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RESUMO - Dentre os fatores que afetam a produgdo do cafeeiro destaca-se o nitrogénio pela elevada deman-
da. Objetivou-se pelo presente estudo avaliar a produtividade do cafeeiro, a faixa critica de N foliar nas fases de
granagdo ¢ maturacdo e a exportagdo de N, em funcdo das doses de nitrogénio, com a finalidade de otimizar a
sua recomendagdo. O experimento foi realizado em Garanhuns-PE, em um cafezal irrigado. O delincamento
experimental foi inteiramente casualizado com seis tratamentos (0; 100; 200; 300; 400 ¢ 500 kg ha! de N)e
quatro repetigdes. A produtividade que proporcionou a maxima eficiéncia econdmica foi a de 54 sacas por hec-
tare de café beneficiado para uma aplicagdo de 196,43 kg ha™' de N, o que representou uma redugdo de 41,85%
em adubacgdo nitrogenada. A faixa critica do nitrogénio variou da fase de granacdo para a de maturagdo, tendo
os respectivos valores, 25,72 a 27,19 g kg'1 €29,24a29,6¢g kg’l. Para a dose de 328,62 kg ha! de N, constatou-
se a maior exporta¢io desse elemento pelo fruto que foi 204,31 kg ha™ de N.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Doses de nitrogénio. Faixa critica.

NUTRITIONAL PARAMETERS OF COFFEE PRODUCTION AND SUBMITTED IN THE REGION
OF NITROGEN GARANHUNS

ABSTRACT - Among the factors that affect the production of coffee distinguishes itself by its high nitrogen
demand. The aim of the current paper was to evaluate the productivity of coffee plants, the leaf N level critical
stages of grain maturation and export of N, depending on the nitrogen, in order to optimize its recommendation.
The experiment was performed in Garanhuns - PE, in a plantation crop. The experimental design was com-
pletely used with six treatments (0; 100; 200; 300; 400 and 500 kg ha™ of N) and four replications. The produc-
tivity with the maximum economic efficiency was of 54 bags for hectare of benefited coffee for an application
of 196.43 kg ha™! of N, which represented a decrease of 41.85% in nitrogen. The critical nitrogen ranged from
the filling phase to maturity, and their values, from 25.72 to 27.19 g kg™ and 29.24 to 29.6 g kg™'. For a dose of
328.62 kg ha™' of N, it was the largest export of this element by the fruit that was 204.31 kg ha™ of N.

Keywords: Coffea ardbica L. Nitrogen levels. Critical range.
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INTRODUCAO

A cultura do cafeeiro (Coffea arabica L.) tem
uma destacada importancia no desenvolvimento eco-
ndmico e social de uma regido. O Brasil é o maior
produtor e exportador mundial desse produto ha pelo
menos 150 anos (CARVALHO et al.,, 2003; SI-
MOES; FARONI; QUEIROZ, 2008). Apesar da sua
importancia, a cafeicultura nordestina ndo tem desta-
que como em outras regides produtoras. O Estado de
Pernambuco, segundo maior produtor da regido Nor-
deste, ¢ responsavel por uma produgdo anual de 80
mil sacas de café que movimenta um montante de
R$ 8,5 milhdes (REVISTA CAFEICULTURA,
2009).

Assim como qualquer cultura, o desenvolvi-
mento do cafeeiro ¢ influenciado por varios fatores,
dos quais ressalta-se o estado nutricional da planta.
Nesse contexto, o nitrogénio se destaca por ser alta-
mente exigido pelo cafeeiro, desde o inicio de seu
desenvolvimento até a época de plena produgdo
(SILVA et al., 2003).

Um suprimento adequado de N promove no
cafeeiro, aumento do nimero de pares de folhas e
ramos por planta, nimero de nds por ramos e flores
por nos, relacionados diretamente com a produtivi-
dade (NAZARENO et al., 2003).

Embora o nitrogénio esteja presente em gran-
de quantidade no solo, apenas 2 a 3% esta disponivel
as plantas. Dentre os fatores que afetam o aproveita-
mento do N pelas plantas cabe mencionar a disponi-
bilidade de agua, pH, fertilidade e tipo de solo, bem
como a presenca de aluminio e organismos do solo,
entre outros fatores (FREITAS et al., 2007).

O fornecimento de nutrientes minerais, em
especial o nitrogénio, para o cafeeiro deve ser sufici-
ente para suprir as demandas dos frutos, bem como,
dos orgdos vegetativos. Desta forma, o suprimento
de nutrientes deve anteceder os picos de acimulo de
nutrientes pelos frutos (LAVIOLA et al., 2008)

Quando o fertilizante nitrogenado ¢ aplicado,
parte dele € recuperado pelo sistema radicular e parte
aérea, parte permanece no solo enquanto outra por-
¢do pode ficar imobilizado na serrapilheira ou pode
se perder do sistema solo-planta. Resultados obtidos
sob os mais diversos sistemas agricolas mostraram
que raramente uma cultura aproveita mais de 60% do
nitrogénio aplicado como fertilizante, devido aos
processos de volatilizagdo e lixiviagdo
(REICHARDT et al., 2009).

Durante seu desenvolvimento, distribuido em
6 fases fenologicas, a capacidade de absor¢do e de
assimilagdo do N pelo cafeeiro varia bastante, a de-
manda aumenta na fase de expansdo, entretanto, a
maior necessidade se d4 no estddio de granacdo dos
frutos (PEZZOPANE et al., 2003).

As curvas de acimulo de nitrogénio em frutos
de cafeeiro durante o periodo reprodutivo sdo impor-
tantes ferramentas para estimar as necessidades nu-
tricionais da cultura (RAMIREZ et al., 2002).

E inquestionavel a importancia do N, entre-
tanto deve-se ressaltar que o mesmo eleva o custo de
produgdo, isso se deve, na maioria das circunstan-
cias, a altas doses aplicadas em épocas de chuvas, o
que acarreta perdas significativas do nutriente, mere-
cendo, portanto, uma atengdo da pesquisa voltada
para a racionalizagio do uso desse nutriente
(SANGOI et al., 2003).

Objetivou-se pelo presente estudo avaliar a
produtividade do cafeeiro, a faixa critica de N foliar
nas fases de granagdo e maturacdo e a exportacdo de
N, em funcao das doses de nitrogénio, com a finali-
dade de otimizar a sua recomendacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma lavoura
cafeeira, cv. Catuai Vermelho IAC H2077-2-5-24,
com cinco anos, implantada no espagamento de 3 x
0,8 m (4.166 plantas por hectare), na Fazenda Sdo
Luiz, Garanhuns-PE (08°53'25" de latitude Sul,
36°29'34" de longitude Oeste e 900 m de altitude). O
clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen,
¢ do tipo Csa “clima temperado mediterrdneo” meso-
térmico com verdo seco € quente. A temperatura
média ¢ de 22 °C, sendo que no més mais frio chega
a atingir 15,4 °C. Em relagdo a precipitacdo, a média
acumulada anualmente é de 998,4 mm, distribuidos
nos meses de abril, maio, junho e julho.

O sistema de irrigacdo adotado pela fazenda ¢
o gotejamento, com uma vazdo de 4 L h'. Esse siste-
ma era acionado automaticamente no periodo notur-
no devido as baixas taxas de energia (tarifa verde).

Os tratamentos foram estabelecidos por seis
doses de N (0; 100; 200; 300; 400 ¢ 500 kg ha'ano’
" e quatro repetigdes, em delineamento experimental
inteiramente casualizado, em que as parcelas foram
constituidas por trés plantas de café, com duas plan-
tas laterais como bordadura. A fonte de nitrogénio
utilizado foi uréia (45% de N) pelo menor custo e
comumente usada pelos produtores de café da regi-
0.

Os atributos quimicos do solo, no ano anteri-
or a aplicagdo dos tratamentos, em setembro de
2008, estdo apresentados na Tabela 1.

As doses de nitrogénio foram aplicadas via
fertirrigacdo (diluigdo do fertilizante e aplicagdo com
regadores), em trés parcelas iguais nos meses de
janeiro, fevereiro e margo de 2009. Os demais nutri-
entes foram aplicados segundo a necessidade da cul-
tura com base no resultado de analise do solo (KCI
em duas parcelas mensais por seis meses, de janeiro
a junho, na dosagem de 10, 15, 15, 20, 20, 20%, res-
pectivamente). Os tratos culturais adotados no expe-
rimento foram os mesmos utilizados na area total do
cafezal. Nao houve aplicag@o de herbicidas, fungici-
das e inseticidas durante a condugéo.

Para avaliacdo da concentragdo foliar de N
foram coletados o 3° e 4° pares de folhas a partir da
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ponta dos ramos produtivos, a meia-altura do cafeei-
ro (MALAVOLTA et al, 1997), as quais foram efe-
tuadas em setembro de 2008 (inicio do experimento)
e nos meses de marg¢o, junho, julho e setembro 2009.
O material coletado foi lavado e acondicionado em
sacos de papel, devidamente identificados, e subme-
tidos a secagem em estufa com circulagdo de ar a 70
°C até o material atingir peso constante.

Para a determinacdo da concentragdo de N
nos frutos cereja e passa, foram colhidos 2 kg de
frutos por tratamento em setembro de 2009. As a-
mostras foram previamente lavadas e, posteriormen-
te, submetidas a secagem ao sol por trés semanas.
Ap6s esse periodo, retirou-se uma sub-amostra de 60
g para secagem em estufa de circulagdo de ar a 70 °C
até o material atingir peso constante.

O teor de nitrogénio total nas folhas diagnds-
ticas ¢ nos frutos do café foi obtido apds digestdo
sulfurica e determinado conforme o método analitico
semi-micro Kjedahl (BREMNER, 1965).

O nivel critico de um nutriente na planta ¢é
definido como o valor da concentragdo que separa a
zona de deficiéncia da zona de suficiéncia. A meto-
dologia usada para determina-lo foi a proposta por
Gallo et al. (1999).

A determinagdo da produtividade de frutos foi
feita quando as plantas de cafeeiro apresentaram uma

percentagem média de 10% de frutos ainda verdes,
em setembro de 2009. Apds a coleta do material, foi
determinado o peso em quilogramas de café cereja
por parcela. Posteriormente procedeu-se a conversao
para a produtividade (sacas de 60 kg de café benefi-
ciado por hectare). Para realizar a conversdo utili-
zou-se a seguinte formula: Produtividade =
[(quilogramas por planta x 0,2) x n° plantas por hec-
tare] / 60 kg; admitindo que 10 quilogramas de café
da roga equivale a 2 quilogramas de café beneficia-
do, ou seja um rendimento em peso de 20% (FAHL
etal., 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de café beneficiado foi influ-
enciada significativamente pelas doses de nitrogénio,
apresentando ajuste quadratico entre as variaveis
(Figura 1). O modelo evidencia aumentos significati-
vos da produgdo com a aplicacdo de nitrogénio, o
qual decresce apods atingir a maxima produtividade
entre as doses de 300 a 400 kg ha” de N. O resultado
da presente pesquisa corroboram dados obtidos por
Franco et al. (2001).

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo da area experimental, Garanhuns — PE.

Profundidade (cm) oH P (Mehlich 1) K A% C MO
(em H,0) mg dm? % gkg!
0-20 6,20 33 100 69,47 6,50 11,20
20-40 5,60 13,20 160 61,12 4,60 8,00
Profundidade (cm) H Al Ca Mg SB CTC
Cmol, dm>
0-20 2,20 0,00 3,20 1,56 5,12 7,37
20-40 2,34 0,00 2,20 1,22 3,93 6,43
o . A produtividade méxima € a maxima econé-
é0 mica, calculada como sendo igual a 90% da produti-
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Figura 1. Produtividade do cafeeiro (Coffea ardbica L.),
cv. Catuai Vermelho IAC H2077-2-5-24), em fun¢do das
doses de nitrogénio.

**significativo a 1% de probabilidade; e ***significativo a
0,1% de probabilidade, pelo teste de F.

vidade maxima (GONTILJO et al.; 2007), estimadas
pela equacdo de regressdo, foram iguais a 60 e 54
sacas ha” (Figura 1), que correspondem ao forneci-
mento de 337,83 ¢ 196,43 kg ha™' de N (Figura 1).

A dose de nitrogénio correspondente a 90%
da maxima produgdo de graos indica uma reducéo de
41,85% na dose de N para se alcangar a producdo
maxima, que corresponde a uma diminuicao de ape-
nas 10% da producdo, e uma considerdvel economia
com a adubacgdo nitrogenada e menor custo da saca
de café.

O valor observado para dose recomendavel de
nitrogénio para as condi¢gdes do experimento (90%
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Tabela 2. Equagdes de regressio ajustadas para doses de N aplicadas no solo (kg ha™') e as concentragdes de N foliar () do
cafeeiro (Coffea arabica L.), cv. Catuai Vermelho IAC H2077-2-5-24.

Variavel

Equagdes de regressao R?

N foliar (g kg™)

N foliar (g kg™)

Granagao (margo de 2009)
$¥=23,676+0,0104***N 0,86
Maturagdo (junho de 2009)

§ =26,092+0,0239*N-0,00004**N? 0,83

* - Significativo a 5% de probabilidade; ** a 1% de probabilidade; *** a 0,1% de probabilidade, pelo teste de F.

da producdo maxima estimada) foi inferior a reco-
mendagio usual, ou seja, 450 kg ha™ de N por ano.
Franco et al. (2001) em experimento com doses de N
no cafeeiro em Sdo Paulo, obtiveram respostas com
até 360 kg ha de N.

Em experimentos de campo, geralmente ndo
ha viabilidade econdmica quando se busca a produ-
¢do maxima, como pode ser inferida com base na
“Lei dos incrementos decrescentes”. A colheita maxi-
ma econdmica situa-se sempre pouco abaixo da co-
lheita maxima fisiologica (TRIVELIN et al., 2002).

As equagdes que relacionam a concentracio
de N foliar nas fases da granacdo e maturacdo dos
frutos em fun¢do das doses de nitrogénio estdo apre-
sentadas na Tabela 2.

Com as doses de nitrogénio estimadas para a
produgdo maxima e para 90% da mesma, aplicadas
nas equagdes que relacionam a concentragdo de N
foliar com a dose de N, estimaram-se as faixas criti-

cas do nutriente (Tabela 3). Na fase de granacdo, em
mar¢o de 2009, verificou-se comportamento linear
entre as doses de N aplicadas e as concentragdes do
nutriente determinado nas folhas, o que, possivel-
mente, explica a ocorréncia de “fome oculta”, em
que ndo ha manifestagdo visivel de sintoma de defici-
éncia nutricional. Nessa fase fenologica, o nutriente
foi absorvido, o que evitou os possiveis efeitos dele-
térios das maiores doses de N. Na maturagdo dos
frutos, trés meses apos a aplicacdo das doses de N
(junho de 2009), a resposta do cafeeiro ao forneci-
mento do nutriente, em relacdo a sua concentragdo
foliar, foi quadratica. Apds suprir uma possivel defi-
ciéncia, as doses maximas prejudicaram a produgdo
do cafeeiro. Entre junho e setembro de 2009 (fase de
repouso), ndo constatou diferenga entre as concentra-
¢oes de nitrogénio nas folhas e a dose de N aplicada
no solo.

Tabela 3. Faixas criticas de nitrogénio nas folhas 90 e 100% da produg@o maxima estimadas para o cafeeiro (Coffea arabi-
ca L.), cv. Catuai Vermelho IAC H2077-2-5-24, nas fases fenoldgicas de granagdo e maturagao.

Faixas criticas

Nutriente

90% 100%

N foliar (g kg™)

N foliar (g kg™)

25,72

Granacdo (margo de 2009)
27,19

Maturagéo (junho de 2009)

29,24 29,6

A faixa critica de nitrogénio foliar, na grana-
¢do, foi de 25,72 a 27,19 g kg™, semelhante aquela
obtida por Martinez et al (2003) em Manhagu, como
sendo 25,8 a 28,80 g kg™, As plantas com concentra-
¢do de N foliar na faixa critica estavam bem nutridas,
enquanto sob concentragdes abaixo de 25,72 g kg
sdo plantas deficientes em N e acima de 27,19 g kg,
apresentavam consumo de luxo.

Observa-se pela Tabela 3 que na maturagao,
no més de junho de 2009, a faixa critica de N foliar
(29,24 a 29,6 g k') possuiu uma amplitude inferior
aquela da granagdo (marco de 2009). Essa faixa criti-
ca ¢ muito proxima da proposta por Malavolta (1993)
(27 a32 gkg™).

A concentragdo de N no fruto em fungdo da
dose de N aplicada no solo apresentou correlagdo

quadratica (Figura 2). Esse modelo demonstra um
aumento no teor de nitrogénio nos frutos de até 18,6
g kg™ quando fornece 359 kg ha de N.

A remoc¢do de macronutrientes foi calculada
pela relagdo entre a produtividade e o seu teor nos
frutos. A maior remog¢do de nitrogénio pelos frutos
do cafeeiro nas condi¢des do experimento foi obser-
vada na dosagem de 328,62 kg ha” de N, o que cor-
responde a uma remogio de 204,31 kg ha'. Nesta
dose, a producdo de uma tonelada de café beneficia-
do demanda 56,79 kg de N, ndo corroborando com o
resultado obtido por Malavolta et al. (1963), para os
quais a exportagdo foi de 16,6 kg de N por tonelada
de café beneficiado.

Revista Caatinga, Mossoro, v. 24, n. 4, p. 74-79, out.-dez., 2011 77



PARAMETROS PRODUTIVOS E NUTRICIONAIS DO CAFEEIRO SUBMETIDO ADUBACAO NITROGENADA NA REGIAO DE

GARANHUNS
M. P. QUINTELA et al.

=

20
£ 19 ¢
£ B
W 18 A e .
g an 17 A _///. L
e ~
52169 & §=130534 0030006 - 0,00004 340
5 15 7 R2=091
£ P
44 7
rd
13 ¥
12 ; : : ; \
0 100 200 300 460 500

Dozes denitrogéuo (kgha'ly

Figura 2. Concentragdo de nitrogénio nos frutos (g kg™)
do cafeeiro (Coffea ardbica L.), cv. Catuai Vermelho IAC
H2077-2-5-24, em fungdo das doses de nitrogénio no més
de setembro, na maturagao.

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
***significativo ao nivel de 0,1% de probabilidade, pelo
teste de F.

CONCLUSOES

A dose de nitrogénio que proporciona a maxi-
ma eficiéncia econdmica ¢ a 196,43 kg ha';

A faixa critica do nitrogénio varia da fase
fenologica de granagdo para a fase fenologica de
maturagdo, sendo os valores de 25,72 a 27,19 g kg™!
e de29,24a229,60 g kg'l, respectivamente;

A aplicagio da dose de 328,62 kg ha' de ni-
trogénio proporciona a maior remog¢ao desse elemen-
to pelo fruto, onde ¢é retirado pela produgdo 204,31
kg ha™ de nitrogénio.
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