésio (Mg), calcio
(Ca) e potassio (K), em fun¢do do aumento das doses do produto comportamento que também
se repete para os micronutrientes: enxofre (S) e boro (B).

Essa elevagao exponencial dos teores no solo reflete diretamente nos resultados da



analise foliar. Os teores de Mg, Ca, K, S e B nas folhas apresentaram resultados fora, dentro e
acima das faixas ideais para a cultura do cafeeiro, segundo referéncias técnicas usadas pelo
proprio laboratério, indicando que os nutrientes disponibilizados no solo foram de fato
absorvidos pelas mudas de café, em suas respectivas doses.

Além disso, a comparacdo entre solo e folha possibilita identificar situagdes de
desequilibrio e excessos, principalmente em relagdo ao boro, o que justifica os casos de
toxidez por boro nos tratamentos com as maiores doses (T4; T5; T6) que ocorreram durante o
experimento, como mostra a Figura 10. Afirmo que o cruzamento dos resultados da anélise de
solo com a andlise foliar possibilita enxergar esse processo de forma clara, facilitando a

compreensdo deste experimento.

Figura 9 — Sintomatica de fito toxidez por Boro

A e B: Encarquilhamento por toxidez de Boro, T4 e T5 respectivamente. C: Necrose por toxidez de Boro, T6.
Fonte: Acervo do Autor (2025).



7- CONCLUSOES

Para os parametros paramétricos, avaliados por ANOVA, o tratamento T3 (200 kg/ha
de CPMAG) apresentou melhor desempenho em massa seca de caule, area foliar e altura de
planta, indicando maior vigor vegetativo e acumulo de biomassa, enquanto o tratamento T6,
com maior dose, limitou o desenvolvimento, possivelmente por toxidez. Ja4 a massa seca de
raizes e folhas ndo apresentou diferenca significativa, sugerindo que o produto impactou
principalmente o crescimento aéreo. Assim, a dose de 200 kg/ha mostrou-se mais indicada
para promover o crescimento inicial das mudas de cafeeiro nas condig¢des testadas.

Nos parametros ndo paramétricos, os resultados do teste de Kruskal-Wallis apontaram
diferenca significativa apenas para o numero de folhas, destacando o tratamento T3 como o
mais eficiente também nesse aspecto. Para o numero de nos, nao houve diferenca estatistica
entre os tratamentos, indicando que o CPMAG, independentemente da dose, ndo alterou essa
caracteristica. Portanto, doses moderadas do fertilizante potencializam o desenvolvimento
foliar sem impactar outras estruturas vegetativas de forma relevante.

Por fim, a andlise integrada do solo e da folha confirmou a eficiéncia do CPMAG em
disponibilizar Mg, Ca, K, S e B, que foram efetivamente absorvidos pelas plantas. A elevagdo
gradual das doses aumentou os teores desses nutrientes, mas as doses mais altas evidenciaram
risco de toxidez, principalmente por excesso de boro. Assim, o manejo equilibrado da
adubacado ¢ essencial para atender as exigéncias nutricionais do cafeeiro, garantir crescimento

saudavel e evitar problemas por excesso de nutrientes.
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Fiaura B: Colaboradores
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Fonte: Acervo do autor, (2025) Fonte: Acervo do autor, (2025)
Da esquerda para direita: Céssio Da esquerda para direita: Gabriel Nazareth;
Noronha;Carlos Melo; Matheus Majela. Carlos Melo; Maria Fernada; Djully Amorin.

Figura C: Dia das analises na Universidade Federal de Vigosa —
Campus Rio Paranaiba (UFV-RP), Rio Paranaiba - MG

Fonte: Acervo do autor, (2025)

Da esquerda para direita; Matheus Majela; Julia Escrivani, Carlos Melo;
Maria Fernanda.




Figura D: Implantacdo do experimento no IFMG — Campus Bambui, Bambui-MG
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Fonte: Acervo do autor, (2024).
Da esquerda para direita: Carlos Melo; Luciano Gongalves, Alunos Téc. Agropecuaria, Cassio Noronha

e Carlos Melo.

Figura E: Desmontegem do experimento no IFMG — Campus Bambui, Bambui-MG
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Fonte: Acervo do autor, (2025).
Da esquerda para direita: Jodo Antonio; Rafael Alves; Malisson Campos; Fabiano Alves, Carlos Melo; Pamela

Borges; Maria Fernanda.




Figura F: Detalhes e curiosidades na conducéo do experimento
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Fonte: Acervo do autor, (2025).




Figura G: Influencia dos tratamentos no cafeeiro

Fonte: Acervo do autor, (2025).




Figura H: Mais detalhes e curiosidades na conducdo do experimento
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Fonte: Acervo do autor, (2025).
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LABORATORIO DE ANALISE DE SOLOS
Laudo Ne: 246/2025 Data Entrada:  11/06/2025
Proprietario: IFMG - CAMPUS BAMBUI Data Saida: 18/06/2025
Propriedade: FAZENDA VARGINHA Telefone: () -
Matricula: Convénio: IFMG
Municipio: Bambui - MG
H P(melh K Ca M Al H+ Al
EZS' Descricao Amostra P ( ) - | g | ~ |
: H,0 mg / dm cmolc/dm
565 |T-1 6,0 399,4 31,0 9,67 1,12 0,00 1,15
566 |T-2 6,1 508,1 40,0 10,49 1,18 0,00 1,10
567 |T-3 6,3 557,0 48,0 9,54 1,42 0,00 1,04
568 [T-4 6,5 384,1 51,0 10,92 1,66 0,00 1,02
569 [|T-5 6,7 478,1 59,0 10,16 1,66 0,00 1,03
570 |T-6 6,6 603,0 75,0 11,45 1,83 0,00 1,06
571 |TESTEMUNHA 5,8 0,1 32,0 0,65 0,09 2,00 5,18
Cod. s | t+ | T Vv m MO. | co. | car | mgr | ki |H+AIT|CatmgiT| caivg | cak | Mgik [ca+mgik
Lab. CmOIC/dm3 % dag/Kg Relagdes Entre Bases (T) % Relagbes Entre Bases
565 10,9 10,9 12,0 90,4 0,0 0,54 0,31 80 9 1 10 90 9 121 14 134,90
566 11,8 11,8 12,9 91,5 0,0 0,93 0,54 82 9 1 8 91 9 105 12 116,70
567 11,1 111 12,1 91,4 0,0 ns ns 79 12 1 9 90 7 80 12 91,30
568 12,7 12,7 13,7 92,6 0,0 ns ns 80 12 1 7 92 7 84 13 96,80
569 12,0 12,0 13,0 92,1 0,0 ns ns 78 13 1 8 91 6 68 11 78,80
570 13,5 13,5 14,5 92,7 0,0 ns ns 79 13 1 7 91 6 60 10 69,90
571 0,8 2,8 6,0 13,7 70,9 ns ns 11 2 1 86 12 7 8 1 9,20
Cod. P(rem) B Cu Fe Mn Zn S Areia Argila Silte Tipo Solo Cassificagao
Lab. mg/L mg /dm> dag/Kg = %
565 34,9 0,06 0,50 4,00 4,30 2,70 13,08 13,30 44,00 42,70 Tipo 3 Argilosa
566 32,0 0,89 0,50 4,80 4,50 2,30 46,47 14,60 42,00 43,40 Tipo 3 Argilosa
567 31,4 1,52 ns ns ns ns 54,68 ns ns ns ns ns
568 30,6 2,61 ns ns ns ns 73,61 ns ns ns ns ns
569 30,3 3,55 ns ns ns ns 76,34 ns ns ns ns ns
570 31,8 3,69 ns ns ns ns 86,27 ns ns ns ns ns
571 8,1 0,10 ns ns ns ns 0,00 ns ns ns ns ns
ns
ns = néo solicitado CTC (t) - Capacidade de Troca Cati6nica Efetiva
P -K-Fe-Zn- Mn - Cu - Extrator Mehlich CTC (T) - Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7,0
1Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1 mol/L 1V = indice de Saturagédo de Bases
H + Al - Extrator: SMP = indice de Saturagédo de Aluminio
B - Extrator agua quente ] ] ) Mat Org. (M.0.) - Oxidag&o: Na,Cr,0 4N + H,SO, 10N
S - Extrator - Fosfato monocalcico em acido acético P (rem) = Fésforo Remanescente

SB = Soma de Bases Trocaveis

OBS:

Consulte Eng® Agronomo para recomendacéo de calagem e adubag&o. .

A amostragem de solo néo é de responsabilidade do laboratério. AW\ASM
Este laudo néo tem fins juridicos. <

Ap6s noventa dias todas as amostras serdo descartadas. - -
Li Chaves Miranda

Responsavel Técnico
38277/D



SOMA-

Enderego: Avenida Jorge Elias Abrao, n° 1470
Bairro: Ouro Preto

CEP: 38747-310
Patrocinio - MG
Telefone: (34) 3199-9297
e-mail: resultados.laboratorio@somaconsultoria.agr.br

Laudo de Analise de Tecido Vegetal

Laudo N° 2689/2025

Entrada: 26/06/2025

Gerado: 30/06/2025

Solicitante: CARLOS MELO Municipio:  Patrocinio - MG
Proprietario: CARLOS MELO Telefone:  (34)99873-6701
Propriedade: TCC Convénio:  AGROCP
Resultados da Analise Foliar:
Amostra: T-01 COMP
Macronutrientes Micronutrientes
N P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Zn
g kg™ mg kg !
38,2 1,2 18,0 16,0 3,6 1,5 ns 33 10 364 44 11
Nivel ideais para cultura: CAFE
Fonte: Boletim Técnico, 100, IAC, 1997.
N P K Ca Mg S Na
26 - 32 1.2-2 18- 25 10- 15 3-5 15-2 -
B Cu Fe Mn Zn
50 - 80 10-20 50 - 200 50 - 200 10-20
Fertigrama da Planta:
Nivel
Ideal
N P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Zn Co Mo Si Al Ni
Elementos Analisados

Observagdes:

N - [N Total] = Digest&o Sulfarica.

P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn = Digestao Nitro Perclérico.

B = Colorimétrico Azometina-H.
ns = Nao Solicitado

O laboratério ndo responsabiliza por interpretac@es dos resultados das analises.

Apos 45 dias todas as amostras serdo descartadas.

Para recomendacdes de calagem e adubagéo, consulte um Engenheiro Agrdnomo.

Este laudo nao tem fins juridicos.
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SOMA-

Enderego: Avenida Jorge Elias Abrao, n° 1470
Bairro: Ouro Preto
CEP: 38747-310
Patrocinio - MG

Telefone: (34) 3199-9297

e-mail: resultados.laboratorio@somaconsultoria.agr.br

Laudo de Analise de Tecido Vegetal

Laudo N° 2689/2025

Entrada: 26/06/2025

Gerado: 30/06/2025

Solicitante: CARLOS MELO Municipio:  Patrocinio - MG
Proprietario: CARLOS MELO Telefone:  (34)99873-6701
Propriedade: TCC Convénio:  AGROCP
Resultados da Analise Foliar:
Amostra: T-02 COMP
Macronutrientes Micronutrientes
N P K Ca Mg S Na B Cu Mn Zn
g kg™ mg kg !
42,3 1,4 18,5 16,0 3,7 1,6 ns 37 8 218 55 10
Nivel ideais para cultura: CAFE
Fonte: Boletim Técnico, 100, IAC, 1997.
N P K Ca Mg S Na
26 - 32 1.2-2 18- 25 10- 15 3-5 15-2 -
B Cu Fe Mn Zn
50 - 80 10-20 50 - 200 50 - 200 10-20
Fertigrama da Planta:
Nivel
Ideal
N P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Zn Co Mo Si Al Ni
Elementos Analisados

Observagdes:

N - [N Total] = Digest&o Sulfarica.

P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn = Digestao Nitro Perclérico.

B = Colorimétrico Azometina-H.
ns = Nao Solicitado

O laboratério ndo responsabiliza por interpretac@es dos resultados das analises.

Apos 45 dias todas as amostras serdo descartadas.

Para recomendacdes de calagem e adubagéo, consulte um Engenheiro Agrdnomo.

Este laudo nao tem fins juridicos.
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SOMA-

Enderego: Avenida Jorge Elias Abrao, n° 1470
Bairro: Ouro Preto
CEP: 38747-310
Patrocinio - MG

Telefone: (34) 3199-9297

e-mail: resultados.laboratorio@somaconsultoria.agr.br

Laudo de Analise de Tecido Vegetal

Laudo N° 2689/2025

Entrada: 26/06/2025

Gerado: 30/06/2025

Solicitante: CARLOS MELO Municipio:  Patrocinio - MG
Proprietario: CARLOS MELO Telefone:  (34)99873-6701
Propriedade: TCC Convénio:  AGROCP
Resultados da Andlise Foliar:
Amostra: T-03 COMP
Macronutrientes Micronutrientes
N P K Ca Mg S Na B Cu Mn Zn
g kg™ mg kg *
41,9 1,9 18,3 16,0 3,8 1,9 ns 105 8 217 60 10
Nivel ideais para cultura: CAFE
Fonte: Boletim Técnico, 100, IAC, 1997.
N P K Ca Mg S Na
26 - 32 1.2-2 18- 25 10- 15 3-5 15-2 -
B Cu Fe Mn Zn
50 - 80 10-20 50 - 200 50 - 200 10-20
Fertigrama da Planta:
Nivel
Ideal
N P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Zn Co Mo Si Al Ni
Elementos Analisados

Observagdes:

N - [N Total] = Digest&o Sulfarica.

P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn = Digestao Nitro Perclérico.

B = Colorimétrico Azometina-H.
ns = Nao Solicitado

O laboratério ndo responsabiliza por interpretac@es dos resultados das analises.

Apos 45 dias todas as amostras serdo descartadas.

Para recomendacdes de calagem e adubagéo, consulte um Engenheiro Agrdnomo.

Este laudo nao tem fins juridicos.

Pagina 3

[
i

—1/
I

GABRIELLA CQRREA ASSIS
Responsavel Técnico

CREA: 353758-MG




SOMA-

Enderego: Avenida Jorge Elias Abrao, n° 1470
Bairro: Ouro Preto
CEP: 38747-310
Patrocinio - MG

Telefone: (34) 3199-9297

e-mail: resultados.laboratorio@somaconsultoria.agr.br

Laudo de Analise de Tecido Vegetal

Laudo N° 2689/2025

Entrada: 26/06/2025

Gerado: 30/06/2025

Solicitante: CARLOS MELO Municipio:  Patrocinio - MG
Proprietario: CARLOS MELO Telefone:  (34)99873-6701
Propriedade: TCC Convénio:  AGROCP
Resultados da Andlise Foliar:
Amostra: T-04 COMP
Macronutrientes Micronutrientes
N P K Ca Mg S Na B Cu Mn Zn
g kg™ mg kg *
38,4 15 19,8 16,0 3,8 1,5 ns 110 8 182 45 9
Nivel ideais para cultura: CAFE
Fonte: Boletim Técnico, 100, IAC, 1997.
N P K Ca Mg S Na
26 - 32 1.2-2 18- 25 10- 15 3-5 15-2 -
B Cu Fe Mn Zn
50 - 80 10-20 50 - 200 50 - 200 10-20
Fertigrama da Planta:
Nivel
Ideal
N P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Zn Co Mo Si Al Ni
Elementos Analisados

Observagdes:

N - [N Total] = Digest&o Sulfarica.

P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn = Digestao Nitro Perclérico.

B = Colorimétrico Azometina-H.
ns = Nao Solicitado

O laboratério ndo responsabiliza por interpretac@es dos resultados das analises.

Apos 45 dias todas as amostras serdo descartadas.

Para recomendacdes de calagem e adubagéo, consulte um Engenheiro Agrdnomo.

Este laudo nao tem fins juridicos.
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SOMA-

Enderego: Avenida Jorge Elias Abrao, n° 1470
Bairro: Ouro Preto
CEP: 38747-310
Patrocinio - MG

Telefone: (34) 3199-9297

e-mail: resultados.laboratorio@somaconsultoria.agr.br

Laudo de Analise de Tecido Vegetal

Laudo N° 2689/2025

Entrada: 26/06/2025

Gerado: 30/06/2025

Solicitante: CARLOS MELO Municipio:  Patrocinio - MG
Proprietario: CARLOS MELO Telefone:  (34)99873-6701
Propriedade: TCC Convénio:  AGROCP
Resultados da Andlise Foliar:
Amostra: T-05 COMP
Macronutrientes Micronutrientes
N P K Ca Mg S Na B Cu Mn Zn
g kg™ mg kg *
41,9 15 20,1 15,0 43 1,6 ns 108 8 318 78 8
Nivel ideais para cultura: CAFE
Fonte: Boletim Técnico, 100, IAC, 1997.
N P K Ca Mg S Na
26 - 32 1.2-2 18- 25 10- 15 3-5 15-2 -
B Cu Fe Mn Zn
50 - 80 10-20 50 - 200 50 - 200 10-20
Fertigrama da Planta:
Nivel
Ideal
N P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Zn Co Mo Si Al Ni
Elementos Analisados

Observagdes:

N - [N Total] = Digest&o Sulfarica.

P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn = Digestao Nitro Perclérico.

B = Colorimétrico Azometina-H.
ns = Nao Solicitado

O laboratério ndo responsabiliza por interpretac@es dos resultados das analises.

Apos 45 dias todas as amostras serdo descartadas.

Para recomendacdes de calagem e adubagéo, consulte um Engenheiro Agrdnomo.

Este laudo nao tem fins juridicos.
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SOMA-

Enderego: Avenida Jorge Elias Abrao, n° 1470
Bairro: Ouro Preto
CEP: 38747-310
Patrocinio - MG

Telefone: (34) 3199-9297

e-mail: resultados.laboratorio@somaconsultoria.agr.br

Laudo de Analise de Tecido Vegetal

Laudo N° 2689/2025

Entrada: 26/06/2025

Gerado: 30/06/2025

Solicitante: CARLOS MELO Municipio:  Patrocinio - MG
Proprietario: CARLOS MELO Telefone:  (34)99873-6701
Propriedade: TCC Convénio:  AGROCP
Resultados da Andlise Foliar:
Amostra: T-06 COMP
Macronutrientes Micronutrientes
N P K Ca Mg S Na B Cu Mn Zn
g kg™ mg kg *
40,1 1,3 20,2 15,0 41 1,5 ns 113 8 341 51 10
Nivel ideais para cultura: CAFE
Fonte: Boletim Técnico, 100, IAC, 1997.
N P K Ca Mg S Na
26 - 32 1.2-2 18- 25 10- 15 3-5 15-2 -
B Cu Fe Mn Zn
50 - 80 10-20 50 - 200 50 - 200 10-20
Fertigrama da Planta:
Nivel
Ideal
N P K Ca Mg Na B Cu Fe Mn Zn Co Mo Si Al Ni
Elementos Analisados

Observagdes:

N - [N Total] = Digest&o Sulfarica.

P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn = Digestao Nitro Perclérico.

B = Colorimétrico Azometina-H.
ns = Nao Solicitado

O laboratério ndo responsabiliza por interpretac@es dos resultados das analises.

Apos 45 dias todas as amostras serdo descartadas.

Para recomendacdes de calagem e adubagéo, consulte um Engenheiro Agrdnomo.

Este laudo nao tem fins juridicos.

Pagina 6

o

—1/
I

GABRIELLA CQRREA ASSIS
Responsavel Técnico

CREA: 353758-MG




Quadro da analise de variancia - MASSA SECA CAULE
GL SQ QM Fc Pr>Fc

Tratamento 5 69.024 13.8047 3.3203 0.014736

Residuo 35 145.519 4.1577

Total 40 214.542

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-wilk )

valor-p: 0.9149181

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residu
os podem ser considerados normais.

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.7867338

De acordo com o teste de bartlett a 5% de significancia, as variancias
podem ser consideradas homogeneas.

Grupos Tratamentos Medias

a T3 13.79471
ab T4 13.54343
ab T2 13.21457
ab Tl 12.59729
ab T5 11.10083

b T6 10.28429

Quadro da analise de variancia - MASSA SECA RAIZ
GL sQ QM Fc Pr>Fc

Tratamento 5 124.31 24.861 1.3984 0.24889

Residuo 35 622.26 17.779

Total 40 746.57

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-wilk )

valor-p: 0.02509242

ATENCAO: a 5% de significancia, os residuos nao podem ser considerados
normais!

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.1388546

De acordo com o teste de bartlett a 5% de significancia, as variancias
podem ser consideradas homogeneas.

Niveis Medias
1 T1 17.71043
2 T2 17.78214
3 T3 18.26943
4 T4 17.31229
5 T5 14.91100
6 T6 13.53529



Quadro da analise de variancia - MASSA SECA FOLHA
GL SQ QM Fc Pr>Fc

Tratamento 5 128.80 25.759 2.2521 0.070697

Residuo 35 400.33 11.438

Total 40 529.13

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-wilk )

valor-p: 0.1488934

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residu
os podem ser considerados normais.

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.4790173

De acordo com o teste de bartlett a 5% de significancia, as variancias
podem ser consideradas homogeneas.

Niveis Medias
1 T1 14.34500
2 T2 15.99886
3 T3 17.94814
4 T4 16.62143
5 T5 14.92150
6 T6 12.44243

Quadro da analise de variancia - BIOMETRIA AREA FOLIAR
GL SQ QM Fc Pr>Fc

Tratamento 5 2504416 500883 2.3064 0.065205

Residuo 35 7600898 217169

Total 40 10105314

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-wilk )

valor-p: 0.4528935

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residu
os podem ser considerados normais.

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.5462189

De acordo com o teste de bartlett a 5% de significancia, as variancias
podem ser consideradas homogeneas.

Niveis Medias
1 T1 1202.7547
2 T2 1279.8419
3 T3 1680.4034
4 T4 1566.0723
5 T5 1352.4312
6 T6 929.6798



Quadro da analise de variancia - BIOMETRIA ALTURA DE PLANTA
GL SQ QM Fc Pr>Fc

Tratamento 5 325.80 65.160 2.8774 0.028033

Residuo 35 792.59 22.645

Total 40 1118.39

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-wilk )

valor-p: 0.9057207

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residu
os podem ser considerados normais.

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.5492882

De acordo com o teste de bartlett a 5% de significancia, as variancias
podem ser consideradas homogeneas.

Grupos Tratamentos Medias

a T3 37.78571
a Tl 37
ab T4 36.07143
ab T2 34.92857
b T5 30.75
b T6 30.64286

Quadro da analise de variancia - BIOMETRIA DIAMETRO DE CAULE
GL sQ QM Fc Pr>Fc

Tratamento 5 11.710 2.3421 2.2175 0.074429

Residuo 35 36.966 1.0562

Total 40 48.677

Teste de normalidade dos residuos ( Shapiro-wilk )

valor-p: 0.6113374

De acordo com o teste de Shapiro-wilk a 5% de significancia, os residu
os podem ser considerados normais.

Teste de homogeneidade de variancia

valor-p: 0.01116867

ATENCAO: a 5% de significancia, as variancias nao podem ser considerad
as homogeneas!

Niveis Medias

1 Tl 6.274286
2 T2 6.885714
3 T3 7.425714
4 T4 6.657143
5 T5 6.303333
6 To 5.741429



Kruskal-wallis rank sum test - NAO PARAMETRICO FOLHA

data: N_Folhas by Tratamento
Kruskal-wallis chi-squared = 12.61, df = 5, p-value = 0.02732

TEST dunn folhas

Kruskal-wallis rank sum test
data: x and group
Kruskal-wallis chi-squared = 12.6103, df = 5, p-value = 0.03
Comparison of x by group
(Benjamini-Hochberg)

Col Mean-|
Row Mean | T1 T2 T3 T4 T5
_________ +_______________________________________________________
T2 | -0.435815
| 0.4144
I
T3 | -2.190251 -1.754436
| 0.1069 0.1190
I
T4 | -0.715184 -0.279368 1.475067
| 0.3559 0.4500 0.1502
I
TS | -0.177149 0.241568 1.927175 0.509976
| 0.4297 0.4335 0.1012 0.4160
I
T6 | 1.273921 1.709737 3.464173 1.989106 1.401094
I

0.1689 0.1091 0.0040* 0.1167 0.1511
alpha = 0.05 Reject Ho if p <= alpha/2
Kruskal-wallis rank sum test - NAO PARAMETRICO NOS

data: N_Nos by Tratamento
Kruskal-wallis chi-squared = 10.409, df = 5, p-value = 0.06444
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