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RESUMO

Novas tecnologias sdo utilizadas na tentativa de reduzir as perdas do nitrogénio utilizado na agricultura. O trabalho
objetivou avaliar o crescimento do cafeeiro arabica em fung¢do do uso de ureia revestida e convencional, em
diferentes doses. O experimento foi conduzido no municipio de Bauru-SP, entre os anos de 2014 a 2016. O
delineamento foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x3+1, com seis repeticdes. Os tratamentos
consistiram de duas fontes (ureia revestida Kimcoat N® e ureia convencional), trés doses de N (150, 300 e 600 kg ha
') e uma testemunha (sem aplicagdo de N). O uso da adubagdo nitrogenada favoreceu o crescimento dos cafeeiros,
contudo, quando comparada a ureia convencional, a ureia revestida ndo promoveu maior comprimento dos ramos
plagiotrépicos ou aumentou no nimero de nés nos ramos dos cafeeiros.

PALAVRAS-CHAVE: Coffea arabica. Nitrogénio. Produtividade de grdos. Liberagdo controlada.

ABSTRACT

New technologies are used in an attempt to reduce the losses of nitrogen used in agriculture. The objective of this
work was to evaluate the growth of arabica coffee as a function of the use of coated and conventional urea in
different doses. The experiment was conducted in the municipality of Bauru-SP between 2014 and 2016. The design
was randomized blocks, in a 2x3+1 factorial scheme, with six replications. The treatments consisted of two sources
(Kimcoat N® coated urea and conventional urea), three N doses (150, 300 and 600 kg ha’l) and one control (without
N application). The use of nitrogen fertilization favored the growth of coffee plants, however, when compared to
conventional urea, coated urea did not promote longer plagiotropic tree lengths or increased the number of nodes
in the coffee tree branches.

KEYWORDS: Coffea arabica. Nitrogen. Grain productivity. Controlled release.

RESUMEN

Las nuevas tecnologias se utilizan para reducir las pérdidas de nitrégeno utilizadas en la agricultura. El trabajo
objetivo evaluar el crecimiento del café arabigo en funcidn del uso de urea revestida y convencional, en diferentes
dosis. El experimento fue conducido en el municipio de Bauru-SP, entre los aflos 2014 a 2016. El delineamiento fue
el de bloques casualizados, en esquema factorial 2x3+1, con seis repeticiones. Los tratamientos consistieron de dos
fuentes (urea recubierta de Kimcoat N y urea convencional), tres dosis de N (150, 300 y 600 kg ha'l) y un testigo
(sin aplicacion de N). El uso de la fertilizacién nitrogenada favorecid el crecimiento de los cafetos, sin embargo,
cuando se compard con la urea convencional, la urea revestida no promovié mayor longitud de las ramas
plagiotrépicas o aumentd en el nimero de nudos en las ramas de los cafetos.

PALABRAS CLAVE: Coffea arabica. Nitrégeno. Productividad de granos. Liberacién controlada.
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INTRODUCAO

Considerando suas perdas, praticas de manejo da adubacdo nitrogenada do cafeeiro ainda
demandam muitos estudos e avangos (FENILLI, 2006). O nitrogénio (N) é o elemento que, na
grande maioria das vezes, proporciona os maiores efeitos no aumento da produtividade de
graos, tendo importancia na expansdo da darea foliar, crescimento vegetativo, formagdo dos
botdes florais, grana¢do dos frutos e na produtividade das plantas. Contudo, o manejo da
adubag¢do com N é tido como um dos mais dificeis, devido ao dinamismo desse nutriente no
solo, das iniUmeras reagGes quimicas que ocorrem no campo, do envolvimento dos fatores
climdticos e, principalmente, da relagdo com a disponibilidade hidrica (CANTARELLA; DUARTE,
2004). Dessa forma, a maior parte do N aplicado pode ser perdido no sistema solo-planta, por
processos de volatilizagdo, lixiviacdo, desnitrificacdo e erosdo. Outra parte permanece no solo
na forma organica, assim, apenas uma parte do N mineral aplicado é absorvido pelas plantas
(LARA CABEZAS et al., 2000; VARGAS, 2010).

A ureia a principal fonte de N usado no Brasil. Apesar de apresentar elevada concentracdo de
N e menor preco desse elemento por unidade (MATIELLO, et al., 2010), ela apresenta
inimeras limitacdes, especialmente quando utilizada em cobertura e em condicées climaticas
inadequadas, por conta das perdas por volatilizacdo. Considerando-se o potencial de perdas do
N, recomenda-se que a maior parte da aplicacdo do fertilizante nitrogenado seja realizada
parceladamente em coberturas (BAYER; FONTOURA, 2006). Entretanto, a aplicagcdo parcelada
exige maior numero de operacgdes, o que acaba por aumentar o custo de producao.

Uma das formas de minimizar as perdas desse fertilizante seria o desenvolvimento de novas
tecnologias para aumentar a eficiéncia do uso do N (GUELFI, 2017). Entre as diversas solugGes
apresentadas para esses problemas, teoricamente, o uso de polimeros no revestimento da
ureia apresenta bom potencial (ABRANCHES et al., 2014).

A ureia revestida é recoberta por um produto liquido formado por polimeros com alta
densidade de cargas elétricas que tem como objetivo proteger a ureia, principalmente contra a
volatilizagdo, melhorando a eficiéncia de uso do N (REIS JUNIOR, 2007). Essa tecnologia prop&e
que o encapsulamento de fertilizantes forme uma pelicula protetora ndo afetando a
disponibilizacdo do nutriente para a planta e impedindo que os diversos fatores causadores de
perdas de nutrientes atuem (SILVA et al., 2012).

Nesse sentido, é possivel que o uso da ureia revestida seja uma boa op¢do de reducdo de
perdas de N, possibilitando maior absor¢cdo do nutriente pelo cafeeiro e maximizando a
eficiéncia da adubag¢do, com maiores produtividades e menor custo. Entretanto, observa-se
que os trabalhos desenvolvidos, até o momento, estudaram o uso dessa tecnologia em
culturas anuais, especialmente a do milho, e que, apesar do Brasil ser o maior produtor e
exportador de café do mundo, raros trabalhos foram realizados com essa cultura, tornando
dificil qualquer conclusdo sobre as reais vantagens dessa tecnologia nos cafezais. O presente
trabalho avaliou o crescimento vegetativo do cafeeiro para aferir se houve maior eficiéncia da
ureia revestida no crescimento do cafeeiro, em comparagdo a ureia convencional.

METODOLOGIA

O experimento foi instalado em outubro de 2014, no municipio de Bauru, SP (22° 14'S, 49°
11'W, a 576 m de altitude) em uma lavoura ndo irrigada, cultivar Mundo Novo IAC 388-17-1,
no espacamento de 4,0 x 0,80 m, com quatro anos de plantio.

O solo do local foi caracterizado como sendo um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico
(Santos et al., 2013). Antes da instalagdo do experimento (agosto de 2014) foi realizada a
caracterizacdo quimica e granulométrica do solo, na faixa de adubacdo (proje¢do da copa). Na
camada de 0-20 cm de profundidade as caracteristicas eram: pH em CaCl, de 5,4; 9 g dm? de
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MO; 108 mg dm?® de Pesing; 2,2; 22, 10, 17 mmolc dm™ de K, Ca, Mg e H+Al, respectivamente;
22 mg dm? de $-50,%; saturacdo por bases de 68%; 96% de areia; 1% de silte; e 3% de argila.
Na profundidade de 20-40 cm, o solo apresentava: pHem CaCl, de 4,6;6 g dm? de MO; 100 mg
dm?® de Presing; 2,3; 12, 4, 21 mmolc dm™ de K, Ca, Mg e H+Al, respectivamente; 42 mg dm3des
5-50,%; saturacao por bases de 47%; 92% de areia; 2% de silte; e 6% de argila.

Segundo a classificacdo de Koeppen, o clima da regido é Aw, tropical, com estagdo seca no
inverno e verdao chuvoso, temperatura média anual de 22,6 °C e regime pluviométrico anual
em torno de 1.331 mm (CEPAGRI, 2017). Os dados climaticos do periodo experimental, de
acordo com o Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas (IPMET, 2017), estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Temperaturas médias do ar e precipitagdes pluviais mensais, no periodo de condugdo do experimento, de
agosto de 2014 a junho de 2017.

R Temperatura média do ar (°C) Precipitagdo pluvial (mm)

Més 2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017
Janeiro - 27,5 26,1 25,0 - 182,4 380,2 462,0
Fevereiro - 25,5 27,5 26,2 - 134,1 351,3 137,9
Margo - 24,5 25,1 24,8 - 251,5 118,9 135,9
Abril - 23,7 25,2 22,6 - 46,7 37,8 119,1
Maio - 20,9 19,7 21,0 - 125,2 110,2 218,7
Junho - 20,7 18,1 19,2 - 0,0 94,0 22,4
Julho - 20,3 19,5 - - 88,1 9,1 -
Agosto 21,7 22,5 20,7 - 22,4 21,6 61,7 -
Setembro 23,1 24,1 21,3 - 125,0 220,2 24,6 -
Outubro 25,0 25,3 23,3 - 37,3 123,4 103,6 -
Novembro 24,8 25,0 23,8 - 116,0 260,1 91,2 -
Dezembro 25,1 25,9 25,0 - 257,0 259,8 143,8 -

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x3+1 com seis
repeticdes. Os tratamentos consistiam de duas fontes de N (ureia convencional sem
revestimento e ureia com revestimento Kimcoat N®), trés doses de N (150, 300 e 600 kg ha™ de
N) e uma testemunha (sem aplicacdo de N). Os granulos da ureia revestida continham trés
camadas de um polimero de alta densidade de carga (NutriSphere-N°). Cada parcela foi
composta por sete plantas consecutivas de uma mesma fileira, totalizando 22,4 m” Os
fertilizantes foram aplicados manualmente na faixa de projecdo da copa das plantas, sem
incorporacdo e parcelados em trés vezes, com intervalos de 45 dias, entre os meses de
outubro a marg¢o de cada ano.

Antes da implanta¢do do experimento, as adubag¢Bes eram realizadas de maneira igualitaria
em todo o talhdo, de acordo com os critérios do produtor. A partir da implantacdo do
experimento todas as adubagdes foram calculadas seguindo recomendagbes para a faixa de
produtividade esperada de 2.400-3.600 kg ha™ de café beneficiado (RAIJ et al., 1997). Assim,
além dos tratamentos, nas mesmas datas também foram aplicados em todas as parcelas: 200
kg ha* ano™ de K,0 e 80 kg haano™ de P,0s. Para atender as demandas com micronutrientes,
em janeiro e margo de cada ano agricola, foram aplicados via foliar: sulfato de magnésio (2 kg
ha™), acido bérico (1,5 kg ha™), sulfato de manganés (2 kg ha™), sulfato de zinco (2 kg ha™) e
sulfato de cobre (3 kg ha™). Para o controle de plantas daninhas, foram realizadas rogadas
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mecanizadas nas entrelinhas e aplicagdo do herbicida glifosato (720 g ha™ do i.a.), em uma
faixa de 1,5 m de cada lado, a partir do tronco das plantas.

O manejo fitossanitario foi feito mediante a aplicagdo, via solo, de inseticida e fungicida
tiametoxam (300 g ha™ do i.a.) + ciproconazol (300 g ha™ do i.a.) e de pulveriza¢des foliares
dos fungicidas tebuconazol (200 g ha™ do i.a.), piraclostrobina + epoxiconazol (274,5 g ha™ do
i.a.) e oxicloreto de cobre (2,5 kg ha™ do i.a.).

Em outubro de 2014, antes do inicio da aplicacdo dos tratamentos, realizou-se a caracterizacao
das plantas de todas as parcelas, medindo-se o comprimento de 3 ramos plagiotrépico e o
numero de nés dos mesmos, de 3 plantas centrais de cada parcela. Nos meses de margo e
outubro de 2015 e marco de 2016, realizou-se novas avaliacdes. Os resultados foram
submetidos a analise de varidncia através do programa estatistico SISVAR. As médias das
fontes, no esquema fatorial, foram comparadas pelo teste t (DMS) a 5% de probabilidade. Os
efeitos das doses de N foram avaliados por andlise de regressdo e, para esse propdsito, a
testemunha (sem aplicacdo de N) foi considerada como dose zero, adotando-se como critério,
para escolha do modelo matematico, a magnitude dos coeficientes de regressao, significativos
a 5% de probabilidade, pelo teste F.

RESULTADOS
O numero de ndés nos ramos plagiotropicos da parte superior da planta, localizado
imediatamente acima a lignificagdo do ramo ortotrépico foi influenciado pelas doses de N, mas

nao pela fonte, ou pela interacdo entre os fatores dose e fonte, nas trés avaliacGes realizadas
(Tabela 2).

Tabela 02. Numero de nds no ramo plagiotrépico da planta de café ardbica em fun¢do de fontes e doses de
nitrogénio, em diferentes épocas de avaliagdo nos anos agricolas 2014/15 e 2015/16.

Epoca de avaliagio

Tratamento
Out.2014 Mar.2015 Out. 2015 Mar. 2016
(n°. de nés ramo™)

Fonte de N

Ureia comum 7,0a 14,1a 19,8a 24,8a

Ureia revestida 6,9a 14,2a 19,9a 25,3a
Dose de N (kg ha'l)

0 7,3 12,6 16,4 20,8

150 7.1 14,2 19,5 23,8

300 6,9 13,9 19,5 24,7

600 6,9 14,3 20,4 26,5

Regressio ns @ @ ®)
Interagio DxFY 0,450 0,143 0,814 0,547
V(%) 8,7 4,7 7,7 6,6

mlnteragéo considerando apenas o fatorial 2 fontes x 3 doses. “IMédias seguidas por letras distintas, na coluna
dentro do fator fonte de N, diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade, na analise considerando apenas o
fatorial 2 fontes x 3 doses. *ly = 12,798+ 0,007469**x-0,000008**x2 R? = 0,78; “y = 16,671+ 0,016757**x-
0,000018**x2 R? = 0,90; (S)y = 20,948+ 0,018361**x-0,000015**x* R? = 0,98. ns, * e ** s3o ndo-significativos e
significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Nas trés avalia¢Oes realizadas, entre de mar¢o de 2015 a margo de 2016, a aplicagao de doses
crescentes de N promoveu efeitos quadrdticos no nimero de nds, com incremento até as
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doses estimadas de 467, 466 e 612 kg ha™ de N, respectivamente (Tabela 2). Resultados
semelhantes, mas com doses ideais diferentes, foram encontrados por Nazareno et al. (2003),
trabalhando com a cultivar Rubi MG 1192 e Parecido (2016), com a cultivar Catuai Vermelho -
IAC 99. Contudo, Vilela (2014), observou que diferentes cultivares de café com idades distintas,
exigem niveis de nutricdo diferenciados, durante o ano e a cada ano, justificando essas
diferengas. Além disso, a baixa disponibilidade de matéria organica e o baixo teor de argila no
solo do presente estudo, favoreceram o menor aproveitamento do N.

Na avaliacdo realizada em margo de 2015, independente da fonte utilizada, as doses de 150,
300 e 600 kg ha' de N promoveram incrementos de 7,1; 6,8 e 7,2 nds, respectivamente, em
relacdo ao numero médio de nds, enquanto que na testemunha, sem a aplicacdo de N, o
incremento foi de 5,5 nés (Tabela 2). No periodo de margo de 2015 a margo de 2016, as doses
de 300 e 600 kg ha’deN, independentemente da fonte, promoveram aumento de 10,8 e 12,2
nds, respectivamente, enquanto na testemunha, sem aplicacdo de N, o nUmero médio de néds
incrementado foi de 8,2 (Tabela 2). Contudo, em nenhum momento foi verificado influéncia da
fonte, ou pela interacdo entre os fatores dose e fonte. Lima et al. (2016), em Araguari-MG,
testando ureia revestida, na cultura do café arabica irrigado, também observaram efeitos
positivos no nimero de nés pelo uso de N em relagdo a testemunha. No periodo avaliado de
outubro de 2012 até maio de 2013, nas doses de 210 e 300 kg ha? de N, na forma de ureia
convencional, verificaram aumento médio de 10,9 nds. Ja com a aplicacdo de ureia revestida,
nas mesmas doses, observaram aumento médio de 9,3 nds. No periodo de outubro de 2013 a
maio de 2014, para as mesmas doses de N, a ureia revestida promoveu aumento médio de 9,8
nés, enquanto que, com a ureia convencional repetiu-se o0 mesmo incremento de 10,9 nés. E,
assim como no presente trabalho, Lima et al. (2016) concluiram que ndo houve diferenca entre
a ureia revestida e a convencional no nimero de nds no ramo plagiotrépico da planta de café.
Assim como para o numero de nds, em todas as avaliagdes, as doses de N influenciaram
positivamente o comprimento dos ramos plagiotrépicos. Os efeitos da aplicacdo das doses
crescentes de N foram quadraticos para as avaliagdes de margo de 2015, outubro de 2015 e
mar¢o de 2016, com incrementos até as doses estimadas de 424, 417 e 443 kg de N ha™,
respectivamente (Tabela 3).
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Tabela 03. Comprimento do ramo plagiotropico da planta de café ardbica em fungdo de fontes e doses de
nitrogénio, em diferentes épocas de avaliagdo nos anos agricolas 2014/15, 2015/16 e 2016/17.
Epoca de avaliagdo

Tratamento Out.2014 Mar.2015 Out. 2015 Mar. 2016
(cm)
Fonte de N
Ureia comum 22,5a 2 42,4a 53,3a 63,1a
Ureia revestida 22,2a 43,1a 52,8a 62,8a
Dose de N (kg ha'l)
0 23,2 35,5 40,7 47,9
150 22,9 42,4 51,8 60,6
300 22,4 42,7 53,8 63,6
600 21,9 43,2 53,5 64,6
Regressao ns ®) @ )
Interacdio DxF™ 0,745 0,667 0,217 0,233
CV(%) 6,5 6,9 9,1 6,4

(1)Interag§o considerando apenas o fatorial 2 fontes x 3 doses. IMédias seguidas por letras distintas, na coluna
dentro do fator fonte de N, diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade, na analise considerando apenas o
fatorial 2 fontes x 3 doses. 'y = 36,026+ 0,039810**x-0,000047**x2 R? = 0,91; “y = 41,315+ 0,071724%*x-
0,000086**x? R? = 0,96; (S)y = 48,574+ 0,082349**x-0,000093**x? R? = 0,97. ns, * e ** s3o ndo-significativos e
significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tais resultados ja eram esperados, uma vez que a adubacdo nitrogenada no cafeeiro é o
principal fator responsavel pelo crescimento vegetativo da planta (CATANI; MORAES, 1958).
Resultados semelhantes dos efeitos da aplicagcdo de N no crescimento dos ramos dos cafeeiros
também foram encontrados por Nazareno et al. (2003) e Parecido (2016).

Entretanto o comprimento do ramo plagiotrdpico ndo foi afetado pela fonte, ou pela interagdo
entre os fatores dose e fonte, nas trés avaliacOes realizadas (Tabela 3). Embora também
tenham verificado influéncia positiva do N no comprimento dos ramos plagiotrdpicos, Lima et
al. (2016), também ndo encontraram diferencas na aplicacdo de ureia convencional ou
revestida.

Em café arabica, as inflorescéncias sdo formadas nas axilas das folhas dos ramos plagiotrépicos
crescidos no ano anterior, e esses nés produzem flores apenas uma vez. Assim, quanto maior o
crescimento dos ramos plagiotrépicos, maior sera o potencial produtivo do ano seguinte, pela
presenca de maior nimero de nds e, consequentemente, maior nimero de inflorescéncias
(RENA e MAESTRI, 1986). Dessa forma, os efeitos de maior ou menor crescimento de ramos
sdao fatores muito relevantes na avaliagdo da eficiéncia dos tratamentos testados, pois
refletem na produgdo, que é o objetivo final do cultivo. A auséncia de diferengas no
crescimento dos cafeeiros é de certa forma surpreendente, tendo em vista os conceitos
tedricos e os beneficios oferecidos pelas industrias ao ofertarem a ureia revestida aos
agricultores.

Entretanto a auséncia de diferencas entre as fontes testadas pode ser justificada devido a
ocorréncia de precipitacdes significativas logo apds a realizacdo das adubacdes de cobertura.
Para Martins et al. (2014) a ureia do interior das camadas de polimeros se dissolve
simultaneamente a ureia convencional caso ambas tenham &agua disponivel por mais de 5
minutos. Dessa forma esse revestimento soé teria alguma eficiéncia se aplicado em solo seco ou
com ocorréncia de baixa precipitacdo. Além disso, segundo Silva et al. (1995), hd aumento do
contato entre o fertilizante e as particulas de solo, com consequente incremento da adsor¢do
de NH," as cargas negativas do solo, o que dificulta sua transformacdo a NHs, forma na qual o
N é perdido por volatilizacdo. De acordo com Lara Cabezas et al. (1997), se a agua for
suficiente para diluir a concentragdo de hidroxilas (OH’), ao redor dos granulos de ureia, que
foram produzidos na reagao de hidrélise, além de proporcionar a “incorporacdo” da ureia no
solo, ha diminuicdo da volatilizagdo da amonia. Assim, para Maestrelo (2011), precipitacdes ou

106



[damina de agua de irrigacdo entre 20 a 30 mm tendem a proporcionar incorporacao da ureia,
fazendo com que haja diminuicdo de perdas por volatilizacdo de N e disponibilizando o N da
ureia convencional semelhantemente a ureia revestida.

CONCLUSAO

A adubacdo nitrogenada influenciou positivamente as caracteristicas biométricas das plantas
de café. Contudo, o fornecimento de N em cobertura para a cultura do café ardbica, através da
aplicacdo de ureia revestida, ndo apresentou maior eficiéncia que a aplicacdo da ureia
convencional no comprimento dos ramos e niumeros de nds, nas condi¢ées edafoclimaticas do
presente estudo.
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