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RESUMO

Nitrocdicio nas quantidades de 60, 120, 180 e 240 gramas de N por
cafeeiro e por ano foi aplicado em parcelamentos diferentes, de acordo com
os tratamentos ¢ em trés locais com infcio em 1973/74: Centro Experimental
de Campinas, Estacdo Experimental de Mococa e Estacio Experimental de
Ribeirdo Preto. Foram estudados os efeitos das quantidades crescentes e ava-
liadas as conveniéncias do parcelamento das doses de N aplicadas, Os acrés-
cimos de producdio com a elevagdo dessas doses foram bastante grandes até
120g, passando, a partir dessa quantidade, a aumentos menores. Os efeitos
residuais do sulfato de amdnio, Nitrocdico, uréia e salitre-do-chile aplicados
quatro anos antes do infcio do experimento ainda afetaram as produgdes,
passados dez anos das Gltimas aplicacdes, reduzindo-as mais para as corres-
pondentes ao salitre-do-chile e uréia. Os parcelamentos utilizados ndo favo-
receram dados consistentes para conclusdes, devendo seu estudo ter continui-
dade em novas séries de ensaios.

Termos de indexagio: cafeciro; adubagio; nitrogénio; doses; parcelamentos; efeitos resi-
duais,

(1) Recebido para publicacio em 19 de setembro de 1984,

(2) Segdio de Café, Instituto Agronémico (IAC), Caixa Postal 28, 13001 Campinas (SP).
(3) Estagfio Experimental de Ribeirfo Preto, IAC.

(4 Estagsio Experimental de Mococa, IAC,

(5) Com bolsa de suplementagio do CNPq.
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1. INTRODUCAO

O parcelamento das aplicagcGes de fertilizantes gufmicos lixividveis,
especialmente os nitrogenados, & largamente recomendado para diversas cultu-
ras, como recurso para reduzir as perdas dos nutrientes, assegurando maior dis-
ponibilidade as plantas durante o ciclo de desenvolvimento, quando estas atin-
gem estédios méximos de absorcéo e transformacio metabdlica.

Trabalhos anteriores sobre a adubac&o nitrogenada do cafeeiro, condu-
zidos no Centro Experimental de Campinas (MORAES et alii, 1976) e Estacbes
Experimentais de Mococa e Ribeirao Preto (MORAES et alii, 1985), comparando
os fertilizantes sulfato de aménio, Nitrocélcio, uréia e salitre-do-chile, aplicados
em doses crescentes e em diferentes parcelamentos, nao apresentaram resulia-
dos consistentes e conclusivos para uma definicdo de procedimento ideal na apli-
cacdo dos fertilizantes nitrogenados, especiaimente quanto ao nimero e épocas
mais indicados. Procurando melhores indicag6es e tomando esse objetivo como o
principal, iniciou-se nova fase de estudo nos trés locais referidos, utilizando-se
apenas o Nitrocdicio como fonte de nitrogénio e elevando-se as doses anuais de
60 até 240g de nitrogénio por cova,

Considerando o efeito residual de cada fonte utilizada, MORAES et alii
(1976) verificaram, através de andlises do solo, que houve acidificagdo como
resultado das aplicagbes dos fertilizantes nitrogenados, tendo o salitre-do-chile
provocado ligeiro decréscimo do pH e reduzido os teores de célcio e magnésio do
solo. O Nitrocélcio proporcionou maior abaixamento do pH, reduzindo também os
teores de célcio e de maganésio do solo. A uréia e o sulfato de amdnio abaixa-
ram o pH acentuadamente, ocorendo 0 mesmo com os teores de célcio e de
magnésio, de tal modo que houve aparecimento de alumfnio livre no solo. As
andlises das folhas confirmaram este efeito de acidificagdo, demonstrando ter ha-
vido liberagdo de manganés e aluminio na solugio de solo, especialmente quan-
do a fonte utilizada fora o sulfato de amdnio.

MORAES et alii (1979) encontraram uma diminuicdo dos teores de
manganés nas folhas quando utilizaram o salitre-dochile, e aumentos considera-
veis daqueles teores quando utilizaram uréia, sulfato ou nitrato de amdnio. Os
teores de aluminio foram ligeiramente aumentados com o emprego de uréia e sul-
fato de ambnio. Nesse mesmo trabalho, verificaram que o salitre-do-chile provo-
cou a elevacao do pH dos solos, enquanto a uréia e o sulfato de amdnio causa-
ram seu abaixamento e concomitante elevagdo dos niveis de aluminio e manga-
nés livres.

O presente experimento teve como objetivo estudar o efeito de doses
crescentes de nitrogénio, maiores que as estudadas no anterior, cuja dose maxi-
ma foi 180g de N por planta, e observar os efeitos do seu fracionamento, conside-
rando que os resultados anteriores ndo haviam sido consistentes.
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2. MATERIAL E METODOS

Foi aplicado o Nitrocéicio contendo 27% de N, para fornecimento de 60,
120, 180 e 240 gramas de N por ano € por cova. As parcelas experimentais eram
as mesmas dos experimentos anteriores (MORAES et alii, 1976, 1985), consti-
tufdas por 16 covas dispostas em guatro linhas de quatro covas. cada uma, se-
gundo o espagamento de 3 x 2m, com duas plantas por cova. Os fratamentos fo-
ram distribuidos de modo que se separassem os efeitos residuais das fontes
anteriormente utilizadas: sulfato de amdnio, Nitrocélcio, uréia e salitre-do-chile.
Os experimentos anteriores envolviam quatro doses de quatro fontes de N aplica-
das seguindo quatro fracionamentos diferentes, sem repeticbes. Os tratamentos
utilizados estdo no mesmo campo experimental, com quatro repeticdes, uma para
cada fonte anterior, mantendo-se as proporgdes para as doses, isto €: onde ante-
riomente havia sido aplicada uma dose menor, empregou-se a menor, ocorrendo
0 mesmo para as outras trés doses.

O tratamento em que a quantidade de 240g de N seria aplicada em
uma sé vez, em outubro, foi transformado em testemunha, sem aplicagdo de N.

As plaritas com aproximadamente dez anos de campo foram recepadas
em 1972, recebendo apenas 60g de N em 1973; 60 e 120g de N em 1974. A par-
tir de 1975, passaram a receber as quantidades de acordo com os tratamentos.

Em Mococa, as plantas foram decotadas em 1971 e, a partir de 1974,
receberam as doses de N de acordo com os tratamentos. Em outubro de 1974,
todas as parcelas dos trés locais foram amostradas, retirando-se o solo até 20 cm
de profundidade de 4rea sob os ramos do cafeeiro. As amostras foram analisadas
no laboratdrio da Secéo de Fertilidade do Solo e Nutrigdo de Plantas, encontrando-se
suas médias no quadro 1.

Em novembro de 1974, foi aplicado 1kg de calcério dolomftico por cova
€, a partir de 1975, 40g de superfosfato simples, 30g de cloreto de potéssio e 10g
de bérax, uma sé vez por ano.

Foram colhidas amostras de folhas de todas as parcelas, nos trés locais,
de 1976 até 1977. Do material analisado na Sec¢&o de Fertilidade do Solo e Nutri-
¢éo de Plantas, aproveitaram-se apenas os dados de N apresentados nos qua-
dros 2,4 e 6.

Os parcelamentos estudados foram os seguintes:

1. Quantidade de N aplicada totalmente em outubro;

2. l[dem em dezembro;

3. 2/3 da quantidade de N aplicada em janeiro e 1/3 em outubrg;

4, 1/6 da quantidade de N aplicada em outubro; 1/3 em dezembro; 1/3
em janeiro e 1/6 em fevereiro.

Foram colhidos os dados de producéo das quatro covas centrais de ca-
da canteiro e o rendimento baseado nas amostras retiradas do café de colheita,
as quais foram secas e processadas separadamente.
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Os dados climéticos foram gentilmente cedidos pela Se¢do de Clima-
tologia Agricola do Instituto Agrondmico.

QUADRO 1. Anilise de solo, média dos da-
dos obtidos em dezesseis canteiros com
doses e parcelamentos diferentes

Fontes (1) pH K Ca+Mg Al

Campinas
N 598 0,64 3,93 0,14
SA 5,20 0,50 2,06 0,55
U 5,80 0,72 3,21 0,19
SC 597 0,76 3,06 0,09

SN (2) 6,01 0,88 3,20 0,06

Mococa
N 5,20 0,54 2,09 0,28
SA 4,51 0,34 0,94 1,15
U 491 0,45 1,42 0,50
SC 577 0,75 2,66 0,05
SN 545 0,56 2,30 0,13

Ribeirio Preto

N 474 030 260 0,34
SA 422 025 1,14 1,04
U 448 0,31 1,68 0,69
SC 501 052 2,68 0,22
SN 513 041 041 0,16

(1) As fontes indicadas foram aquelas utilizadas no
ensaio anterior: N: Nitrocilcio; SA: sulfato de
amdnia; U: uréia e SC: salitre-do-chile, (2) SN:
sem nitrogénio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para avaliagdo dos efeitos das aplicaces de nitrogénio sdo apresenta-

das nos quadros 2, 4 e 6 as produgdes médias das quatro repeticbes e quatro
parcelamentos com os -correspondentes teores de N, e nos quadros 3, 5e 7, 0s

Bragantia, Campinas, 45(1):45-55, 1986



NITROGENIO NA ADUBAGAO QUIMICA DO CAFEEIRO... 49

dados de precipitages pluviais e deficiéncias hfdricas acumuladas por més, para
os anos agricolas referentes s colheitas de café realizadas durante o perfodo do
experimento.

As produgdes anuais sao apresentadas unicamente para melhor avalia-
¢4o dos efeitos climéticos, uma vez que, pela prépria natureza do cafeeiro, existe
uma oscilagéo caracteristica de producao bianual. Para avaliacdo dos efeitos de
tratamento, sdo examinadas apenas as médias de producbes obtidas durante
quatro anos consecutivos, reduzindo-se assim os efeitos da oscilagdo da produ-
céo.

As precipitacOes pluviais, além de outros efeitos, influenciam na absor-
¢do do nitrogénio, por oferecer condiges de lixiviagdo, diminuindo o nitrogénio
disponivel e proporcionando melhores condicbes de desenvolvimento dos ramos
que produzirao a florada no ano seguinte, considerando que os primérdios das flo-
res se formam juntamente com o0s ramos.

A deficiéncia hidrica, ocorrida mais comumente nos meses de invemno,
provoca uma redugdo no metabolismo da planta e na absor¢ao por fluxo de mas-
sa, forma como & absorvida a maior parte do nitrogénio,

3.1 Experimento do Centro Experimental de Campinas

Conforme os resultados obtidos no Centro Experimental de Campinas —
Quadro 2 — a elevagdo de produgdo obtida com 120g de N foi da mesma ordem
de grandeza daquelas obtidas com 180 ou 240g, e superiores as conseguidas
com 60g de N a 1% de probabilidade. As doses de 180 e 240g de N por planta
proporcionaram apenas 4 € 15% a mais que a de 120g.

Os dados do quadriénio, obtidos das parcelas com varias épocas de
aplicagdo do N, ndo mostraram diferencas significativas a 5% de probabilidade.
Novos estudos do parcelamento estdo sendo iniciados.

O efeito das fontes anteriomente utilizadas, até 1% de probabilidade,
foi de maior produg@o para as parcelas que recebiam sulfato de amoénio ou Nitro-
céicio, ndo havendo diferencas entre elas. As produgbes das parcelas que rece-
biam uréia ou salitre-do-chile também nao se diferenciaram entre si.

As produgbes anuais mostraram ter havido o ciclo bianual,ndo havendo,
no perfodo, grande excesso ou escassez de chuvas — Quadro 3 — ndo se detemi-
nando perfodos com grandes deficiéncias hidricas capazes de influenciar signifi-
cativamente as produgdes dos cafeeiros.

3.2 Experimento da Estacdo Experimental de Mococa
Os dados da Estacdo Experimental de Mococa — Quadro 4 — mostram

também que a elevagdo de producdo obtida com 120g de N por planta foi maior
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que com 60g,e que as elevacdes de producdes obtidas com 180 e 240g de N por
planta ndo foram muito maiores que com 120g. Esses resultados, a 1% de proba-
bilidade, mostram que a producéo obtida com 120g de N & 46% maior que com
60g, e as produgdes obtidas com 180 e 240g de N sdo 4% e 16% maiores que
com 120g.

QUADRO 2. Producio de café beneficiado e teor de N na folha (verdo) obti-
dos no Centro Experimental de Campinas

N aplicado 1976177 1977/78 1978/79 1979/80 1976/80
(g/cova) %N kg/ha %N kg/ha %N kg/ha kg/ha kg/ha
0 1,50 258 1,66 237 2,40 372 447 329
60 2,10 1495 2,55 1.038 2,59 1.631 683 1.212
120 2,28 1916 3,02 1.525 2,56 1.910 792 1.535
180 2,31 2.011 2,92 1.618 2,65 2.077 1782 1.604
240 2,25 2,025 293 1977 2,55 2.281 763 1.762
Parcelamentos:
1. 1.748 1.693 1.913 935 1.572
2. 1.705 1.358 2.056 521 1.410
3. 2.088 1.539 2070 841 1.634
4. 1.908 1.569 1.790 721 1.497
Fonte anterior:
Sulfato de aménio 1.922 2,015 2.144 755 1.709
Nitrocdélcio 2.126 1.672 2.197 915 1.728
Uréia 1.915 1.392 1.681 593 1.395
Salitre-do~chile 1.485 1.079 1.807 756 1.281
C.V. (%) 38 39 30 63 16
DMS (1%) 819 6338 687 545 278
(5%) 635 534 533 423 216

As produgOes obtidas nos tratamentos cujas aplicagbes de nitrogénio fo-
ram realizadas de uma s vez, em outubro ou em dezembro, ndo diferiram entre
si e foram também iguais aquelas do tratamento 3. A producao obtida no trata-
mento 4, durante o quadriénio, foi maior que aquelas obtidas nos tratamentos 1
ou 2, ao nivel de 1%, que a obtida no tratamento 3 ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os dados de produgao das parcelas em que se aplicara anterionmente o
salitre-do-chile, foram inferiores, a 1% de probabilidade, aos obtidos nas parcelas
em que haviam sido aplicados o sulfato de amdnio, uréia ou Nitrocélcio; o sulfato
de amonio apresentou maior produgdo que a uréia ao nivel de 5% de probabilidade.

Pela observacéo das producdes anuais, verifica-se que houve uma osci-
tagao de producao bianual e que as precipitagdes durante os anos foram bem distri-
buldas, havendo em 1974/75 um perfodo com deficiéncia hidrica, mais acentuada
em agosto, que poderia ter reduzido a produgdo do ano seguinte. Qutro periodo
de deficiéncia em fevereiro de 1977 teria reduzido a producao do ano por falha na
granagao.

QUADRO 3. Precipitagdo (P) e deficiéncia hidrica (DH), du-
rante os periodos, em Campinas

Més 1975/76  1976/77 1977/78 1978/79 1979/80

P DH P DH P DH P DH P DH

Setembro 24 61 182 0 143 0 46 0 8 O
Outubro 215 0 126 0 72 13 115 0 140 ©
Novembro 252 0 100 O 150 O 176 0 160 O
Dezembro 181 0 177 0 286 0 173 0 213 O
Janeiro 261 0 381 0 5224154 0 295 O
Fevereiro 276 0 56 16 53 39 157 0 132 O
Margo 166 0 123 0 99 13 123 0 51 16
Abril 85 0 132 O 9 58 107 0 204 O
Maio 151 0 15 6 68 0104 0 20 8
Junho 86 0 32 7 63 0 0 8 8 0
Julho 139 0 12 28 63 0 47 O 4 10
Agosto 105 0 29 32 13 8 0 35 14

Obs.: Dados cedidos pela Segdo de Climatologia Agricola,

3.3 Experimento da Esta¢do Experimental de Ribeirdo Preto

Os resultados obtidos na Estacdo Experimental de Ribeirao Preto —
Quadro 6 — indicam que ndo houve diferenca significativa para as quantidades de
120, 180 e 240g de N aplicadas. A producdo obtida com 60g de N foi menor ao
nivel de 5%, e a auséncia de N produziu menos ao nivel de 1%.
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O parcelamento do N revelou maior produgao ao nivel de 1% para o tra-
tamento 4 no quadriénio 1975/1979 e no biénio 1975/1976, nao havendo consta-
tagdo de quaisquer outras diferengas.

QUADRO 4. Produgio de café beneficiado e teor de N nas folhas (verdo) obtidos na Estacio
Experimental de Mococa

N aplicado 1975/76 1976/77 1977178 1978/79  1979/80 1976/80
g/cova 9N kg/ha %N kg/ha %N kg/ha %N kg/ha %N kg/ha kg/ha
0 2,70 266 2,30 103 1,75 368 2,64 239 2,10 458 292
60 3,05 1458 2,70 742 2,50 1.628 3,01 624 2,82 1.145 1.035
120 3,14 1.572 3,06 976 2,61 2370 2,92 567 2,79 2.136 1.512
180 3,29 1.616 3,19 1.066 2,74 2.464 3,11 664 3,05 2.066 1.565
240 3,14 1.694 3,06 1.098 2,71 2.662 3,24 532 3,28 2.726 1.754
Parcelamentos:
1. 1.674 964 2.158 396 1.744 1.316
2. 1.478 724 2.260 477 1.798 1.314
3. 1.551 1.043 2.102 911 1.934 1.498
4, 1.636 1.152 2.614 602 2.596 1.741
Fonte anterior
Sulfato de aménio 1.565 1.406 2.612 865 2,381 1.816
Nitrocdlcio 1.801 984 2.479 523 2.346 1.583
Uréia 1.567 966 2.543 441 2.096 1.511
Salitre-do-chile 1.406 526 1.501 557 1.250 958
C.V. (%) 12 35 24 50 43 22
DMS (1%) 226 390 624 340 989 360
(5%) 175 302 492 264 768 280

O efeito das fontes anteriormente utilizadas também n&o se evidenciou
a 1% de probabilidade. Apenas a 5% de probabilidade é que o salitre-do-chile
mostrou-se prejudicial & produgdo em relagdo ao sulfato de amdnio, ndo havendo
diferencas entre as demais comparacgdes.

As producbes anuais ndo se mostraram em ciclos bianuais, tendo prova-
velmente as deficiéncias hfdricas ocorridas no inverno e infcio de primavera de
1975 e 1977 provocado decréscimo de producdo dos anos seguintes — Quadro 7.
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QUADRO 5. Precipitacdo (P) e deficiéncia hidrica (DH), durante os perfo-
dos, em Mococa

Més 1974/75 1975176 1976/77 1977/78 1978/79 1979/80
P DH P DH P DH P DH P DH P DH
Setembro 18 61 44 51 221 O 116 O 62 11 179 0
Outubro 102 0 93 4 8 0 121 O 87 17 93 1
Novembro 109 0 364 0 210 O 157 0O 325 0 180 0
Dezembro 310 0 171 0 319 0 232 0 250 0 300 0
Janeiro 162 0 220 0 363 0 264 O 196 0O 401 0
Fevereiro 308 0 362 0 27 30 69 8 246 0 211 0
Margo 34 23 224 0 157 O 126 O 69 3 67 9
Abril 83 0 107 0 181 O 44 14 48 8 156 0
Maio 20 20 91 O 6 8 102 2 114 O 12 12
Junho 5 32 59 0 48 2 33 3 0o 7 91 0
Julho 22 17 93 0 5 34 46 3 21 10 0 16
Agosto 0 79 109 0O 43 27 1 27 23 32 0 42

Ob.: Dados cedidos pela Segdo de Climatologia Agricola,

QUADRO 6. Produgfio de café beneficiado e teor de N nas folhas (vero) obtidos na Estagio

Experimental de Ribeirfo Preto
Quantidade de N 1975176 1976/77 1977178 1978/79 1975179
g/cova %N kg/ha %N kg/ha %N kgha %N kg/ha kg/ha
0 3,08 458 3,09 990 2,60 625 3,36 328 600
60 325 712 3,75 1374 3,01 L315 327 615 1004
120 326 785 3,86 1,734 322 1.510 3,51 738 1.192
180 332 725 3,83 1814 3,18 1.537 341 872 1237
240 326 657 3,89 1424 3,12 1571 3,27 79 1111
Parcelamentos:
1. 587 1.307 1519 687 1.025
2. 797 1.530 1329 755 1,103
3. 586 1.624 1315 699 1,056
4, 910 1.885 1771 874 1.360
Fonte anterior:
Sulfato de am6nio 972 1.702 1.404 854 1233
Nitroc4lcio 796 1.376 1471 674 1079
Uréia 543 1.707 1.751 747 1,187
Salitre-do-chile 575 1.561 1.307 740 1046
C.V. (%) 28 25 41 55 18
DMS (1%) 232 453 700 471 230
(5%) 181 351 543 366 178

53
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QUADRO 7. Precipita¢io (P) e deficiéncia hidrica (DH) du-
rante os perfodos, em Ribeirdo Preto

Més 1974/75 1975/76 1976/77 1977/78 1978/79

P DH P DH P DH P DH P DH

Setembro 12 81 49 52 134 4 84 4 48 26
Outubro 133 0 110 O 128 0 76 41 158 O
Novembro 132 0 376 O 187 0 172 0 235 O
Dezembro 162 0 192 0 290 0 274 0 248 O
Janeiro 182 0 201 O 342 0239 0 193 O
Fevereiro 190 0 315 O 93 2 133 0 228 O
Marc¢o 15 35 212 O 131 €0 151 0 69 4
Abril 129 0 42 7 293 0 721 97 ©
Maio 3 19 111 O 6 9 79 0122 O
Junho 0 31 17 5 2414 4 3 0 8
Julho 27 12 104 O 343 64 0 25 9
Agosto 0 78 103 0 1953 032 19 36

Obs,: Dados cedidos pela Se¢do de Climatologia Agrfcola,

4. CONCLUSOES

1. A dose de 120g de N por ano e por planta foi suficiente para uma
produgdo de aproximadamente 1.500 kg de café beneficiado por hectare ou 1,0 kg
de café beneficiado por planta, no caso do espacamento utilizado no experi-
mento, nos trés locais observados. As doses crescentes maiores proporcionaram
pequenos incrementos.

2. Os estudos de parcelamento das doses de N deverdo ser comple-
mentados para estabelecer a vantagem ou ndo de sua utilizagao, uma vez que no
todo nfo mostrou efeito consistente.

3. O efeito residual dos fertilizantes anteriormente aplicados ainda afe-
tou as producbes, apbs dez anos das (ltimas adubacdes.
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SUMMARY

NITROGEN FERTILIZER FOR COFFEE - RATES AND SPLITTED
APPLICATIONS OF LIME AMMONIUM NITRATE

Three experiments were carried out beginning in 1973/74 in a Red
Latosol transition to Clay Red Yellow Latosol at the Centro Experimental of
Campinas, in a Red-Yellow Podzolic Soil at Estacdo Experimental of
Mococa, and on a Ortho Red Latosol at Estacdo Experimental of Ribeirdo
Preto, State of Sdo Paulo, Brazil, in order to study nitrogen application on the
coffee tree. Lime ammonium nitrate was applied at rates of 60, 120, 180, and
240g of N per plant in splitted applications as follows: in just one time by
October and by December; in two times, by January and February; and in
four times by October, December, January, and February. High yield
increases were obtained with N applications rates up to 120g of N per plant.
With higher rates further yield increments were about 5 or 10%. The residual
effects of ammonium sulfate, lime ammonium nitrate, Chilean nitrate and
urea were still present ten years after the last application. The data on coffee
yield obtained with splitted applications of N were not consistent.

Index terms: coffee tree; fertilization; nitrogen; rates; splitted applications; residual
effects.
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