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RESUMO 

Ureia, sulfato de amónio, salitre-do-chile e Nitrocálcio, nas doses de 75, 
150, 225 e 300kg de nitrogénio por hectare, foram aplicados em experimentos com 
café Mundo-Novo, instalados em Latossolo Roxo da região de Ribeirão Preto e em 
Podzólico Vermelho-Amarelo orto da região de Mococa (SP). As produções foram 
crescentes com os aumentos de nitrogénio aplicado, sendo que as respostas para suas 
maiores quantidades foram maiores no Podzólico Vermelho-Amarelo orto. O sulfato 
de amónio, o Nitrocálcio e a ureia mostraram-se superiores ao salitre-do-chile no 
Podzólico Vermelho-Amarelo orto, apesar de a ureia não apresentar diferenças 
significativas relativamente ao salitre-do-chile. Em Latossolo Roxo, conquanto 
houvesse a mesma tendência, as diferenças não foram significativas. O parcelamento 
das doses de nitrogénio não beneficiou a produção no Latossolo Roxo, porém as 
produções correspondentes ao parcelamento em quatro vezes foram maiores no 
Podzólico Vermelho-Amarelo orto. 

Termos de indexação: cafeeiro; adubação; fertilizantes; nitrogénio (N); ureia; sulfato 
de amónio; salitre-do-chile; Nitrocálcio; doses; fracionamento e parcelamento. 



1. INTRODUÇÃO 

Pertencem estes ensaios a uma série histórica de experimentos reali­
zados a partir de 1955 pela Seçâ"o de Café do IAC e que vieram concretizar 
conceitos novos sobre a utilização de adubos químicos para a cultura do 
cafeeiro. 

Até então, o uso de esterco de cocheira ou outro adubo orgânico 
equivalente, além de pequenas quantidades de fertilizantes químicos, era a 
adubação básica geralmente preconizada, aplicada uma vez por ano em sul­
cos ou covas, com distribuição do fertilizante nitrogenado em cobertura. A 
Seção de Café, a partir de 1955, estabeleceu as proporções de 200g de N, 
lOOg de P2 Os e 200g de K2,0 para adubação de cafeeiros com produção es­
timada de 100 sacos de café em coco por 1.000 pés, recomendando aplica­
ção parcelada, várias vezes por ano e em cobertura (LAZZARINI et alii, 
1967). Em abril de 1958, expediu comunicado a respeito da adubação quí­
mica, derrogando o conceito de essencialidade da adubação orgânica para 
o cafeeiro: considerando a adubação mineral como básica, podendo ser 
completada com a orgânica, e que poderia ser mantida uma lavoura alta­
mente produtiva com o emprego de adubos minerais. Esse conceito possi­
bilitou a renovação da lavoura cafeeira, liberando-a da sujeição aos adubos 
orgânicos, tidos até então como essenciais. 

Já em 1956, sabia-se que para a maioria dos solos cultivados com 
café no Estado de São Paulo, o nitrogénio era o nutriente que com maior 
frequência e intensidade reagia sobre o desenvolvimento e produção dessa 
cultura (LAZZARINI et alii, 1967). Também já era conhecida a grande mo­
bilidade deste nutriente no solo e a necessidade de seu constante suprimen­
to durante a formação dos ramos e frutos. 

Nesse mesmo ano, foi instalado em Campinas o primeiro ensaio de 
fontes, doses e fracionamento do nitrogénio na adubação química do ca­
feeiro (LAZZARINI et alii, 1967; MORAES et alii, 1976). Repetições do 
ensaio foram instaladas em Pindorama, Ribeirão Preto e Mococa (LAZZA­
RINI et alii, 1967). O de Pindorama, iniciado em 1958, apresentou deficiên­
cias de boro e zinco generalizadas e provavelmente enxofre, tendo sido en­
cerrado em 1963, servindo para outros estudos de correçâo de deficiências. 
Os ensaios de Ribeirão Preto e Mococa são apresentados no presente traba­
lho. 

O nitrogénio, juntamente com o potássio, foram os macronutrien-
tes que se mostraram capazes de aumentar a produção do cafeeiro em en­
saio realizado por MALAVOLTA et alii (1958), que observaram também a 
necessidade de ambos os nutrientes conjuntamente para elevação da produ­
ção. 



CATANI & MORAES (1958) verificaram também serem o nitrogé­
nio e o potássio os macronutrientes absorvidos em maiores quantidades. 
LOTT et alii (1961) e GALLO et alii (1967, 1970) mostraram ser o nitro­
génio o macronutriente mais carente nos cafezais paulistas. 

GALLO et alii (1971) encontraram, através da análise foliar dos 
cafeeiros em ensaio de fontes, doses e fracionamento do nitrogénio instala­
do em Campinas, que os teores de nitrogénio total ou nitrogénio nítrico 
determinados em janeiro crescem linearmente com as quantidades de nitro­
génio aplicadas, nâ"o havendo, porém, correlação entre produção obtida e 
fracionamento das doses de nitrogénio aplicadas. O mesmo foi verificado 
por HIROCE et alii (1974), em estudo semelhante realizado em ensaio ins­
talado em Mococa, quando os coeficientes de correlação entre os teores de 
nitrogénio nítrico nas folhas e produções foram respectivamente 0,97 e 
0,89, com elevada significação estatística. 

MORAES et alii (1976) verificaram que houve um efeito linear e 
positivo para as quantidades de nitrogénio aplicadas, não havendo, porém, 
diferenças de produções com a utilização de fracionamentos dessas doses. 

MORAES et alii (1979) e HIROCE et alii (1977), analisando o solo 
das parcelas dos ensaios semelhantes instalados em Campinas e Mococa, veri­
ficaram que o sulfato de amónio provocou maior acidez do solo e o salitre-
-do-chile a diminuiu, fato já observado por ABRUNA & VICENTE-CHAN-
DLER(1963) e MORAES et alii (1976). 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram instalados em Latossolo Roxo da Estação Experimental de 
Ribeirão Preto e em Podzólico Vermelho-Amarelo orto da Estação Experi­
mental de Mococa experimentos idênticos, com sorteios diferentes para as 
parcelas, seguindo o delineamento de fatorial 4 3 inteiramente casualizado, 
sem repetições, para estudo de quatro fertilizantes químicos nitrogenados 
aplicados em quatro doses e em quatro esquemas de fracionamento, utilí-
zando-se plantas do cultivar Mundo Novo. A parcela experimental era cons­
tituída por quatro linhas de quatro covas plantadas no espaçamento de 
3 x 2m, sendo consideradas úteis as quatro covas centrais. Cada cova rece­
beu quatro plantas equidistantes do centro e espaçadas de 25cm. 

Os quatro fertilizantes nitrogenados foram a ureia, com 45% de ni­
trogénio, o sulfato de amónio, com 20% de nitrogénio, o salitre-do-chile, 
com 15,5% de nitrogénio, e o Nitrocálcio, com 20,5% de nitrogénio até 1968 
e 27% de nitrogénio após 1968, aplicados em quantidades correspondentes a 



75, 150, 225 e 300kg de nitrogénio por hectare e por ano, e obedecendo aos 
seguintes esquemas de fracionamentos: 

duas vezes, em outubro e fevereiro; 
quatro vezes, em outubro, dezembro, fevereiro e abril; 
cinco vezes, em outubro, dezembro, fevereiro, abril e julho; 
nove vezes, em todos os meses de outubro a maio e mais uma aplicação em 
julho. 

A partir de 1964, em consequência da pequena reação observada, os 
esquemas de fracionamento passaram a ser: 
uma vez, em dezembro; 
duas vezes, em outubro e fevereiro; 
três vezes, em outubro, fevereiro e abril; 
quatro vezes, em outubro, dezembro, fevereiro e abril. 

Nas parcelas em que os fertilizantes nitrogenados seriam aplicados 
no menor número de fracionamento da maior dose, ou seja, a dose 4, aplica­
da duas vezes por ano até 1963 e uma só vez a partir de 1964, o tratamento 
foi suspenso, transformando-se no nível zero de nitrogénio, conservando-se 
as adubações básicas com fósforo e potássio. Por isso, foram realizadas duas 
análises estatísticas: uma para três doses e quatro parcelamentos, a qual cha­
maremos raiz quadrada do desvio-padrão y/S= Sx, e outra com quatro doses 
e três parcelamentos, v/S~= S2, do mesmo modo coeficiente de variação 
CVt e CV2. Os dados de produções de café foram obtidos das colheitas das 
plantas úteis de cada parcela. O rendimento em café beneficiado foi calcula­
do a partir das amostras do café colhido de cada parcela, secas e processadas 
separadamente. 

Na Estação Experimental de Ribeirão Preto, o ensaio foi instalado 
em dezembro de 1957, e os cafeeiros receberam a seguinte adubação: antes 
do plantio, as covas foram adubadas com 120g de P2Os como superfosfato 
triplo e 15 g de K20 como cloreto de potássio. Em setembro de 1958, foram 
aplicados 8g de P2Os como superfosfato simples por planta e, a partir do 
ano agrícola 1960/61, a adubação básica passou a ser 40g deP 2 0 5 e 90g de 
K20 por planta por ano. 

Adubação nitrogênada — Após o pegamento, as mudas receberam 
cerca de l lg dos adubos nitrogenados aplicados até abril de 1958. Em 
1958/59, todos os tratamentos receberam apenas a dose 1 de nitrogénio 
aplicada em quatro parcelamentos. Em 1959/60—1961/62 as plantas recebe­
ram as doses 1 e 2 parceladas em quatro vezes, sendo que a 2 também subs­
tituiu as doses 3 e 4. A partir de 1963/64, quando se deu a quarta colheita, 
os adubos nitrogenados foram aplicados de acordo com o plano experimental 
para doses e parcelamentos. 



Modo de adubar — O fósforo e o potássio foram aplicados uma úni­
ca vez, nos meses de setembro, ligeiramente enterrados, em pequenos sulcos 
abertos no limite da projeção da copa dos cafeeiros, e o nitrogénio em cober­
tura. Foram anotados os dados de colheitas de 1960 a 1969. 

No ensaio da Estação Experimental de Mococa, instalado em março 
de 1960, empregaram-se as seguintes doses de fósforo e potássio: 60g de 
P2Os nas covas de plantio e iguais quantidades anuais por planta a partir do 
ano agrícola 1962/63, na forma de superfosfato simples; 15g de K20 nas 
covas de plantio, 15g de K20 em 1960/61, 30g de K20 em 1961/62, 60g de 
K20 em 1962/63 e 180g de K20 por planta a partir do ano agrícola 1963/ 
64, sempre na forma de cloreto de potássio. 

As adubações nitrogenadas foram feitas com os quatro adubos ni-
trogenados em estudo, utilizando-se as seguintes quantidades de nitrogénio: 
1 lg por planta até abril de 1960 e doses 1 e 2 de N subdivididas em quatro 
parcelas em 1960/61 e 1961/62. A partir do ano agrícola 1962/63, passaram 
a funcionar os esquemas de dose e fracionamento planejados para o ensaio. 
A mistura de fósforo e potássio foi aplicada ligeiramente enterrada no limite 
de projeção da copa dos cafeeiros e, o nitrogénio, em cobertura. Foram co-
letados os dados de colheita de 1962 a 1971. 

A análise estatística para fontes e doses foi realizada com os dados 
obtidos com as quatro doses e os parcelamentos 2, 3 e 4 com desvio-padrão 
designado Si, enquanto, para os parcelamentos utilizados, os dados obtidos 
com as doses 1, 2 e 3 e, os quatro parcelamentos, com desvio-padrão designa­
do S2. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Ribeirão Preto 

As produções de cafeeiros são de ciclos bianuais, alternando-se 
produções altas e baixas e, para evitar a variabilidade maior nos anos de bai­
xa produção, apresentadas como exemplo no quadro 1, os estudos estatísti­
cos são baseados em períodos de número par de produções. 

Os quadros 2, 3 e 4 apresentam a média das produções obtidas por 
fontes, doses e parcelamentos de nitrogénio no primeiro quadriénio, 1960-63, 
nos biénios 1964-65, 1966-67 e 1968-69; e no período 1964-69, compreen­
dendo os três biénios citados. O quadro 5 apresenta a média das produções 
obtidas por doses, fracionamento e fontes de nitrogénio no período 1964-69. 





Devido à aplicação apenas das doses 1 e 2 de nitrogénio até o ano 
agrícola 1961-1962, as produções do quadriénio 1960-63 só mostraram di-



ferenças para as quatro diferentes fontes, sendo significativas de acordo com 
o teste de Tukey 5% as diferenças entre o salitre-do-chile e demais fontes, 
que apresentaram produções 50% maiores. 

No biénio 1964-65, somente as quantidades de nitrogénio aplicadas 
mostraram efeitos significativos segundo o teste F a 5%, com aumentos de 
produção correspondentes às doses aplicadas. 

No biénio 1966-67 o coeficiente de variação foi muito elevado, sen­
do impossível detectar diferenças de quantidades ou fontes de nitrogénio 
aplicadas. 



No biénio 1968-69, somente as quantidades de nitrogénio aplicadas 
mostraram efeito significativo pelo teste F a 5%, com aumentos de produção 
até quantidade de 225kg de nitrogénio por hectare, na"o havendo diferenças 
de produção correspondentes à aplicação de 300kg de nitrogénio por hectare. 

As análises do período 1964-69 mostraram apenas um efeito signi­
ficativo segundo o teste F a 5% para as quantidades crescentes de nitrogénio 
aplicado, não havendo diferenças significativas para suas fontes. 

O fracionamento das quantidades de nitrogénio nã"o mostrou ne­
nhum efeito durante o período 1964-69. Resultados similares foram obtidos 
por GALLO et alii (1971) e MORAES et alii (1976), em Campinas, e por 
HIROCE et alii (1974) em Mococa. Nos dois locais, as produções não corres­
pondem às pequenas diferenças observadas para a concentração de nitrogé­
nio nítrico ou total quando a aplicação foi realizada de uma só vez, razão 
pela qual se deve considerar com cuidado as recomendações de fracionamen­
to do nitrogénio. 

3.2. Mococa 

O quadro 6 apresenta as médias das produções por fontes de nitro-



génio nos biénios 1962-63, 1964-65, 1966-67, 1968-69, 1970-71 e no pe­
ríodo 1966-71, compreendendo os três últimos biénios citados, e os quadros 
7 e 8 apresentam as médias das produções por doses e parcelamentos de ni­
trogénio nos mesmos períodos citados a partir do biénio 1966-67. 



As produções referentes a 1962-63 não mostraram nenhuma respos­
ta às adubações nitrogenadas, as quais foram feitas em doses reduzidas e 
iguais, dado o pequeno porte das plantas novas. 

As produções de 1964 foram prejudicadas pelas condições climáti­
cas, e as de 1965 mostraram pequenas diferenças para fontes, porém não 
estatisticamente significativas. 

No biénio 1966-67 foi evidente o efeito das doses crescentes de 
nitrogénio sobre as produções com aumentos correspondentes a 67, 107 e 
110% para as doses de 150, 225 e 300kg de nitrogénio por hectare, em com­
paração com as produções correspondentes à de 75kg de nitrogénio por hec­
tare, cujo aumento alcançou 250% sobre a produção das parcelas não aduba­
das com nitrogénio. 

As fontes utilizadas mostraram-se significativamente diferentes pelo 
teste F a 1%, tendo o sulfato de amónio, o Nitrocálcio e a ureia, produções 
43, 32 e 17% maiores que aquelas obtidas com salitre-do-chile. Os parcela­
mentos não mostraram diferenças significativas, porém uma tendência de 
aumento com maior número de fracionamentos. 

No biénio 1968-69, o efeito das doses sobre as produções foi me­
nor que no biénio anterior, com aumentos correspondentes a 50, 38 e 47% 
para as doses de 150, 225 e 300kg de nitrogénio por hectare, em compara­
ção com a de 75kg de nitrogénio por hectare, a qual teve aumentos seme­
lhantes ao biénio anterior. O efeito das diferentes fontes não foi significativo 
de acordo com o teste F, porém o sulfato de amónio, o Nitrocálcio e a ureia 
superaram o salitre-do-chile em 26, 37 e 15%. O fracionamento, também não 
significativo, pelo teste F, mostrou a mesma tendência de aumentos com 
maior número de parcelamentos das quantidades aplicadas. 

No biénio 1970-71, o efeito das doses sobre as produções foi signi­
ficativo, de acordo com o teste F a 5%, com aumentos de 34, 24 e 41% para 
as doses de 150, 225 e 300kg de nitrogénio por hectare, em comparação com 
as produções correspondentes à de 75kg de nitrogénio por hectare, a qual 
teve um aumento de 270% sobre a produção das parcelas não adubadas com 
nitrogénio. O efeito das diferentes fontes foi significativo segundo o teste F 
a 1%, mostrando o sulfato de amónio, o Nitrocálcio e a ureia produções 37, 
39 e 29% respectivamente maiores que aquelas obtidas com a aplicação do 
salitre-do-chile. O efeito dos fracionamentos foi significativo segundo o teste 
F a 5%, mas não consistente com os resultados até então obtidos, mostran­
do uma produção menor quando aplicado de uma só vez em dezembro, ou 
em três parcelamentos, em outubro, fevereiro e abril. A produção das parce­
las com aplicação de nitrogénio em duas vezes, em outubro e fevereiro, foi 



cerca de 20% maior que a das primeiras citadas, mas apenas 1% menor que 
aquelas das parcelas que receberam quatro parcelamentos em outubro, de­
zembro, fevereiro e abril. 

No período 1966-71, o efeito das doses sobre as produções foi sig­
nificativo segundo o teste F a 1% de probabilidade, sendo que os tratamen­
tos com as doses de 150, 225 e 300kg de nitrogénio por hectare produziram 
47, 53 e 66% mais que aqueles com 75kg de nitrogénio por hectare, enquan-



to este produziu 244% mais que o observado nas parcelas sem adubo nitro-
genado. O efeito das diferentes fontes foi significativo pelo teste F a 1% de 
probabilidade, sendo que as produções das parcelas que receberam sulfato 
de amónio, Nitrocálcio e ureia foram respectivamente 35, 36 e 21% maiores 
que aquelas que receberam salitre-do-chile. O efeito dos parcelamentos não 
foi significativo, tendo havido uma tendência de maiores produções quando 
os adubos foram aplicados em quatro fracionamentos. 

4. CONCLUSÕES 

1. As produções obtidas com os aumentos das quantidades de ni­
trogénio foram crescentes para ambos os solos estudados, tendo havido 
maiores acréscimos de produções para as quantidades mais elevadas de N 
no Podzólico Vermelho-Amarelo orto. 

2. O sulfato de amónio e o Nitrocálcio mostraram-se significati­
vamente superiores ao salitre-do-chile no Podzólico Vermelho-Amarelo 
orto. A ureia, apesar de proporcionar maiores produções que o salitre-do-
-chile não se apresentou significativamente superior. Em Latossolo Roxo, 
as produções seguiram as mesmas tendências, porém as diferenças não fo­
ram significativas. 

3. A aplicação fracionada das quantidades de nitrogénio não apre­
sentou nenhum efeito no Latossolo Roxo, porém as produções obtidas 
com maior número de fracionamento tiveram tendência para efeitos maio­
res no Podzólico Vermelho-Amarelo orto. 

SUMMARY 

SOURCES AND RATES OF NITROGEN FOR COFFEE TREES, 
IN TYPES OF SOILS 

Ammonium nitiate limestone (ANL), ammonium sulphate, Chilean ni-
trate and urea at rates of 75, 150, 225 and 300 kilograms of nitrogen per hectare, 
splitted in 1, 2, 3 and 4 applications were used in field experiments with coffee 
trees, in two soils: in a Red Latosol in Ribeirão Preto and in a Red Yellow Ortho-
•fodzolic in Mococa, State of São Paulo, BraziL In Ribeirão Preto, the experiment 
was set up in December 1957 and the grain yields were recorded from 1960 to 1969. 
In Mococa, the experiment was set up in 1960 and the grain yields were recorded 
from 1962 to 1971. The grain yields of coffee increased with the increases in the 
nitrogen rates applied. The yield responses to high nitrogen rates were greater in the 
Red Yellow Ortho-Podzolic soil than in the Red Latosol. Ammonium sulphate and 
ANL resulted in better yields than Chilean nitrate in the Red Yellow Qrtho-Podzolic 
soil. Urea increased coffee yields above those obtained with Chilean nitrate, but the 
differences were not significant. No significant effects of nitrogen sources were 



observed in the Red Latosol. The practice of splitting the total quantities of nitrogen 
did not affect the grain yields of coffee in the Red Latosol. In the Red Yellow Ortho-
-Podzolic soil.grain yields were higher when nitrogen was splitted in fourapplications. 

Index terms: coffee; fertilization; fertilizers; nitrogen (N); uiea;ammonium sulphate; 
Chilean nitrate; ammonium nitrate limestone; rates; splitted applications. 
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