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RESUMO

A adubacdo nitrogenada € essencial para a planta completar seu ciclo, dentre os nutrientes
fornecidos para a planta ele é requerido em maiores quantidades e o que mais limita sua
produtividade, ou seja, seus niveis devem estar satisfatorios no solo para uma boa
producdo. As fontes de fertilizantes nitrogenados de eficiéncia aumentada podem
promover maior desenvolvimento e produtividades do cafeeiro, disponibilizando
nutrientes conforme a demanda das plantas. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito
do fornecimento de nitrogénio em diferentes quantidades e fontes no crescimento
vegetativo e o rendimento produtivo do cafeeiro. O experimento foi conduzido em uma
lavoura de café cultivar Siriema AS1 (Coffea arabica), em sistema de sequeiro, podada
em agosto de 2018, com espagamento de 3,00 m entre fileiras e 0,65 m entre plantas em
uma lavoura localizada no municipio de Lavras- Minas Gerais. Utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados, com 13 tratamentos em esquema fatorial 3x3 + 4,
sendo trés fontes nitrogenadas, trés doses de nitrogénio e quatro tratamentos adicionais,
com trés repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por quatro plantas Uteis,
totalizando 156 plantas. Nao houve efeito das doses e fontes de nitrogénio nas variaveis
de crescimento e produtividade. A utilizacdo de diferentes fontes de fertilizantes ndo
influenciou no crescimento das plantas. As doses nao implicaram em maior
desenvolvimento do cafeeiro. A influéncia dos fatores de estudo pode ter sido suprimida

pelo efeito da recepa.

Palavras-chave: Coffea arabica, fertilizantes, poda, nutricdo, manejo.



ABSTRACT

Nitrogen fertilization is essential for the plant to complete its cycle, among the nutrients
supplied to the plant it is required in greater quantities and what most limits its
productivity, that is, its levels must be satisfactory in the soil for good production. Sources
of increased efficiency nitrogen fertilizers promote greater development and productivity
of the coffee tree, providing nutrients according to plant demand. In this context, the
objective was to evaluate the effect of nitrogen supply in different amounts and sources
on vegetative growth and coffee production. The experiment was conducted in a coffee
crop, Siriema AS1 (Coffea arabica), in a dryland system, pruned in August 2018, with
spacing of 3.00 m between rows and 0.65 m between plants in a field located in the
municipality from Lavras- Minas Gerais, at UFLA. A randomized block design was used,
with 13 treatments in a 3x3 + 4 factorial scheme, with three nitrogen sources, three
nitrogen doses and four additional treatments, with three replications. Each experimental
plot consisted of four useful plants, totaling 156 plants. Evaluations of vegetative
development and yield were carried out. After tabulating the data, statistical analyzes will
be performed using the F test and, subsequently, the Skott-Knott mean comparison test
using the R statistical program. The growth and productivity variables were not
significant. The use of different sources of fertilizers did not influence plant growth. The
doses did not imply a greater development of the coffee tree. The influence of study
factors may have been suppressed by the reception effect. Although the sources and doses
of fertilizers have not been presented, their choice must be judicious, taking into account
the nutritional status of the crop.

Keywords: Coffea arabica, fertilizers, pruning, nutrition, management.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura é uma importante atividade agricola brasileira, com o pais sendo o
maior produtor mundial. No ano de 2023 a expectativa da producédo do Brasil é de 54,74
milhGes de sacas de café, em uma &rea de 2,25 milhdes de hectares, com café arabica
correspondendo a 69,3 % da producdo (CONAB, 2023). O estado de Minas Gerais por
sua vez € o maior produtor do Brasil, destacando-se a regido do Sul de Minas, com a
producéo de 2022 correspondendo a 24,26 % da produgéo nacional (CONAB, 2023).

No Brasil, a producdo nacional ainda é muito baixa, correspondendo apenas a 25,6
sacas por hectare. Entre os varios fatores que afetam a produtividade podemos citar o
manejo fitossanitario, com presenca de pragas, doencas e plantas daninhas, condicGes
climaticas desfavoraveis como a seca, cultivares inadequadas para a regido e nutricdo em
sub dosagens. Este Gltimo toque tem chamado a atencdo, principalmente por estar
direcionado ao manejo (MATIELLO et al., 2016).

A adubacdo é um dos principais componentes do custo de producdo do café,
podendo corresponder até a 24,61% (MARQUES e MOREIRA, 2022). Recentemente 0
mercado agricola passou por escassez de fertilizantes, tanto ligados a questao da reducao
da producdo em decorréncia da pandemia, assim também como embargos de paises

produtores de potassio como a Bielorrussia ou conflitos como a Russia.

O sistema de producao da cafeicultura € muito dinamico, podendo ser utilizado
fonte orgénicas como o esterco bovino como fontes de nutrientes, assim também como
0s proprios residuos da producdo como a casca de café, palhada de plantas de cobertura
apos sua ceifa ou aplicacdo de fertilizantes foliares. Porém, essas op¢bes ndo sdo

suficientes para a substituicdo da adubacéo via solo (VOLTOLINI, 2019).

A nutricdo adequada da lavoura é uma importante estratégia para atingir niveis de
produtividades que tornem a cafeicultura atrativa. As fontes de fertilizantes sdo bastante
variaveis, podendo ser utilizados fertilizantes convencionais, fertilizantes de eficiéncia
aumentada como os de liberacdo lenta e liberacdo controlada, assim também como as
fontes de fertilizantes organominerais (CHAGAS et al., 2019).

Os fertilizantes de eficiéncia aumentada trazem vantagens na sua utilizagdo como
a menor quantidade de parcelamentos em relacao aos fertilizantes convencionais, reducgéo
de perdas por lixiviacéo e volatilizacdo e potencial redugédo das doses. Visto os beneficios

do seu uso, devemos observar que o seu preco € mais elevado do que os fertilizantes mais



tradicionais, devendo ser utilizadas estratégias que visem a equidade entre as fontes pelo
seu custo-beneficio (GUELFI, 2017).

A possibilidade da reducdo de parcelamentos diminui 0 gasto operacional com
méaquinas e mao de obra na adubag&o, assim também como a reducéo de doses, fazendo
que o custo da adubacéo por hectare seja mais competitivo. As pesquisas relacionadas
com a recomendacdo de diferentes fontes de fertilizantes, assim como doses mais
ajustadas dos nutrientes possibilitam ao cafeicultor maior segurangca em um
posicionamento mais assertivo na recomendacdo para as lavouras. Dessa forma,
objetivou-se avaliar o efeito do fornecimento de nitrogénio em diferentes quantidades e

fontes no crescimento vegetativo e a producéo do cafeeiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Fertilizantes convencionais

O correto manejo das lavouras cafeeiras inicia-se por amostragens correta de solo
e foliar para que a adubag&o seja satisfatoria. Apds o resultado das analises as adubacdes
devem ser realizadas conforme a necessidade da cultura (FERNANDES et al., 2018). A
cafeicultura é respondem muito a adubacéo, sendo um cultivo perene com alta demanda
por fertilizantes nitrogenados, superando os 400 kg ha*, conforme as analises de solo e
de folhas (GUIMARAES et al., 1999; SANTINATO e SANTINATO, 2019). Por se tratar
de quantidade de adubag&o maiores, aplicagéo deve ser parcelada, isso dependendo do
tipo de fonte, principalmente as convencionais como ureia, sulfato de amonio e nitrato de
amonio. As perdas de alguns fertilizantes como a ureia podem chegar até a 30%, sendo

necessario alguns critérios para a sua aplicacdo (GUELFI, 2017).

A ureia é um fertilizante que possui algumas restricdes quanto as condicGes
climaticas durante a aplicacdo, visto que podem levar a perdas elevadas em condicGes de
solo imido e altas temperaturas, ocorrendo maior volatilizagdo (NOVAIS et al., 2007).
Para ameniza o problema da ureia, pode-se utilizar a mesma com revestimento para
reduzir a volatilizacdo. Um dos principais agentes inibidores ¢ o NBPT, que preenchem
0 sitio da enzima uréase, interferindo na hidrolise da ureia, reduzindo o potencial de
volatilizagcdo da aménia (CANTARELLA et al., 2018).

As fontes de adubos nitrogenados apresentam vantagens e desvantagens,
indicando seu uso em funcdo do conhecimento sobre tais caracteristicas. A ureia € a
principal fonte de N utilizada na agricultura mundial, variando de 44 a 46% de N
(FERNANDES et al., 2019). Apresenta o menor preco dos fertilizantes nitrogenados,
porém pode ter perdas consideraveis por volatilizacdo. As ureias revestidas de polimeros
auxiliam na reducdo da perda, poréem elevam o preco do fertilizante (TRENCKEL, 2010;
GUELFI, 2017).

O nitrato de amoénio tem teor de 34% de N, ndo apresenta problemas com
volatilizagdo, pode ser utilizado para aplicacdo sem limitacdes quanto a necessidade de
precipitacdo e temperatura como a ureia. Embora mais elevado que a ureia, seu preco
pode se igualar a ureia uma vez que considere as perdas que a mesma pode apresentar

(NOVAIS et al., 2007). O nitrato de amoénio pode sofrer perdas por lixiviacdo em
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condicdes de alta precipitacdo, porém bem menores que as perdas que a ureia apresenta
por volatilizacdo (PRADO, 2008).

2.2 Fertilizantes Organominerais

Os fertilizantes organominerais sdo adubos da mistura fisica ou combinacao entre
fertilizantes minerais e organicos. Além disso, devem apresentar caracteristicas
especificas estabelecidas por Instru¢cdo Normativa como carbono orgéanico de pelo menos
8%, umidade maxima de 20%, macronutrientes acima de 10%, CTC minimo de 80 mmol.
kg para o produto solido (ZONTA et al. 2014).

A liberacdo dos nutrientes para o cafeeiro ocorre de forma mais lenta, devido a
sua fracdo organica permite a solubilizacéo gradativa no decorrer do desenvolvimento da
cultura, podendo aumentar a eficiéncia agronémica pode em relacdo a fertilizantes
minerais soluveis (ZONTA et al. 2014). Alguns nutrientes como o fésforo aumentam sua
solubilidade na presenca de matéria organica, formando complexos fosfoumicos, que séo
mais assimilaveis pelos vegetais, podendo tambem formar revestimento nas particulas de
sesquidxido pelo humus, diminuindo a fixacdo no solo (NOVAIS et al., 2007;
SANTINATO e SANTINATO, 2021).

2.3 Fertilizantes de eficiéncia aumentada

A cafeicultura atual tem demandado cada vez mais por tecnologias que favorecam
a sustentabilidade para maior resiliéncia do sistema produtivo. Se tratando de fertilizantes
nitrogenados, uma opgéo interessante para o cafeicultor séo os fertilizantes de eficiéncia
aumentada. Os fertilizantes de liberacdo lenta que sdo produtos obtidos através da
condensacdo da ureia com aldeidos, sendo os mais utilizados UF, ureia metileno, IBDU
e CDU. Os fertilizantes de liberacdo controlada que recebem compostos para o
recobrimento do granulo servindo como uma barreira fisica, controlando a passagem do
N, podendo ser fontes como enxofre elementar, resinas plasticas, oligopolimeros entre
outros (TIMILSENA et al., 2014; GUELFI, 2017; CANTARELLA et al., 2019;
LAWRENCIA et al., 2021).

O nitrogénio é um macro nutriente que apresenta a maior demanda pelas culturas
agricolas, e sua disponibilizacdo para absorcdo das plantas ocorre pela mineralizacéo da

matéria organica do solo e por meio de fertilizantes nitrogenados (MARSCHNER, 2012;
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FERNANDES et al., 2019). Porém, o nitrogénio pode sofrer alguns processos na sua
interacdo com o ambiente decorrente das condi¢des edafoclimaticas, ocasionando perdas,
por lixiviagdo, desnitrificagdo e volatilizagdo (FREITAS, 2017). Essas reagfes levam a
interferéncia na quantidade do nutriente, promovendo subdoses na adubagao. A fonte do
nutriente também influencia fortemente na adubacéo, no caso da ureia, fertilizante muito
utilizado em algumas regibes produtoras de café, apresenta altos niveis de perdas por
volatilizagcdo em aplicagdes sob a superficie do solo (VITTI et al., 2018; OTTO et. al.,
2021). Isso porque mostra ganhos e acimulos de matéria seca, resisténcia a estresses
bioticos e abioticos, além de maior eficiéncia de absor¢ao dos nutrientes da solucdo do
solo pelo sistema radicular e fornecimento conforme a demanda das plantas
(VOLTOLINI et al., 2019; CANTARELLA et al., 2019).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em campo, no Setor de Cafeicultura do
Departamento de Agricultura, Escola de Ciéncias Agrérias de Lavras da Universidade
Federal de Lavras (latitude 21°13'36.56" sul; longitude de 44°57'40.44" oeste e altitude
média de 975m), em Lavras, Sul de Minas Gerais. O clima da regido é classificado,
segundo Koppen, como Cwa, apresentando inverno seco e verdo chuvoso (DANTAS et
al., 2007). A cultivar utilizada para formag&o da lavoura café foi a Siriema AS1 (Coffea
arabica), em sistema de sequeiro, podada do tipo recepa em agosto de 2018, com
espacamento de 3,00 m entre fileiras e 0,65 m entre plantas, totalizando populagéo de
plantas de 5128 plantas por hectare. A conducdo da lavoura nos demais tratos
fitossanitarios seguiu a recomendacdo normalmente utilizada na cafeicultura. O manejo
das plantas na entrelinha do cafeeiro foi realizado com a trincha para néo influenciar na
reciclagem de nutrientes através da palhada.

Tabela 1 — Analise quimica e fisica do solo em profundidade de 0-20 cm da area

experimental nos anos de 2019.
pH P K Ca>* Mg APB* (H+Al) SB (1) (M

(H20) (mgdm?3) e (cmol, dm®)

5,8 264 1881 2,8 0,9 1,4 3,1 41 5,6 8,2

V m M.O. P-Rem Zn Fe Mn Cu B S

(%) (dagkg®)  (mgL") e LLTO T L e —

55,8 124 3,6 331 5,3 144 26,1 2,0 0,5 447

Fonte: Do autor (2023).
Analise realizada no Laboratério de Anélise de Solos da 3rlab.

O delineamento utilizado foi blocos casualizados, composto por 13 tratamentos
em esquema fatorial 3x3 + 4, sendo trés fontes diferentes de fertilizantes (Real turbo,
ureia e nitrato de amonia), trés doses de fertilizantes (50%, 75% e 100% da dose padréo)
e quatro tratamentos adicionais (1- testemunha sem adubacédo, 2 - 50%, 3 - 75% e 4 -
100% da dose padrao fornecida via fertilizante Turbo real com dois parcelamentos), com
trés repeticdes (Figura 1). Cada parcela experimental foi constituida por seis plantas,
totalizando 234 plantas. Os tratamentos foram aplicados em trés parcelamentos, exceto
os tratamentos adicionais (Tabela 1). As unidades experimentais foram compostas por

seis plantas, sendo consideradas plantas Uteis as quatro plantas centrais. Entre as linhas
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de tratamento, utilizou-se uma linha de bordadura, a fim de evitar interferéncia entre

tratamentos.

As doses de nitrogénio dos tratamentos foram estabelecidas tendo por referéncia
a dose recomendada de 350 kg de N ha! (GUIMARAES et al., 1999). As adubac®es
foram parceladas em trés vezes, aplicadas em novembro e dezembro de 2019 e janeiro de
2020. Os tratamentos adicionais receberam a adubacdo em janeiro e fevereiro de 2020.
As adubacdes de producdo, antes da realizacdo da recepa foram constituidas de 450 kg de
N ha, 400 kg de K,0 hae 50 kg de P ha.

Tabela 1: Tratamentos contendo as fontes, doses e numero de aplicacdes de fertilizantes

utilizadas para determinacéo de curva de dose resposta — LAVRAS — MG.

Dose N° Dose de N Dose do
Trat Produto N aplicacdes produto
% e Kg hat--------
1 Controle 0 0 0 0
2 Real Turbo 100 3 350 795
3 Real Turbo 75 3 262,5 596,25
4 Real Turbo 50 3 175 397,5
5 Uréia 100 3 350 795
6 Uréia 75 3 262,5 596,25
7 Uréia 50 3 175 397,5
8 Nitrato de amonio 100 3 350 1093,75
9 Nitrato de amonio 75 3 262,5 820,3125
10 Nitrato de amonio 50 3 175 546,875
11 Real Turbo 100 2 350 765
12 Real Turbo 75 2 262,5 596,25
13 Real Turbo 50 2 175 397,5

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 1: Croqui da area experimental com alocagéo dos 13 tratamentos, conduzido no
Departamento de Agricultura (DAG/UFLA) — LAVRAS — MG.
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Fonte: Do autor (2023).
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Os registros mensais de temperatura minima, média e maxima, e precipitacdo

pluviométrica foram disponibilizados pela Estacdo Meteoroldgica do Departamento de

Engenharia da Universidade Federal de Lavras (UFLA) como apresentados na Figura 2.

Figura 2 - Representacgdo grafica das varidveis climatologicas registradas, mensalmente,

referente ao intervalo de janeiro de 2019 a dezembro de 2020.
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As avaliacGes do desenvolvimento vegetativo realizadas foram: comprimento de
ramos plagiotropicos da planta no terco mediano e terco inferior com o uso de régua
graduada; nimero de nds dos ramos plagiotropicos no terco mediano e do tergo inferior
contados da marcacgéo até a ponta do ramo; altura do broto a partir da sua inser¢do no
caule da planta com régua graduada; numero de nos do broto; didmetro com utilizacao de
paquimetro digital. As avaliacbes de crescimento foram realizadas entre fevereiro e marco
de 2020.

As avalicOes de produtividade realizadas em 2020, foram o volume de café e peso
de café colhido por planta; a renda do café por kg de café beneficiado x kg de café em
coco. Para a determinacdo dos parametros de producao, retirou-se amostras de 3 L para
secagem no terreiro e posteriormente fazendo a relacdo kg de café beneficiado por café

em CO0cCoO.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e posteriormente as
pressuposicdes da ANOVA foram verificadas (normalidade e a homoscedasticidade dos
residuos). Para as variaveis respostas com efeito significativo dos fatores, as médias
foram submetidas ao teste Skott-Knott ou ajuste de regressao (doses de nitrogénio). Os
procedimentos estatisticos foram realizados por meio do software R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2023).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi observado efeito significativo dos fatores e da interacdo para as variaveis
respostas altura do broto (AB), comprimento do ramo plagiotrépico (CRPC), nimero de
nos dos ramos plagiotrépicos do terco médio (NNPC), nimero de nds dos ramos
plagiotropicos do terco inferior (NNPB), didmetro do broto (DCBR) e rendimento
(REND).

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios das variaveis respostas para 0s

13 tratamentos

Tabela 2: Valores médios da altura do broto (AB), comprimento do ramo
plagiotropico (CRPC), numero de nos dos ramos plagiotropicos do terco medio (NNPC),
numero de nds dos ramos plagiotrépicos do terco inferior (NNPB), didmetro do broto
(DCBR) e rendimento (REND).

T. FONTE DOSE AB CRPC NNBR NNPC NNPB DCBR REND

1 Controle 0 1650a 848a 80a 167a 200a 490a 2959a
2 Real Turbo 100 717a 908a 50a 1,00a 1,00a 4,44a 2989a
3 Real Turbo 75 1100a 859a 7,0a 200a 2,00a 4,76a 2985a

4 Real Turbo 50 1533a 89,7a 53a 167a 2,00a 4,67a 280,7a

5 Ureia 100 1790a 879a 4,7a 200a 200a 4,37a 269,7a

6 Ureia 75 1300a 86,2a 4,7a 167a 2,00a 453a 2622a

7 Ureia 50 987a 837a 40a 200a 1,00a 5,09a 2832a

g Nitratode .55 19955 §77a 57a 133a 100a 579a 2643a
a}monlo

g Niatode o5 4,56, g75a 77a 133a 100a 462a 2619a
a}monlo

10 Niratode 5y gg5. 796a 73a 133a 200a 43la 2923a
amonio

11  Real Turbo 100 997a 944a 6,7a 2,00a 200a 4,83a 2865a
12  Real Turbo 75 1192a 838a 7,3a 200a 2,00a 555a 290,6a

13  Real Turbo 50 767a 87, 7a 6,0a 200a 1,00a 5,09a 3008a

C.V. (%) 4435 10,82 37,41 3412 2540 14,85 9,05
Letras seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de

probabilidade.

Fonte: Do autor (2023).
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A auséncia do efeito dos tratamentos nas variaveis relacionadas ao crescimento
pode ter ocorrido em funcdo das reservas contidas nas raizes e na planta, ndo observando-
se interferéncia dos fatores em estudo em um primeiro momento. Pereira et al. (2007)
relata que a época em que é realizada a recepa influencia diretamente nos componentes
de crescimentos dos ramos, como a recomendac¢do mais adequada logo apoés a colheita.
O manejo realizado antes e apds a poda, sdo fatores que influenciam diretamente no
pegamento dos brotos, especialmente considerando o estado nutricional da planta, a época
e a altura da recepa, dentre outros (REZENDE et al., 2019).

Porém, Voltolini, 2019, avaliando diferentes coberturas e fertilizantes observou
que a utilizacdo de fertilizantes de liberacdo controlada promoveu maiores diametros de
caule em relacéo a plantas adubadas com os fertilizantes convencionais em lavouras ndo
podadas. Pesquisa realizada por Marques et al. (2013) indicaram maior desenvolvimento
morfoldgico em plantas de café com a utilizagdo de fertilizante de liberacdo controlada

em comparacéo ao fertilizante convencional.

Chagas et. al. (2019) também identificaram maiores valores de altura das plantas
de cafeeiro com aplicacdo de fertilizantes de eficiéncia aumentada, além da maior
eficiéncia agrondmica. Por outro lado, Chagas et. al. (2019) ndo verificaram diferenca no
diametro de caule avaliando os dois tipos de fertilizantes (convencional e fertilizantes de

liberacdo controlada).

Freitas et al. (2022) trabalhando com diferentes fontes de fertilizantes
nitrogenados observaram que o pior desempenho dos fertilizantes foi a ureia, com
volatilizacao acarretando perdas de 27,9%. Todavia, esses autores também reforcam a
questdo que a ureia quando tratada com revestimentos poliméricos ou inibidores de urease
pode ser utilizada sem perdas tdo elevadas na cafeicultura. Fertilizantes nitrogenados
convencionais como o nitrato de amonio e sulfato de amonio tem perdas de N por
volatilizacdo praticamente irrisorias (GUELFI, 2017; FREITAS et al., 2022).

A utilizacdo de fertilizantes convencionais € apresenta um rendimento muito
baixo, chegando em um aproveitamento de 30 a 35%. Quando se analisa a eficiéncia do
uso do nitrogénio (NUE) temos que ela é somente 50% do total utilizado. Das perdas
temos que 20% sdo por volatilizagdo, de 15% a 25% reagem com compostos organicos
do solo, podendo ficar indisponiveis e 2% a 10% sao lixiviados (LAWRENCIA et al.,
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2021). Dessa forma, espera-se que a reducdo das perdas de nutrientes nas adubac6es seja
menor com a adocdo de fertilizantes de liberagdo controlada, pois apresentam melhor
eficacia no fornecimento as plantas (DOMINGHETTI, et al.,2016). Além disso, sua
liberacdo de forma gradual proporcionarem melhor ajuste entre a disponibilidade e

demanda das plantas, garantindo o suprimento durante seu ciclo (TRENKEL, 2010).
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5. CONCLUSAO

A utilizagdo de diferentes fertilizantes e doses de nitrogénio no segundo ano ap0s

a recepa nao influenciou no crescimento e rendimento do cafeeiro.
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ZONTA Recomendacdes de calagem e adubacdo para abacaxi, acerola, banana, citros,

mamao, mandioca, manga e maracuja.



