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RESUMO 

A cultura do Coffea arabica L. possui uma alta demanda em nitrogênio (N), suprida 

principalmente por meio de adubações minerais, no entanto, há uma grande variação quanto à 

eficiência das fontes de fertilizantes, que impactam diretamente na disponibilidade de N para a 

planta, como: lixiviação, volatilização, desnitrificação e desuniformidade de aplicação. Dentre 

as diferentes estratégias para aumentar a eficiência do uso de N no cafeeiro, o uso de tecnologias 

tais como inibidores de urease e fertilizantes de liberação controlada, visam reduzir perdas 

assim como parcelamentos da sua aplicação em conjunto com ganhos agronômicos. Diante 

deste cenário, este trabalho tem por objetivo analisar diferentes fontes de fertilizantes 

nitrogenados, afim de identificar qual possui o melhor custo benefício na disponibilidade de N 

no sistema de produção cafeeiro para a região do sul de Minas Gerais, considerando variáveis 

agronômicas e estratégias de aplicação. Visando responder os seguintes questionamentos: Por 

que é importante escolher a fonte certa? Qual a porcentagem de perdas por volatilização? 

Quanto isso impacta no custo de produção? Qual a melhor opção referente à associação entre 

perda e custo operacional? Para responder estas perguntas foi realizado uma análise utilizando 

dados experimentais (teses/ artigos científicos) onde foi testado a eficiência de diferentes fontes 

de fertilizantes nitrogenados, referentes à perdas por volatilização, dos quais serão realizados 

levantamentos de custos em valores atuais do kg de nitrogênio aplicado, relacionado ao modo 

de aplicação (parcelado ou não). Para o preço dos fertilizantes, foram realizadas cotações 

regionais em distribuidoras especializadas. Como metodologia de análise, avaliou-se o custo 

por ponto de N de cada fonte, correlacionando dados de perdas, e preço de aquisição, buscando 

compreender qual é a mais assertiva nos sistemas de manejo sul-mineiro, avaliados neste 

estudo. Salienta-se que para esta análise, o custo operacional e número de parcelamentos foram 

considerados. Fazer a escolha da fonte de fertilizante nitrogenado de forma assertiva, reduz 

possíveis perdas destes insumos e fornece a quantidade suficiente de nutriente para o cafeeiro. 

A ureia é o fertilizante que favorece as maiores perdas por volatilização da amônia comparada 

a outras fontes nitrogenadas. O nitrato e sulfato de amônio são as fontes de fertilizantes 

nitrogenados que favorecem as menores perdas. Fertilizantes com base em nitrato de amônio 

são mais viáveis economicamente no atual cenário da cafeicultura sul-mineira, entretanto, o uso 

de tecnologias responsáveis por reduzir perdas de N por volatilização, também são viáveis 

quando compradas no momento certo.  

 

Palavras-chave: Fertilizantes nitrogenados; Custo de produção; Rentabilidade; Fertilizantes 

de eficiência aumentada. Mercado de fertilizantes nitrogenados  

 

 

 

 

 

 

  



 

 

ABSTRACT 

The culture of Coffea arabica L. has a high demand for nitrogen (N), supplied mainly through 

mineral fertilizers, however, there is a wide variation in the efficiency of fertilizer sources, which directly 

impact the availability of N for the plant , such as: leaching, volatilization, denitrification and uneven 

application. Among the different strategies to increase the efficiency of N use in coffee, the use of 

technologies such as urease inhibitors and controlled-release fertilizers, aim to reduce losses as well as 

splitting its application together with agronomic gains. Given this scenario, this work aims to analyze 

different sources of nitrogen fertilizers, in order to identify which has the best cost-benefit ratio in the 

availability of N in the coffee production system for the southern region of Minas Gerais, considering 

agronomic variables and application strategies . In order to answer the following questions: Why is it 

important to choose the right font? What is the percentage of losses due to volatilization? How much 

does this impact the cost of production? What is the best option regarding the association between loss 

and operating cost? To answer these questions, an analysis was carried out using experimental data 

(scientific theses/articles) where the efficiency of different sources of nitrogen fertilizers was tested, 

referring to losses due to volatilization, from which cost surveys will be carried out in current values of 

the kg of nitrogen applied , related to the mode of application (in installments or not). For the price of 

fertilizers, regional quotations were made at specialized distributors. As an analysis methodology, the 

cost per point of N of each source was evaluated, correlating loss data, and acquisition price, seeking to 

understand which is the most assertive in the management systems of southern Minas Gerais, evaluated 

in this study. It should be noted that for this analysis, the operating cost and number of installments were 

considered. Choosing the source of nitrogen fertilizer assertively reduces possible losses of these inputs 

and provides a sufficient amount of nutrients for the coffee tree. Urea is the fertilizer that favors the 

highest losses by volatilization of ammonia compared to other nitrogen sources. Ammonium nitrate and 

sulfate are the sources of nitrogen fertilizers that favor the lowest losses. Fertilizers based on ammonium 

nitrate are more economically viable in the current scenario of coffee growing in southern Minas Gerais, 

however, the use of technologies responsible for reducing N losses by volatilization are also viable when 

purchased at the right time. 

Keywords: Nitrogen fertilizers; Production cost; Profitability; Increased efficiency.  
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1 INTRODUÇÃO 

O café é um dos principais produtos agrícolas, representando grande importância nas 

exportações agrícolas do Brasil (SILVA; REIS 2001). Em 2021, foram exportadas mais de 40 

milhões de sacas de café (CECAFÉ, 2021). 

No entanto, esta cultura apresenta um elevado custo de produção, o que leva os 

produtores estarem sempre buscando novas maneiras de reduzir estes custos (OLIVEIRA et al., 

2007). Por consequência disto cada dia mais os produtores brasileiros investem em tecnologias 

e práticas que proporcionem o aumento da produtividade, pois aumentar a produtividade dos 

sistemas de produção e reduzir o impacto ambiental é o que garante maior eficiência da 

indústria agrícola, na qual está inserida a cafeicultura. 

Um dos fatores que mais contribui para a baixa produtividade do cafeeiro está 

relacionado a nutrição e adubação (PREZOTTI, 2001). Neste sentido, as fertilizações nesta 

cultura se destacam por boa parte dos custos de produção (DUARTE et al., 2010). A adubação 

é fundamental para o cultivo do café, devendo ser efetuada para que o solo sempre possa 

disponibilizar os nutrientes necessários para um melhor desenvolvimento e maior produtividade 

(FERRAZ et al., 2011).  

Na grande maioria das regiões cafeeiras o uso de fertilizantes nitrogenados se destaca, 

pois o nitrogênio é um dos nutrientes mais exigidos na produção (MESQUITA et al., 2016), 

requerendo aproximadamente 6,2 kg de N por saca de café beneficiada (MATIELO et al., 

2010), chegando em média a aplicação de até 450 kg de N por hectare.  

No Brasil, a ureia se destaca entre os fertilizantes nitrogenados mais usados para suprir 

a demanda das lavouras, pois apresenta altas concentrações de N na sua formulação, 

consequentemente, apresenta um menor custo por unidade quando comparado a outros 

fertilizantes (CHAGAS et al., 2016), entretanto, a ureia sofre muitas perdas de N por 

volatilização da amônia. Assim sendo, a eficiência agronômica dos fertilizantes convencionais 

e a redução da perda de N são as principais finalidades no manejo da fertilidade dos solos nessas 

regiões, em virtude destas práticas diminuírem os custos de produção (TRENKEL 2010; FAN 

et al., 2010). 

Em vista disso, o aumento da eficiência da adubação nitrogenada nos cultivos vem 

sendo uma preocupação nos últimos anos. Desta maneira, conhecer as técnicas de produção e 

os manejos envolvendo a cultura do café, e estudar a influência destas praticas na produção e 

no desenvolvimento das culturas se torna fundamental para uma melhor viabilidade econômica 

e sustentabilidade (CUSTÓDIO et al., 2008). 
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Portanto, considerando o cenário  atual da cafeicultura sul-mineira, assim como a 

importância socioeconômica  desta commodity para o estado, a proposta deste estudo é analisar 

diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados, afim de identificar qual possui o melhor custo 

benefício na disponibilidade de N para o sistema de produção nesta região, considerando 

variáveis agronômicas e estratégias de aplicação, objetivando responder os seguintes 

questionamentos: Por que é importante escolher a fonte certa? Qual a porcentagem de perdas 

por volatilização dos fertilizantes nitrogenados e o quanto isto impacta no custo de produção? 

e por fim, qual a melhor opção referente à associação entre perda e custo operacional? 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Cenário da cafeicultura no Brasil e no mundo  

O Brasil é o maior produtor e exportador de café do mundo (INTERNATIONAL 

COFFEE ORGANIZATION-ICO, 2017), responsável por aproximadamente 33,7% da 

produção mundial. A área em produção chegou a 1,84 milhões de hectares no ano de 2022, no 

qual 70% deste parque cafeeiro está inserido no estado de Minas Gerais. Para a safra de 22/23, 

estima-se uma produção de 37,92 milhões de sacas de café arábica (cooffea arabica L.) de 60 

kg de café beneficiado, sendo 27,49 milhões de sacas produzidas no estado de Minas Gerais, 

correspondendo a 72,4% da produção nacional (SOUZA et al., 2023; CONAB, 2023). 

Diante da importância da cafeicultura no cenário nacional, novas tecnologias garantem 

uma contribuição significativa no aumento da produtividade, partindo de 8 sacas por hectare no 

ano de 1997 (MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, 2016a) para 27,7 sacas por hectare na safra 

de 2021/2022 (CONAB, 2023). De acordo com estudos da FAO (2018), no ano de 2050 a 

produtividade média na cafeicultura será de 38,3 sacas por hectare. Para que seja possível 

alcançar esse indicador têm-se investido em tecnologias que agregam e intensifiquem os 

sistemas de produção, como cultivares melhoradas geneticamente, maior assertividade no 

controle de pragas e doenças, insumos que atendam às demandas econômicas sociais e 

ambientais, fundamentados pelos pilares básicos da sustentabilidade. Um dos fios condutores 

da inovação, atualmente são os fertilizantes, pois são responsáveis em fornecer nutrientes às 

culturas agrícolas (CANTARELLA, 2007; PAVINATO et al., 2020). 

2.2 Importância do N na nutrição do café 

 O nitrogênio é o nutriente mais demandado pelo cafeeiro (MALAVOLTA, 1993), uma 

vez que ele se faz presente nas principais reações bioquímicas dos vegetais e microrganismos, 
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representa grande contribuição para a manutenção e desempenho na produção vegetal, 

constituindo a molécula de clorofila, bases nitrogenadas e ácidos nucleicos, assim como em 

enzimas e coenzimas, vitaminas, aminoácidos e proteínas (TAIZ; ZAIGER, 2004).  

Teores adequados deste elemento nos tecidos vegetais são fundamentais, pois atuam 

diretamente nos processos reprodutivos, promovendo maior vigor, induzindo o crescimento 

vegetativo e estimulando o desenvolvimento de ramos (ortotrópicos e plagiotrópicos) no qual, 

estarão presentes as gemas florais, que se diferenciarão em gemas frutíferas, posteriormente 

(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997; CLEMENTE et al., 2013). Alguns estudos 

mencionam que para cada saca beneficiada de 60 kg de café, há um consumo médio pela lavoura 

de 6,2 kg deste nutriente, que pode sofrer variações em função de fatores edafoclimáticos, 

demandando doses entre 200 e 500 kg ha-1 para lavouras em produção. O cálculo é baseado no 

potencial produtivo atual da lavoura somado à carga pendente da safra do próximo ano 

(MATIELLO et al., 2010; GUIMARÃES et al., 2021), podendo ser parceladas em até 5 vezes 

durante o período chuvoso, de setembro à março onde acontecem as fases de floração, 

frutificação, enchimento de grão e vegetação (RENA; MAESTRI, 1987).  

No solo, o N se encontra nas formas orgânica e mineral, fornecidos principalmente pela 

matéria orgânica (MO) e/ ou fertilizantes nitrogenados. Cerca de 95% do N total está presente 

na forma orgânica, e não está prontamente disponível para as plantas. Por meio do processo de 

mineralização, o N torna-se lábio e posteriormente é transformado em amônio (NH4+). Uma 

vez que ocorre essa transformação, o amônio passa pelo processo de nitrificação formando 

nitrato (NO3
-) (CANTARELLA; MONTEZANO, 2010). Em solos tropicais, cerca de 1 à 5% 

desse N orgânico é mineralizado, mas não supre completamente à demanda das plantas, diante 

disto, para as recomendações de adubações nitrogenadas no cafeeiro não é comum considerar 

as reservas de N disponíveis no solo ( MALAVOLTA, 1986; CANTARELA, 2007). 

Dentre todos os nutrientes de plantas, o N é o mais dinâmico no perfil do solo, pois 

ppssui grandes interações com o ambiente, podendo sofrer variações de acordo com fatores 

edafoclimáticos, estando sujeito à variados tipos de perdas. O monitoramento dos teores foliares 

é um parâmetro bastante utilizado para acompanhar o adequado fornecimento de N (FAVARIN 

et al., 2013). Segundo Guimarães et al. (2021), os valores considerados adequados encontram-

se na faixa entre 2,5 a 3,5 dag/kg de N na folha. Concentrações excessivas não são interessantes 

para o cafeeiro, pois além da exposição demasiada do N ao sistema de produção, ocasionando 

em perdas, o desbalanço nutricional torna as plantas mais susceptíveis à Cercospora 

(Mycosphaerella coffeicola) (ADAMS; FRANTZ; BUGBEE, 2013). 
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2.3. Perdas de nitrogênio 

A aplicação de N possui complexidades devido ao dinamismo no solo, podendo ser 

absorvido em apenas 50% da quantidade total aplicada (CANNAVO et al., 2013; FENILLI et. 

al., 2007). Os fertilizantes mais utilizados na agricultura apresentam o N na forma amídica 

(ureia), nítrica ou amoniacal (CANTARELLA; MONTEZANO, 2010) e as suas possíveis 

perdas se dão por meio dos processos de volatilização (NH3
+), lixiviação (NO3

-) e 

desnitrificação (N2O).  

O íon amônio (NO3
-) é pouco retido no solo, devido às suas cargas negativas. Solos 

corrigidos, com a fertilidade bem construída favorecem as perdas por lixiviação, pois possui 

carga negativa e não é retido na CTC do solo, isto também pode ocorrer em solos bem drenados 

e de textura arenosa. Estima-se que até 12% da quantidade total de N aplicado sofre lixiviação 

(MEISINGER; CALDERÓN; JENKINSON, 2008; FENILLI et al., 2008; BORTOLOTTO et 

al., 2011).  

A lixiviação é caracterizada pela percolação do N no perfil do solo, movimentando-se 

para profundidades não exploradas pelo sistema radicular das culturas. No Brasil foram 

realizados experimentos com o objetivo de quantificar estas perdas, e foi constado que são 

relativamente pequenas. Como estratégias para redução desta perda, se destaca o uso de 

tecnologias com liberação gradual do nutriente, e aplicações parceladas. Segundo Guelfi et al. 

(2021) a aplicação de N deve-se limitar somente à 100 kg por aplicação. O que foi constatado 

por Cantarella (2007) e Souza (2018), que observaram em seus estudos perdas pequenas por 

lixiviação quando as doses eram menores que 100 kg de N.  

Perdas por desnitrificação ocorrem em solos inundados, com ausência de O2, sendo 

convertido em formas voláteis (N2 e N2O), atuando como receptor de elétrons na respiração de 

microrganismos do solo. Cerca de 5 a 25% do N total aplicado ao solo se perdem na atmosfera 

(CANTARELLA, MONTEZANO, 2010; MEISINGER; CALDERÓN; JENKINSON, 2008). 

O NH3- (amônia) disponibilizado no solo por fertilizantes nitrogenados e matéria orgânica pode 

ser perdido através da lixiviação e desnitrificação. Quando na forma de NH4
+ advindos de fontes 

amídicas e amoniacais de fertilizantes, que podem ser transformados em NH3
- a volatilização 

se torna a principal fonte de perda de N. No cafeeiro é possível que essas perdas fiquem entre 

11 a 31% da quantidade total de N aplicado (CHAGAS et al., 2016; DOMINGHETTI et al., 

2016; FENILLI et al.,2007; SOUZA et al., 2023).  

A volatilização é influenciada por diversos fatores, como por exemplo, pH mais 

alcalinos, baixa MOS, baixa capacidade de troca de cátions (CTC), cobertura vegetal do solo, 
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atividade de urease (enzima responsável por hidrolisar a ureia), umidade e temperatura do solo, 

regime pluviométrico e momento da realização da adubação (SOUZA et al., 2023). As 

condições que mais favorecem à volatilização são altas temperaturas e umidade presente no 

solo (CORSI, 1994; NÔMMIK, 1973; SANGOI et al.,2003; TASCA et al., 2011; TISDALE; 

NELSON; BEATON, 1985). Baixos volumes de chuva podem não ser suficiente para dissolver 

o fertilizante na solução do solo acelerando o processo de hidrólise, após a aplicação do adubo 

em superfície é necessário que ocorra precipitações em boa quantidade para ocorrer a 

incorporação no perfil. Aplicação em solo úmido, sem que ocorra chuvas, intensificam as 

perdas, que ocorre principalmente nos três primeiros dias após a adubação (FIGURA 1) 

(GUELFI, 2017; FREITAS et al., 2017; FRENEY et al., 1991; COSTA; VITTI; 

CANTARELLA, 2003).  

2.4 Fontes de Fertilizantes Nitrogenados 

Dentre os fertilizantes convencionais, os mais utilizados no Brasil são: ureia (45% N), 

sulfato de amônio (20% N) e nitrato de amônio (32% N) (MALAVOLTA; MORAES, 2009). 

A ureia se destaca, sendo a mais utilizada no Brasil e no mundo por apresentar alta concentração 

de N, além de possuir boa disponibilidade no mercado com um menor custo por unidade de 

nutriente (CABEZAS; SOUZA, 2008; ROCHETTE et al., 2013; SOUZA et al., 2023). A 

aplicação deste fertilizante sobre a superfície do solo pode causar elevadas perdas por 

volatilização, no entanto, podem apresentar uma disponibilidade de apenas 70% da dose total 

aplicada (CHAGAS et al., 2016; DOMINIGUETTI et al., 2016; HUSSAIN; DEVI; MAJI, 

2012).  

Fertilizantes de fontes amoniacais como Sulfato e Nitrato de amônio, possuem perdas 

menores que 0,5% por volatilização, sendo classificadas como pouca ou nenhuma perda, 

entretanto fornecem H+ no solo, favorecendo a sua acidificação, além de possuir maior valor 

agregado por unidade de N, quando comparado à ureia (CABEZAS; KORNDORFER; 

MOTTA, 1997; CABEZAS; SOUZA, 2008; COSTA; VITTI; CANTARELLA, 2003; 

MARCHESAN et al., 2011; DOMINGHETTI et al., 2016). 

Estudos têm sido realizados na busca por novas tecnologias em fertilizantes com o 

objetivo de reduzir as perdas por volatilização da amônia (NH3
-) da ureia, assim como a redução 

do parcelamentos das adubações, nas quais são recomendadas dividi-los em 3 aplicações, de 

acordo com as características físico-químicas destes insumos (GUIMARÃES et al., 

1999).Apesar disto, possuem como desvantagem um alto custo de aquisição, devido a 

tecnologia empregada, assim são economicamente viáveis apenas em situações específicas. 
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Esses insumos são conhecidos como fertilizantes de eficiência aumentada e são classificados 

em estabilizados, de liberação lenta e de liberação controlada (GUELFI, 2017). 

Fertilizantes estabilizados apresentam aditivos que evita a transformação do N em 

formas passíveis de perdas, como os inibidores de nitrificação, que atuam após a aplicação do 

fertilizante no solo, inibindo a transformação de amônio em nitrato, reduzindo a lixiviação do 

nitrato; e inibidores de urease que reduzem a conversão do N da formas amídicas para 

amoniacal, reduzindo a formação de amônia no sistema e consequentemente as perdas por 

volatilização (DOMINGHETTI et al., 2016; TRENKEL, 2010; TIMILSENA et al., 2015). O 

aditivo que mais se destaca no Brasil é o NBPT, que tem a capacidade de reduzir a atividade da 

urease, formando ligações químicas com os sítios de absorção da enzima, proporcionando um 

atraso no pico de volatilização, e possibilitando mais tempo para o fertilizante ser incorporado 

ao solo (CANCELLIER et al., 2016; GUELFI, 2017; WATSON et al., 2008; MIKKELSEN 

2009).  

Para fertilizantes de liberação lenta, destaca-se a Ureia Formaldeído, sendo a mais 

utilizada na agricultura mundial (GUELFI, 2017). É produzida a partir da condensação da ureia 

com aldeídos, visando atrasar a disponibilidade do N no solo, expondo menor quantidade de 

ureia à volatilização, porém a velocidade não é controlável, e varia de acordo com condições 

de clima, solo, tamanho do grânulo, atividade microbiológica, teor de argila e pH. No cafeeiro 

pode apresentar uma redução de até 96% de perdas quando comparada à ureia convencional 

(TRENKEL, 2010; AZEEM et al., 2014 DOMINGHETTI et al., 2016).  

Fertilizantes de liberação controlada são fertilizantes convencionais recobertos por 

resina plástica, e ou enxofre elementar, e ou polímeros, que servem de barreira física 

controlando a passagem do nutriente por difusão, controlando o tempo e a quantidade de 

nutrientes liberados na solução do solo (TRENKEL, 2010; NI et al., 2011). São consideradas 

boas alternativas, visto que são capazes de disponibilizar nutrientes no momento certo da 

demanda nutricional da cultura de interesse, ao longo de seu ciclo, minimizando as perdas 

ocorridas para o ambiente assim como redução de custos com o parcelamento da aplicação 

(SHAVIV, 2005; TRENKEL, 2010). 

A utilização de blends, que são a mistura entre ureia convencional e fertilizantes de 

eficiência aumentada pode ser uma alternativa para reduzir o custo total de fertilizante aplicado, 

pois são capazes de fornecer uma liberação gradual do nutriente, no momento mais demandado 

pela planta (TRENKEL, 2010; GUO et al., 2017). 
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Diante deste cenário, se dá a necessidade de estudos que apontam um melhor custo 

benefício para o fornecimento deste insumo tão demandado pela cafeicultura, comparando o 

custo de aquisição entre as diferentes fontes, e representatividade no custo de produção.  

2.5 Custos de produção  

A sustentabilidade da cafeicultura brasileira depende da eficiência dos sistemas de 

produção, que seja uma atividade lucrativa mas que ao mesmo tempo seja pautada nos valores 

ambientais e sociais. Para ter rentabilidade, é evidente que devemos buscar um aumento na 

produtividade, bem como a reduzir custos. Para a fase de implantação, os fertilizantes e 

corretivos podem representar até 22% no custo de produção total das lavouras, já para lavouras 

implantadas e em produção esse custo pode chegar à 26% do total investido (NASSER et al., 

2012). Além de aumentar a eficiência destes insumos, pode-se buscar a otimização deste 

percentual investido, entendendo e aplicando os princípios dos 4C’s (dose certa, fonte certa, 

local certo, e momento certo). 

Maior parte dos fertilizantes comercializados no Brasil são importados (ASSOCIAÇÃO 

NACIONAL PARA DIFUSÃO DE ADUBOS-ANDA, 2022), e saber o momento certo para 

adquirir estes insumos também é uma estratégia de gestão.  

3 METODOLOGIA 

O presente trabalho baseou-se no referencial da pesquisa bibliográfica, que consiste em 

um levantamento de trabalhos científicos aprofundando o conhecimento sobre a cultura do café, 

a eficiência dos fertilizantes nitrogenados no cafeeiro, o custo de produção e as tecnologias para 

fertilizantes nitrogenados. Trata-se de uma revisão bibliográfica de caráter exploratório e 

descritiva, sendo considerada uma abordagem tanto qualitativa como quantitativa. 

Com o intuito de aprimorar o estudo e demonstrar os avanços acerca do tema, foram 

usados dados de referência de trabalhos realizados pelo professor Douglas Guelfi da 

Universidade Federal de Lavras, analisando os resultados obtidos por diferentes fontes de 

fertilizantes utilizados na cultura de interesse (Coffea arábica L.).  

Para a análise de custo, foram utilizados dados reais de diferentes fazendas de 

consultoria localizadas no Sul de Minas Gerais, no ano de 2022, atendidas pelo grupo Rehagro-

Consultoria Café e Gestão. As informações consideradas foram: tipo de mão de obra, custos 

operacionais e estratégias de compra dos insumos, nas quais permitiram analisar diversos 

aspectos acerca do tema. 
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Para o preço dos fertilizantes, foram realizadas cotações regionais em distribuidoras 

especializadas. Como metodologia de análise, avaliou-se o custo por concentração de N (%) de 

cada fonte, correlacionando dados de perdas por volatilização, e preço de aquisição, buscando 

compreender qual é a mais assertiva nos sistemas de manejo sul-mineiro, avaliados neste 

estudo. Salienta-se que para esta análise, o custo operacional e número de parcelamentos foram 

considerados.  

Para o desenvolvimento do trabalho não foram levantados dados de produtividade, 

portanto para realizar essa análise foi considerado apenas o custo efetivo baseado nas perdas 

causadas pelas fontes de fertilizantes nitrogenados utilizadas, e na redução do parcelamento 

desta operação. 

Para a coleta das informações, foram realizadas buscas em base de dados científicas e 

bibliotecas virtuais, assim como sites de caráter públicos, nos quais foram previamente 

analisados para a composição deste trabalho. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

4.1 Qual a porcentagem de perdas por volatilização dos fertilizantes 

nitrogenados?  

Sabe-se que os principais fertilizantes nitrogenados mais usados na cafeicultura são a 

ureia, o nitrato de amônio e o sulfato de amônio. Dentre todos os nitrogenados, a ureia é o mais 

usado, devido à sua alta concentração de N, o que torna menor custo quando comparado aos 

demais (FERNANDES, 2022). O nitrato de amônio é uma das fontes nitrogenadas mais 

eficientes, pois metade da sua composição está na forma amoniacal e a outra metade na forma 

nítrica, essa combinação propicia uma menor perda por volatilização, no entanto, por estar 

prontamente disponível na solução do solo, torna-se mais susceptível as perdas por lixiviação 

(COLOMBO 2017). O sulfato de amônio, possui baixa concentração de N, entretanto, ele se 

torna útil em solos com baixos teores de enxofre. É bastante utilizado, pois possui boas 

propriedades químicas, que diminuem suas perdas por volatilização (FERNANDES, 2022). 

Dominghetti et al. (2016) estudando a perda acumulada de N por volatilização em 

diferentes fontes nitrogenadas em uma lavoura de café no Sul de Minas Gerais, observaram que 

as perdas de N da ureia convencional (31,2%) são superiores aquelas relacionadas ao nitrato de 

amônio, que chegou a uma perda acumulada de apenas 0,3%, independente das condições 

climáticas. Em outro estudo, Dominghetti et al (2017), observaram que o sulfato de amônio e o 

nitrato de amônio promovem as menores perdas de N em relação à ureia convencional. 
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Segundo Melo et al.; (2022), a utilização de fontes com tecnologias que minimizam as 

perdas de N, tornou-se uma realidade na cafeicultura, dentre elas, destaca-se a ureia 

formaldeído, de liberação lenta e fontes de liberação controlada, bem como, ureia revestida com 

enxofre elementar e polímeros (GUELFI, 2017), devido à sua facilidade de aplicação, 

fornecimento gradual do nutriente e redução dos custos operacionais da aplicação (NORONHA 

et al., 2022), pois estes não necessitam de parcelamentos no campo, diminuindo as perdas por 

lixiviação, e volatilização (SANTINATO et al., 2012). De acordo com Cantarella (2007) o uso 

desse tipo de fertilizante pode reduzir 80% das perdas por volatilização 

 A fonte utilizada para o fornecimento de N influencia diretamente a produtividade da 

lavoura (VENTURIM et al., 2018). No estudo de Franco Junior et al. (2019), testando 

fertilizantes de liberação controlada no café, onde foi observada uma diferença de 3,2 sacas em 

relação aos nitrogenados convencionais, resultando em incremento na produtividade. Foi 

constatado no estudo de Chagas et al. (2016) que a ureia revestida com enxofre elementar + 

polímeros, promoveram uma diminuição de aproximadamente 56% na volatilização de amônia 

em comparação com a ureia sem revestimento. Em 1 ano de avaliação a perda acumulada da 

ureia chegou a 83,4 kg de N ha-1, e a do blend (ureia revestida com S elementar + polimero) 

na dose de 450 Kg por hectare, chegou a 47,4 kg de N ha-1. O revestimento com os polímeros 

contribuem para uma diminuição da perda de N via volatilização, pois o revestimento impede 

que o grânulo da ureia esteja em contato direto com a umidade do ar e do solo, reduzindo assim 

o risco de formação de amônia e consequentemente a sua volatilização (PENG et al., 2015). 

Apesar de serem fontes com menores percentuais de perda do N quando comparados à 

ureia convencional (estudos citados acima), os fertilizantes de eficiência aumentada 

normalmente apresentam um valor de mercado mais alto que os fertilizantes convencionais 

(TRENKEL, 2010), o que limita o seu uso em grande escala. Neste sentindo, um outro 

questionamento surge:  Qual a importância de escolher a fonte certa? 

Diversos aspectos devem ser levados em consideração no momento da escolha de um 

fertilizante, dentre eles, as condições edafoclimáticas, manejo de correção química, o tipo de 

fertilizante, o tipo de aplicação, as exigências das culturas e os custos dos fertilizantes. 

Ter ciência das condições edafoclimáticas da região onde está localizada a lavoura é um 

fator fundamental na escolha dos fertilizantes, pois dependendo da condição do ambiente e de 

alguns aspectos do solo, pode ocorrer a diminuição da eficiência do fertilizante aplicado. No 

estudo de Tasca et al., (2011) foi observado que a perda acumulada de N por volatilização foi 

de 50% em uma condição onde a temperatura ambiente estava em torno de 35 °C, e elevando 
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assim também a temperatura do solo. Nesse mesmo estudo foi visto que diferentes fontes 

promoveram volatilização de maneiras diferentes com a variação da umidade do solo.  

Segundo Guelfi (2017), os fertilizantes apresentam custos diferentes dependendo das 

tecnologias empregadas em cada um, os preços podem diminuir na seguinte ordem: liberação 

controlada, liberação lenta, blends, estabilizados e convencionais. Mesmo sabendo que os 

fertilizantes com tecnologias podem reduzir as perdas de N nos sistemas agrícolas, contribuindo 

para o aumento da qualidade e da produtividade da colheita, ao escolher a fonte, deve-se levar 

em consideração a rentabilidade econômica e os impactos ambientais mitigados por estes 

fertilizantes. 

4.2 Quanto isso impacta no custo de produção variável (CPV)?  

Ao observar os custos totais de produção das fazendas de consultoria do Grupo Rehagro 

Gestão em parceria com o time café, nota-se que o valor médio gasto com corretivos e 

fertilizantes, corresponde a 31% do custo total, variando de 25 a 35% na safra de 2021/2022. O 

maior custo com fertilizantes visto foi de 6.062,84 reais, na Fazenda N, o que corresponde a 

32% dos custos totais e o menor valor observado foi de 2.415,19 reais na Fazenda B, 

correspondendo a 22% do valor total (Tabela 1). Este valor está acima dos valores mencionados 

por Nasser (2012), onde reportou que os custos relacionados à corretivos e fertilizantes para a 

cultura do café chegam a representar até 26% do custo total de produção. Esta variação está 

relacionada principalmente na eficiência da gestão da fazenda, em saber o melhor momento 

para aquisição destes insumos, o que pode influenciar no preço pago por eles, assim como no 

custo total gasto pela fazenda. 
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Tabela 1: Discriminação de custos totais da safra 2021/2022 de 7 fazendas de consultoria do Grupo 

Rehagro. 

Safra 2021/2022 

ITEM M S B N T SS E MÉDIA 

Insumos Agricultura 7.632,58 5.871,03 4.161,30 9.511,03 4.454,29 5.835,17 6.563,64 6.289,86 

Fertilizantes 5.413,82 3.225,68 2.415,19 6.062,84 2.607,11 3.640,78 2.818,12 3.740,51 

Nitrogenados 3.199,08 1.515,50 581,56 - 1.610,32 3.299,74 1.573,03 1.682,75 

Potássio 1.330,43 16,08 1.741,21 - 420,68 - 300,78 544,17 

Foliares 334,35 315,46 92,42 - 330,13 264,99 571,05 272,63 

Orgânicos 549,97 1.378,63 - - 245,99 76,05 373,26 374,84 

Pessoal 4.653,85 6.215,95 3.211,56 3.796,17 2.730,51 3.733,26 2.582,46 3.846,25 

Administrativas 138,24 897,12 50,17 265,30 151,11 251,44 52,34 257,96 

Máquinas / Veículos 

/ Implementos 
2.131,36 2.550,01 2.316,30 2.971,69 1.825,58 2.525,98 2.447,81 2.395,53 

Manutenção de 

Benfeitorias 
843,51 384,52 31,93 359,48 215,11 216,97 53,57 300,73 

Serviços de 

Terceiros 
1.118,71 536,78 704,04 251,16 476,90 1.568,26 697,91 764,82 

Comercial 247,03 33,55 283,37 - 111,12 394,57 224,61 184,89 

Manutenção 

irigação 
83,71 - - 1.361,79 - - 490,37 276,55 

TOTAL 16.848,98 16.488,97 10.758,66 18.516,61 9.964,62 14.525,66 13.112,71 14.316,60 

Fonte: Dados adaptados do Grupo Rehagro (2023). Letras M, S, B, N, T, SS, E representam os nomes 

das fazendas.  

Vale salientar que os gastos com fertilizantes nitrogenados em todas as fazendas, exceto 

na B, foram superiores aos demais nutrientes. O maior custo com fertilizante nitrogenado 

observado foi de R$ 3.299,74 na fazenda S representando 23% do custo de produção variável 

(CPV), e o menor foi de R$ 581,56 na fazenda B, representando apenas 5% do CPV, o que pode 

ser explicado devido à fortes chuvas de granizo ocorridas nesta safra, atingindo grande parte 

das lavouras, o que resultou em redução do potencial produtivo, fator preponderante para a 

recomendação das doses de N, tendo um corte significativo nas adubações nitrogenadas, o que 

reduziu o percentual gasto com fertilizantes nitrogenados neste respectivo ano (Figura 2).  
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Figura 1. Representatividade do N no custo de produção variável total das fazendas Rehagro (R$). 

Fonte: Dados adaptados do Grupo Rehagro (2023). 

Foi alcançado um CPV médio de R$14.517,25, onde 12% deste valor corresponde aos 

fertilizantes nitrogenados (Figura 3). Este número representa extrema importância para a 

nutrição do cafeeiro, pois se trata de insumos responsáveis pelo fornecimento de nutrientes 

fundamentais para o desenvolvimento vegetativo e eficiência produtiva das lavouras (TAIZ; 

ZAIGER, 2004). 

Figura 2. Custos de produção variável das Fazendas de consultoria do Grupo Rehagro. 

 
Fonte: Dados adaptados do Grupo Rehagro (2023). 
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Sabe-se que grande parte dos fertilizantes nitrogenados utilizados no Brasil são 

importados, o que significa que são influenciados pelo mercado mundial, englobando fatores 

econômicos e políticos. Observando a figura abaixo (Figura 4), nota-se que desde 1990, o 

consumo de fertilizantes nitrogenados no Brasil corresponde à um valor bem mais elevado do 

que a produção interna deste insumo. No ano de 2020, o consumo interno de fertilizantes 

nitrogenados no Brasil chegou à 7,2 mi de toneladas, alcançando o maior consumo desde 1990, 

percebe-se também, que a produção nacional de fertilizantes varia, não chegando à 1 milhão 

(mi) de toneladas. 

Figura 3. Relação entre a produção e o consumo de fertilizantes nitrogenados no Brasil. 

 
Fonte: Adaptado de FAO (2023). 

4.3 Quanto custa uma aplicação nitrogenada mecanizada no cafeeiro?  

Para responder este questionamento, duas informações devem ser levadas em conta: 

Tempo gasto para realizar a operação de adubação em 1 hectare de café, considerando o sistema 

como mecanizado, e o preço médio da hora máquina. Cotações atuais de mercado na região do 

Sul de Minas Gerais apontam um valor médio de R$150,00 a hora máquina, já incluindo o valor 

da mão de obra do operador. De acordo com a equipe técnica de consultores do time café do 

grupo Rehagro, para se realizar a operação de adubação mecanizada, há um gasto médio de 0,9 

horas para cada hectare. Sendo assim, o valor médio operacional por aplicação de fertilizante é 

de R$135,00 por hectare. Se considerarmos 3 parcelamentos, o valor alcança uma média de 

R$405,00 por hectare. Contudo este valor pode ser alterado em função do relevo, espaçamento 

da lavoura e qualidade do equipamento, dessa forma, a realidade de cada fazenda deve ser 

considerada ao determinar os custos de aplicação.  
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4.4 Qual a melhor opção referente à associação entre perda e custo operacional? 

As fontes de fertilizantes nitrogenados utilizadas para avaliação neste trabalho foram 

(Tabela 2). 

Tabela 2. Fontes de Fertilizantes avaliadas e porcentagem de nutrientes. 

Fontes 
% de nutrientes 

 N P K 

Ureia convencional 45 00 00 

Formulado base Ureia  20 00 20 

Formulado base Nitrato de amônio 21 00 21 

Nitrato de amônio 30 00 00 

Organomineral  14 02 14 

Sulfato de amônio  21 00 00 

Ureia + NBPT 46 00 00 

Ureia + polímero + enxofre elementar 39 00 00 

As cotações foram realizadas nas principais regiões produtoras do sul de Minas, nas 

empresas: ICL, Nutrien, Minasul cooperativa, Casa do adubo e Agrogalaxy, com os valores 

atualizados em 18/07/2023, e foi considerado para este trabalho os valores médios por tonelada 

de produto (Tabela 3). Para os valores obtidos, foi realizado a média entre 2 valores para todas 

as fontes acima, cotadas em diferentes lojas, e foi observado uma dificuldade de encontrar 

alguns fertilizantes nesta época do ano, como o Nitrato de amônio e ureia + NBPT.  

Tabela 3. Custo de N em diferentes fontes de fertilizantes. 

Fertilizante % N %P %K R$/Tonelada R$/ kg de N 

Formulado base Nitrato de amônio 21 00 21           2.130,00                5,77  

Ureia convencional 45 00 00           2.967,50                6,59  

Nitrato de amônio 30 00 00           2.045,00                6,82  

Ureia + NBPT 46 00 00           3.256,00                7,08  

Formulado base Uréia  20 00 20           2.300,00                7,13  

Ureia + polímero + enxofre elementar  39 00 00           3.900,00              10,00  

Sulfato de amônio 21 00 00           2.400,00              11,43  

Organomineral 14 02 14           2.300,00              12,06  

A Tabela 3, discrimina o preço por Kg de N contido em cada fonte utilizada. É 

importante mencionar que para este cálculo foi subtraído o valor do potássio contido na fórmula 

do fertilizante, com um valor médio de mercado de R$2625,50. Sabendo-se da ocorrência das 

diferentes perdas por volatilização da ureia, dentre as diferentes fontes utilizadas, foi necessário 

realizar um reajuste no cálculo das doses em função das perdas. Para as fontes com base em 

ureia convencional foram acrescentados 31,7 % a mais na quantidade total de N recomendada, 

de acordo com Dominguetti et al. (2016), e para a fonte de ureia com polímero + enxofre 

elementar foi acrescentado 13,7% referente aos 56% de redução de volatilização quando 
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comparado à ureia convencional, de acordo com Chagas et al., (2016). Para a fonte ureia + 

NBPT foi considerado um acréscimo de 22,5% de N, segundo a média de 2 anos obtida no 

trabalho de Freitas et al. (2020).  

A dose média de referência considerada neste trabalho foi de 434 kg de N por hectare 

(Tabela 4). Esta dose é normalmente recomendada para lavouras de potencial produtivo em 

torno de 70 sc/ha, considerando os 6,2 kg de N por saca produzida (MATIELLO, 2010), 

resultando nas seguintes doses com os respectivos valores:  

Tabela 4. Valores médios da dose de N em diferentes fontes nitrogenadas. 

Fertilizante Dose recomendada 

Kg/hectare 

Dose corrigida 

kg/hectare 
R$ /hectare 

Formulado base Nitrato de amônio 434 434,0       2.505,42  

Nitrato de amônio 434 434,0       2.958,43  

Ureia + NBPT 434 531,7       3.763,16  

Ureia convencional 434 571,5       3.768,73  

Formulado base Uréia  434 571,5       4.074,80  

Ureia + polímero + enxofre elementar 434 493,4       4.934,00  

Sulfato de amônio  434 434,0       4.960,00  

Organomineral CP  434 434,0       5.233,42  

Para o cálculo final foi acrescentado o custo operacional (COT) para identificar a fonte 

mais viável com este valor embutido. Portanto, ao analisar a tabela 5, nota-se que houve uma 

variação de R$2.728,00 entre as fontes, sendo que o formulado base nitrato de amônio foi 

considerada a fonte mais viável economicamente, e o Organomineral a menos viável 

economicamente.  

Na tabela abaixo estão os fertilizantes nitrogenados mais utilizados na cafeicultura com 

seus respectivos custos, ordenados do menor custo para o maior custo, considerando o número 

de parcelamentos e custo por tonelada de N recomendada por hectare. Primeiramente, destaca-

se o formulado 21 00 21, com base em nitrato de amônio (R$ 2.505,42), seguindo pelo nitrato 

de amônio convencional (R$2.958,43) e ureia + NBPT (R$3763,16) com 3 parcelamentos, 

representando reduções de custo significativas quando comparado ao Organomineral 14 02 14 

(R$ 5.233,42). 
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Tabela 5. Custos de diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados de acordo com o número de 

parcelamentos. 

  R$ /hectare Nº parcelamentos R$ Final 

Formulado base Nitrato de amônio       2.505,42  3     2.910,42  

Nitrato de amônio       2.958,43  3     3.363,43  

Ureia + NBPT        3.763,16  3     4.168,16  

Ureia convencional       3.768,73  3     4.173,73  

Formulado base Uréia        4.074,80  3     4.479,80  

Ureia + polímero + enxofre elementar       4.934,00  1     5.069,00  

Sulfato de amônio        4.960,00  3     5.365,00  

Organomineral        5.233,42  1     5.368,42  

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Fazer a escolha da fonte de fertilizante nitrogenado de forma assertiva, reduz possíveis 

perdas destes insumos e fornece a quantidade suficiente de nutriente para o cafeeiro. O 

posicionamento da fonte certa analisando a realidade de cada fazenda, aliado ao momento de 

aquisição destes insumos promove um aumento no lucro econômico da atividade.  

Fertilizantes a base de nitrato de amônio são mais viáveis economicamente no atual 

cenário da cafeicultura sul-mineira, entretanto, o uso de tecnologias responsáveis por reduzir 

perdas de N por volatilização, também são viáveis quando compradas no momento certo 

(Tabela 5) mostra que a ureia + NBPT se mostra mais viável economicamente que algumas 

fontes convencionais, como ureia convencional e sulfato de amônio. 

Após o incremento na dose dos fertilizantes para suprir as perdas por volatilização, a 

ureia convencional teve um aumento no custo em R$906,12; A ureia + NBPT de R$691,70; E 

a ureia com polímero + enxofre elementar de R$594,00.   

A redução de parcelamentos da Ureia + NBPT + enxofre elementar não proporcionou 

maior viabilidade econômica quando comparada aos fertilizantes: formulado com base em 

nitrato de amônio, nitrato de amônio, ureia + NBPT, ureia convencional, e formulado com base 

ureia.   
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