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SINOPSE 

Nitrocálcio, salitre-do-chile, sulfato de amônio e uréia, nas doses de 75, 150, 
225 e 300 quilogramas de N por hectare, foram estudados comparativamente em 
um experimento de adubação química nitrogenada em café mundo novo, instalado 
em latossolo roxo transição para latossolo vermelho-amarelo, orto da região de 
Campinas, SP, em março de 1957, tendo sido efetuadas 11 colheitas de 1959 a 1969, 
inclusive. O nitrogênio foi aplicado parceladamente em 2, 4, 5 e 9 fracionamentos 
anuais durante a fase inicial do ensaio ou seja, até o ano agrícola 1963/64. A 
partir de então o esquema do parcelamento passou a 1, 2, 3 e 4 fracionamentos 
por ano. Após a colheita de 1969, os cafeeiros foram cortados a 50 cm do solo, 
efetuando-se em 1972 uma série de amostragens de solo e de folhas de cafeeiros, 
para a avaliação dos efeitos decorrentes da aplicação continuada das várias 
fontes de nitrogênio aplicadas. 

As produções de café obtidas durante todo o transcorrer do ensaio revelaram 
uma reação altamente significativa e positiva para as doses crescentes de nitrogênio. 
O Nitrocálcio e o sulfato de amônio foram as melhores fontes de nitrogênio, tendo 
diferido significativamente da uréia e do salitre-do-chile. O sulfato de amônio 
foi inicialmente superior ao Nitrocálcio sendo, entretanto, superado por este na 
parte final do experimento. 

Da colheita obtida no ano de 1961 foram separadas amostras de frutos 
provenientes das várias fontes de N estudadas, para determinação dos teores de 
macro e micronutrientes. Foram observadas diferenças no teor de N entre os 

(1) Trabalho apresentado no 2.° Congresso Brasileiro sobre Pesquisas Cafeeiras, Poços 
de Caldas, MG, setembro de 1974. Recebido para publicação em 9 de julho de 1975. 

(2) Pesquisa parcialmente subvencionada pelo Instituto Brasileiro do Café. 
(3) Com bolsa de suplementação do C.N.Pq. 



tratamentos que receberam esse elemento e o controle não adubado. Foram 
observadas também diferenças nos teores de Fe e Mn nos frutos, entre as fontes 
de N utilizadas. 

No final do experimento foi observado um efeito acidificante sobre o solo, 
em decorrência do emprego do sulfato de amônio, da uréia e do Nitrocálcio. 

Observou-se aumento significativo nos teores de manganês e de alumínio 
nas folhas dos cafeeiros cultivados nas parcelas que receberam sulfato de amônio 
e uréia. 

1 — INTRODUÇÃO 

Na maioria das regiões cafeeiras do Brasil, com freqüência o nitro­
gênio é o fertilizante que mais reage sobre a produção do café, fato que 
decorre da elevada exigência apresentada pela cultura em relação a dito 
nutriente. A indicação das fontes de nitrogênio mais adequadas para cada 
caso especifico, a sua dosagem e forma de emprego se revestem, todavia, 
de uma certa complexidade, em decorrência da extrema mobilidade desse 
elemento no solo e da possível ocorrência de efeitos secundários negativos 
sobre o solo e a planta, além de suas implicações econômicas. Abruna & 
Chandler (1), comparando seis fontes de N na adubação mineral do cafe-
eiro, observaram o efeito acidificante do sulfato de amônio sobre o solo e, 
em conseqüência, uma elevação na concentração de Mn nas folhas. 

Verliere (5), trabalhando com três fontes de N — sulfato de amônio, 
uréia e nitrato de cálcio, concluiu pela superioridade do primeiro em re­
lação às outras duas. A mesma conclusão já havia chegado Robinson (4), 
que utilizou uréia e sulfato de amônio. 

Lazzarini e Moraes (3) observaram em um experimento sobre fontes 
de nitrogênio, instalado em podzolizado de Lins e Marüia, da região de 
Pindorama, SP, a ocorrência de sintomas de carência e de excesso de 
manganês nas folhas de cafeeiros, em decorrência do emprego do salitre-
-do-chile e Nitrocálcio (carência) e do sulfato de amônio (excesso). 

Em trabalho anterior, publicado por Gallo e outros (2) e que foi 
realizado com material coletado no mesmo experimento de adubação uti­
lizado para a presente pesquisa, observou-se que a obtenção de elevados 
rendimentos (em torno de 2.500 kg de café beneficiado por ha), esteve 
sempre associada a um elevado teor de N nas folhas, tendo a aplicação 
parcelada desse elemento efeito favorável sobre os níveis de nitrogênio 
na planta. 

2 — MATERIAL E MÉTODOS 

Para a realização do presente trabalho foi instalado em março de 
1957, em latossolo roxo transição para latossolo vermelho-amarelo, orto, 
na região de Campinas, SP, um experimento fatorial 4 3 para estudo da 
adubação nitrogenada em cafezal, utilizando-se para essa finalidade mudas 



do cultivar mundo novo. Foram comparadas quatro fontes de ntrogênio 
— Nitrocálcio, sulfato de amônio, salitre-do-chile e uréia, aplicados nas 
doses de 75, 150, 225 e 330 kg de N por ha e por ano. Foram compa­
radas também quatro formas de parcelamentos de nitrogênio, fracionando-
se a dose anual em 2, 4, 5 e 9 aplicações durante a primeira fase do 
experimento, isto é, de 1959 a 1963. A partir do ano de 1964, não tendo 
sido observada uma vantagem apreciável para o maior número de parce­
lamentos, o esquema de fracionamento foi alterado para 1, 2, 3 e 4 apli­
cações anuais. 

A parcela experimental era constituída de 16 plantas (covas) dispostas 
em quatro linhas de quatro plantas. 

O espaçamento empregado foi o de 3x2 m, com quatro plantas por 
cova. A área total do experimento era de 6.815 m2, correspondente a 64 
parcelas e 1024 plantas. 

No plantio as covas foram adubadas com 266 g de superfosfato triplo. 
A primeira adubação potássica, 25 g de KC1, foi efetuada em 26/4/58, 
fazendo-se nova aplicação de igual dose em 16/9/58, juntamente com 40 g 
de superfosfato simples. As adubações fosfatadas e potássicas subseqüentes 
foram efetuadas nas bases estabelecidas no plano experimental. 

A primeira adubação nitrogenada foi efetuada em maio de 1958, 
empregando-se as seguintes quantidades, por cafeeiro, de cada uma das 
fontes de N estudadas: 

Salitre-do-chile 72 g 
Uréia 25 g 

Nitrocálcio 55 g 

Sulfato de amônio 55 g 

No ano agrícola 1957/58 — empregou-se em todo o ensaio exclusi­
vamente a dose 1 de N (75 kg por ha) subdividida de acordo com o 
esquema de fracionamentos e nos meses seguintes: 

2 vezes — outubro e fevereiro 
4 vezes — outubro, dezembro, fevereiro e abril 
5 vezes — outubro, dezembro, fevereiro, abril e Julho 
9 vezes — outubro, novembro, dezembro, Janeiro, fevereiro, março, 

abril, maio e Julho. 

Quando no esquema fatorial a dose 4 deveria ser aplicada no menor 
número de fracionamentos, ou seja, duas vezes por ano até 1963 e uma 
vez por ano a partir de 1964, este tratamento foi anulado, transformando-se 
no nível 0 de N e conservando apenas a adubação básica PK. 

No ano agrícola 1959/60 foram aplicadas as doses 1, 2, 3 e 4 de N, 
respectivamente 75, 150, 225 e 300 kg por ha. Apenas a dose 3, quando 
parcelada em duas vezes, deixou de ser aplicada, sendo substituída pela 
dose 2. 



A partir do ano agrícola 1960/61 as adubações passaram a ser efe­
tuadas exatamente de acordo com o plano experimental. A adubação po-
tássica e fosfatada passou a ser feita desde então nas bases de 90 g de K 2 0 
e 40 g de P 2 0 5 por planta/ano. 

Desde o início do experimento até 1968, inclusive, as fontes de N 
aplicadas não sofreram qualquer alteração apreciável na sua composição, 
apresentando os seguintes teores médios em N: 

% de N 

Nitrocàlcio 20,5 

Salitre-do-chile 15,5 

Sulfato de amônio 20,0 

Uréia 45,0 

A partir de 1968, entretanto, o Nitrocàlcio fabricado pela Petrobrás 
passou a ser distribuído com 27% de N, em conseqüência da diminuição 
da porcentagem de calcário utilizado na sua composição, a qual baixou 
de 42 para 20, passando também esse fertilizante a ter uma ação acidi-
ficante sobre o solo, conforme verificado no final do experimento. 

A partir do ano agrícola 1964/65, em conseqüência da pequena rea­
ção observada, o esquema de fracionamentos do nitrogênio passou a ser 
feito em 1, 2, 3 e 4 parcelamentos anuais, efetuados nos seguintes meses: 

1 vez — dezembro 

2 vezes — outubro e fevereiro 

3 vezes — outubro, fevereiro e abril 

4 vezes — outubro, dezembro, fevereiro e abril. 

Os dados de produção de café foram baseados na colheita dos quatro 
cafeeiros localizados na parte interna de cada parcela, desprezando-se as 
plantas marginais externas. O rendimento em café beneficiado foi cal­
culado com base em amostras retiradas do café da colheita dos vários 
tratamentos, as quais foram secas e processadas separadamente. 

Após a colheita de 1969, todas as plantas do ensaio foram cortadas 
a 50 cm de altura do solo. No ano agrícola 1969/70, foram utilizadas 
as quatro fontes de N do plano, porém somente na dose de 75 kg por 
ha e sempre em quatro fracionamentos. No ano seguinte (1970/71) em­
pregaram-se as doses 1 e 2, sendo esta última aplicada nas parcelas que 
anteriormente vinham recebendo as doses 2, 3 e 4 de N, o mesmo ocor­
rendo no ano subseqüente. 

Para determinar o efeito das aplicações sucessivas das quatro fontes 
de N aplicadas sobre o solo e sobre o cafeeiro, em dezembro de 1972 
foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0 a 8 cm, em 
todo o ensaio. 



De cada parcela correspondente às quatro fontes de N e à dose 2, 
equivalente a 150 kg por ha e por ano, foram coletadas duas amostras-
-compostas, formadas cada uma pela mistura de nove subamostras cole­
tadas com o auxílio de trado. 

As amostras assinaladas com a letra S foram coletadas junto à pro­
jeção da copa dos cafeeiros e nos pontos onde era feita a aplicação do 
adubo nitrogenado. As amostras assinaladas com a letra C foram cole­
tadas no centro das ruas e, portanto, em pontos mais afastados dos locais 
adubados. As análises de solo foram efetuadas pela Seção de Fertilidade 
do Solo, do Instituto Agronômico. 

Na mesma época, foram coletadas amostras de folhas nas mesmas 
parcelas, para análise foliar, determinando-se os teores em Al e Mn. 

Da colheita obtida em 1961 foram separadas amostras de frutos 
dos tratamentos correspondentes às várias fontes de nitrogênio, para aná­
lise, determinando-se os teores, separadamente para a casca e semente, de 
N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Fe, Zn e B. Essas análises, bem como aquelas 
para a determinação de Al e Mn nas folhas, foram efetuadas pela Seção de 
Química Analítica, do Instituto Agronômico. 

3 — RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos quadros 1, 2, 3, 4 e 5 são apresentadas as produções, em quilo-
gramas de café beneficiado por planta, obtidas no experimento respectiva­
mente durante os biênios 1961/62, 1963/64, 1965/66, 1967/68 e no 
quadriênio 1966/69. 

As produções obtidas por fonte de nitrogênio e por dose de N, em 
quilogramas por planta e por hectare, por biênios no período 1959/68 e 
no quadriênio 1966/69, são apresentadas respectivamente nos quadros 6 e 7. 

Nos quadros 8 e 9 são apresentados os resultados das análises de 
solo e de folhas de cafeeiros, baseados em amostras coletadas e parcelas 
representativas das várias fontes de N empregadas. 

Os resultados das análises de frutos — casca e semente, em função 
das fontes de N empregadas na adubação, são apresentados nos quadros 
10, 11 e 12 e compreendem, respectivamente, os teores em macronu-
trientes — N, P, K, Ca, Mg e S; em micronutrientes — Fe, Mn, Cu, Zn, 
Mo e B, e as quantidades dos elementos citados, extraída por uma colheita 
de 4.000 quilos de frutos secos de café, equivalentes a 100 sacos de 100 
litros de café em coco. 

Análise estatística — As produções de café foram reunidas em biê­
nios, para evitar as diferenças causadas pelo ciclo bienal normalmente 
apresentado pelo cafeeiro. Foram também analisadas as produções obtidas 
no quadriênio 1966-1969. 
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Tendo em vista que, quando coincidente no esquema fatorial com o 
menor número de fracionamentos, a dose 4 de N foi anulada, tornando-se 
nível 0 para esse elemento, os dados foram reunidos em dois grupos. No 
1.° grupo foram reunidas as doses 1, 2 e 3 de N, em quatro parcelamentos. 
No 2.° grupo foram reunidas as quatro doses de N em três parcelamentos, 
ou seja, 4, 5 e 9 vezes no início e 2, 3 e 4 a partir da colheita de 1965. 

O salitre-do-chile, em contraste com as demais fontes de N, mostrou 
uma diferença significativa ao nível de 1% de probabilidade nos 1.°, 3.°, 
4.° e 5.° biênios e no quadriênio, sendo inferior ao nitrocálcio, sulfato de 
amônio e uréia. No 2.° quadriênio o salitre apenas não diferiu da uréia. 

Os testes de Tukey para fontes, ao nível de 5%, revelaram que a 
uréia apresentou produções significativamente inferiores ao Nitrocálcio em 
todos os biênios e durante o quadriênio. Foi também inferior ao sulfato 
de amônio no 1.°, 2.°, 3.° e 4.° biênios, dele não diferindo no 5.° biênio 
e no quadriênio. 

O sulfato de amônio apresentou médias superiores às obtidas com o 
Nitrocálcio no 1.°, 2.° e 3.° biênios, sendo inferior a esta fonte no 4.° e 
5.° biênios e no quadriênio, segundo o teste de Tukey ao nível de 5% 
de probabilidade. 



Os efeitos lineares para doses de N foram positivos e significativos 
ao nível de 1% de probabilidade para a uréia, o Nitrocálcio e o sulfato 
de amônio nos 3.°, 4.° e 5.° biênios e no quadriênio; os efeitos quadrá-
ticos não foram significativos. O nitrocálcio apresentou efeito linear posi­
tivo e significativo para doses ao nível de 5% de probabilidade também 
para o l.° e 2.° biênios. 

As demais fontes não apresentaram efeitos significativos nesses biê­
nios, não sendo também significativos os efeitos quadráticos. 

O salitre-do-chile apresentou efeito linear e positivo para doses ao 
nível de 5% no 4.° e 5.° biênios. Para os 4emais biênios e para o qua­
driênio não houve significância. O efeito quadrático foi significativo e 
positivo ao nível de 1% de probabilidade apenas para o quadriênio, não 
sendo significativo para os biênios. 

Pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, a dose de 
300 kg de N por ha apresentou uma produção superior às demais, du­
rante todos os períodos analisados, exceto no biênio 1967/68, quando 
confundiu-se com a dose de 225 kg de N por ha. 

Os parcelamentos não apresentaram efeitos de aumento sobre as pro­
duções. Foram obtidos efeitos positivos e significativos ao nível de 1% 
de probabilidade para o efeito quadrático dos parcelamentos do Nitrocálcio 
no 1.° e 3.° biênios e para o efeito linear do salitre-do-chile no quadriênio. 
Para todos os outros efeitos não houve significância estatística. 

As análises de terra, efetuadas após o encerramento do ensaio, reve­
laram uma acidificação do solo para todas as fontes de N empregadas. 
O índice pH baixou apenas ligeiramente nas parcelas adubadas com o 
salitre-do-chile, sendo o efeito do Nitrocálcio um pouco mais evidente. 

O efeito acidificante do sulfato de amônio e da uréia foi bem mais 
acentuado e esteve correlacionado com uma forte redução dos teores de 
C a + + + M g + + e elevação no teor de A l + + + . 

Nas folhas, observou-se uma diferença significativa entre os teores 
de manganês encontrados nas parcelas adubadas com o sulfato de amônio 
e com uréia, relativamente às parcelas que receberam Nitrocálcio e salitre. 
Este tratamento diferiu também do tratamento com Nitrocálcio, quanto 
à concentração de Mn nas folhas. As parcelas adubadas com o sulfato 
de amônio apresentaram também teores de Al significativamente mais ele­
vados, relativamente às demais fontes de N. 

O teor de N nos frutos foi significativamente superior nas parcelas 
adubadas com N, relativamente àquelas que não receberam esse elemento. 
Os teores de Fe e Mn nas sementes foi significativamente superior nas 
parcelas adubadas com o sulfato de amônio e uréia, relativamente às 
demais fontes de N empregadas. 



4 — CONCLUSÕES 

Os resultados possibilitam as seguintes conclusões: 
a) As produções de café obtidas durante todo o período do expe­

rimento revelaram uma reação altamente significativa, positiva e de natu­
reza linear para as doses crescentes de nitrogênio. 

b) O Nitrocálcio e o sulfato de amônio foram significativamente 
superiores à uréia e ao salitre-do-chile. 

c) O fracionamento do nitrogênio não apresentou resultados signi­
ficativos sobre a produção. 

d) O sulfato de amônio e a uréia mostraram, no final do experi­
mento, uma acentuada ação acidificante sobre o solo nas parcelas adubadas 
com esses fertilizantes. A ação acidificante provocada pelo emprego do 
Nitrocálcio foi menos pronunciada. 

e) O teor de manganês nas folhas dos cafeeiros foi significativa­
mente superior nas parcelas adubadas com sulfato de amônio e uréia, 
relativamente àquelas que receberam o Nitrocálcio e o salitre-do-chile. 

f) O teor de alumínio nas folhas foi significativamente mais alto nas 
parcelas que receberam sulfato de amônio, comparativamente aos demais 
tratamentos do experimento. 

g) As parcelas que receberam adubos nitrogenados apresentaram, 
nos frutos, teor em N significativamente mais elevado em relação àquelas 
que não receberam este nutriente. 

h) Os teores de Fe e de Mn nas sementes de café foram signifi­
cativamente mais elevados nos tratamentos que receberam o sulfato de 
amônio e uréia. 

NITROGEN FERTILIZERS FOR COFFEE — I — RED LATOSOL TRANSITION 
TO CLAY RED YELLOW LATOSOL 

SUMMARY 

The following sourcesof nitrogen were studied in a field experiment with 
coffee plant: Ammonium nitrate with lime (AND, Ammonium sulphate, Chilean 
nitrate and urea, in doses corresponding to 75, 150, 225, and 300 kilograms of 
element per hectare. 

The soil was a Red Latosol transition to Clay Red — Yellow Latosol from 
the area of Campinas County, State of São Paulo. 

The experiment was installed in March, 1957 and the yield records collected 
from 1959 to 1969. 

The total annual doses were splited into 2, 4, 5, and 9 applications until 
1963/64, and into 1, 2, 3, and 4 applications from that year on to the end of 
the experiment. 



Shortly after the 1969 picking, the plants were cut down to the height of 
about 50 centimeters, for renewing of the aereal parts. 

In 1972 a series of soil and leaf samples were taken for analysis and study 
of the residual effects of the fertilizers. 

The yields showed a very significant increase with increasing doses of 
nitrogen. 

ANL and ammonium sulphate were significantly superior to the urea and 
Chilean nitrate. 

The ammonium sulphate was superior to ANL during several years but 
in the last few years of the experiment this situation was reversed, with ANL 
giving higher yields. 

The mineral analysis of the fruits showed that the nitrogen, iron, and 
manganese contents varied with the source of nitrogen employed. 

The use of ammonium sulphate, urea and ANL lowered the pH of the soil; 
the manganese and aluminum content of the leaves increased when ammonium 
sulphate or urea was used. 
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