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RESUMO: Fertilizantes aplicados em excesso podem ser prejudiciais ao ambiente e encarecer os custos de produgio agricola
de uma fazenda. Este estudo tem por objetivo estimar os dispéndios associados as perdas de nitrogénio (N) por lixiviagdo,
volatilizagdo e desnitrificagdo em um cafezal fertirrigado do Cerrado, e apresentar as vantagens econdmicas da reducao da
quantidade de N no manejo de adubag@o para tal agroescossistema. Balangos de N simulados com os modelos SWAP e ANIMO
foram obtidos para um cafezal simulado empregando-se as doses de 200, 300, 400 e 600 kg ha' ano! de N. Os investimentos
anuais médios para producdo do cafezal variaram de 36,1 a 65,3 mil reais por pivo, e os gastos com armazenamento de N no
solo e serrapilheira foram de 13,6 a 85,3 mil reais. As perdas anuais médias com lixiviagdo por pivo foram de 7,5 a 25,4 mil
reais, e com volatilizacao e desnitrificacdo somadas de 4,4 a 8,8 mil reais. A reducdo da dose de N para o cafezal do Cerrado de
600 kg ha™' ano' de N para 400 kg ha'! ano™! de N, além de diminuir em 33% os gastos de aplicagdo de fertilizantes, sem reduzir
a produtividade, reduziria em 46% as perdas por lixiviagdo e em 26% as perdas das emissdes de compostos nitrogenados para
a atmosfera.

Termos para indexac¢do: Custos de produgdo, modelagem agro-hidroldgica, perdas de nitrogénio, lixiviagdo, volatilizagao,
desnitrificacao.

EXCESSIVE USE OF NITROGEN CAUSES MONETARY LOSS FOR COFFEE
GROWERS IN THE CERRADO

ABSTRACT: Fertilizers used in excess may harm the environment and increase the costs of crop production. The present
study aimed to predict the monetary expenditure related to nitrogen (N) losses by leaching, volatilization and denitrification
in a fertigated coffee plantation in the Cerrado, and also to bring up the advantages of reducing N rates applied in such an
agroecosystem. SWAP and ANIMO models were used to simulate the N balances for a simulated area of coffee cultivation
managed with rates of 200, 300, 400 and 600 kg ha™ y! of N. The average annual investment for coffee production varied from
36.1 to 65.3 thousand BR-Real per pivot, and the expenses with soil and canopy N storage were 13.6 to 85.3 thousand BR-Real.
The average annual expenses with N leaching by pivot were between 7.5 to 25.4 thousand BR-Real, and with volatilization and
denitrification between 4.4 to 8.8 thousand BR-Real. Reducing the N rate employed for coffee plants from 600 kg ha y' of N
to 400 kg ha' y' of N, would diminished by 33% the costs of N fertilizer application, by 46% the expenses with N leaching and
by 26% the expenses with nitrogenous compoundsloss to the atmosphere.

Index terms: Crop production cost, nitrogen loss, agro-hydrological modeling, leaching, volatilization, denitrification.

1 INTRODUCAO maioria dos cafeicultores baianos desconhece
com precisdo quais os custos de produgdo do seu
empreendimento (FERNANDES, 2011).

Os custos de produgdo de café Arabica
no municipio de Luis Eduardo Magalhaes, ¢ da
microrregido de Barreiras, no oeste da Babhia,

entre os anos de 2003 a 2016 (COMPANHIA

A cafeicultura é suscetivel a riscos e
incertezas, principalmente devido aos ciclos de
precos do café e variagdes da producao de cafezais
a curto e longo prazo. Nesse cenario, é destacada a
importancia de estudos de viabilidade economica
e financeira (EVANGELISTA et al., 2011;

LANNA; REIS, 2012), e o acompanhamento
dos custos e da eficiéncia de producdo na
cafeicultura (REIS; RICHETTI; LIMA, 2005;
SILVA; REIS, 2001). Estudos de viabilidade
econdmica ainda sdo inexistentes para a cadeia
produtiva de café da Bahia, e inclusive, a grande

NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB,
2015), mostram que as despesas para a conducao
da lavoura de café perfazem mais da metade dos
custos totais de produgdo, sendo que em média
37% dos custos para conducao do cafezal sdo
apenas com fertilizantes. O problema dos altos
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gastos com fertilizantes estd associado a aplicagdo
de doses elevadas desses insumos e também ao
seu prego, o qual esté ligado a origem do produto.
Os fertilizantes que chegam para o agricultor
brasileiro sdo na maioria (70%) importados de
outros paises, e menos da metade (30%) é produzida
no Brasil (ASSOCIACAO NACIONAL PARA
DIFUSAO DE ADUBOS - ANDA, 2015). Os
valores dos fertilizantes empregados no Cerrado
e no interior do pais dependem principalmente do
preco da matéria-prima de origem e da demanda
de fertilizantes para a produgdo agricola, mas
encarecem devido a outros fatores, como as taxas
portuarias e de transporte até o agricultor, e o valor
da moeda brasileira em relacao ao dolar.

Os bons resultados de produgdo de
café arabica no oeste baiano, relativamente as
outras regides de Cerrado do Brasil (CONAB,
2015), acompanham manejos de altas doses
de N, os quais ainda ndo foram validados por
experimentacao agricola. Devido a procura dos
agricultores por altas produtividades, o manejo
de fertilizantes no cultivo de café no Cerrado
da Bahia prevé taxas anuais de nitrogénio (N)
da ordem de 600 kg ha', chegando inclusive
a maiores propor¢des (BRUNO et al., 2011).
E reconhecido que o uso indiscriminado de
fertilizantes tem potencial de degradac¢ao do meio
ambiente. Durante a fertilizacdo o N pode seguir
outros caminhos além da absor¢do pelas plantas,
como as inevitdveis perdas para o ambiente via
volatilizagdo, desnitrificacao e lixiviagcdo. Quando
a ureia granulada ¢é aplicada sobre a superficie do
solo, a volatilizagao de amonia pode chegar a 50%
da dose de N (CRUCIANI et al., 1998; FENILLI
et al., 2007). As perdas por desnitrificagdo variam
entre 2% e 25% em sistemas com solos bem
drenados. Por lixiviagdo de nitrato, as perdas
podem variar de 10% a 60% da dose de N aplicada
(HAVLIN et al., 2005). Em solos arenosos do
Cerrado, cultivados sob irrigagdo e fertirrigagdo
constantes, as perdas de N ocorrem principalmente
por lixiviacdo, podendo atingir a taxa média de
128 kg ha! ano™! para uma dose de 600 kg ha'! ano™
de N (PINTO, 2015). Os presentes manejos de N
empregados no Cerrado baiano, e o consequente
transporte de nutrientes por drenagem para
regides abaixo da zona radicular dos cafeeiros,
podem causar danos ambientais, como a polui¢ado
de aquiferos, além de haver prejuizo monetario
associado a estes processos. Alguns estudos
realizados naquela regido, como os de Bruno et
al. (2011) e Paula Neto et al. (2011), indicaram
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que ¢ possivel reduzir as doses de N praticadas no
Cerrado da Bahia sem perdas de produtividade do
cafezal em plena produgao.

Neste panorama, o uso eficiente dos
fertilizantes ¢ imprescindivel para garantir em
longo prazo a produtividade e a lucratividade da
cafeicultura do Cerrado baiano e a preservagao do
ambiente ao redor. As quantidades de N perdido
para o ambiente, quando convertidos em perdas
monetarias, mostram o quanto o agricultor paga
pelo uso excessivo e desnecessario de fertilizante,
e tornam-se mais um fator que pode auxiliar no
planejamento da fertilizagdo do cafezal. Neste
estudo, objetivou-se estimar os dispéndios
das perdas de N por lixiviagdo, volatilizagao
e desnitrificacdo para diferentes cenarios de
precipitacdo e doses de N mineral, e discutir as
vantagens econdmicas da reducdo da dose de N
para o cultivo de café no Cerrado baiano.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Origem dos dados

Os dados experimentais utilizados neste
estudo foram obtidos de um experimento de
campo, descrito com detalhes em Bortolotto et al.
(2013) e Bruno et al. (2011, 2015), realizado no
periodo de 2008/2009 em area de cultivo comercial
de café no municipio de Barreiras (11°46°007S,
45°43°32”W), e proximo do municipio de Luis
Eduardo Magalhaes, oeste da Bahia. Os dados
experimentais e informagdes da literatura citada
foram usados para ajustar, calibrar e validar os
modelos SWAP (Solo, Agua, Atmosfera e Planta)
e ANIMO (Modelo de Nutriente na Agricultura).
Estes modelos foram usados nas simulagdes da
absor¢ao de N pelas plantas e nos processos de
lixiviacdo, volatilizacdo e desnitrificacdo de N, e
os resultados foram apresentados em Pinto (2015).
Neste contexto, entende-se por N lixiviado
aquele arrastado pelo fluxo de agua vertical para
profundidades maiores que as abrangidas pelo
sistema radicular, e que, portanto, fica fora do
alcance da planta e se perde em direcdo ao lengol
freatico. Por N volatilizado este estudo considera
que ¢ aquele que volta para a atmosfera na forma
gasosa de amonia (NH,) a partir do amoénio (NH,")
do fertilizante mineral aplicado ao solo, e por
desnitrificado aquele N que, a partir do nitrato
(NO,), ¢ transportado para a atmosfera na forma
de dinitrogénio (N,) e 6xido nitroso (N,O) por
acao de microrganismos.
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2.2 Experimento de campo

Em um circulo de cafeeiros irrigados por
pivo central foram estabelecidas 20 parcelas
experimentais, com 5 tratamentos de doses
de N, com 4 repetigdes cada. Os tratamentos
se constituiram das doses de 0, 200, 400, 600
e 800 kg ha'! ano! de N via fertilizante ureia.
Cada repeticao correspondeu a uma parcela com
trés plantas, em que a planta central recebeu N
marcado ('°N) por fertirrigacdo em cobertura, para
fazer a distincao do N do fertilizante do N do solo.
Durante o periodo do experimento, as plantas
receberam as adubagdes de macronutrientes
(exceto N), micronutrientes, corre¢do de acidez
do solo, e aplicacdo de defensivos (inseticida,
fungicida e herbicida) seguindo o manejo da
fazenda. A irrigacdo era continua ao longo do
ano, feita com emissores do tipo LEPA (Low
Energy Precision Application), com aplicagdes
entre 2 ¢ 4 mm a cada dois dias. Mais detalhes do
manejo, além das entradas de agua por irrigagdo e
precipitacdes distribuidas no ano foram divulgadas
em Bortolotto et al. (2012), Bruno et al. (2011) e
Pinto et al. (2015).

Os teores de N total nos compartimentos
folha, ramo, caule, raiz e fruto, bem como o N
proveniente do fertilizante (dados isotopicos),
foram obtidos de Bruno et al. (2011), além do
balango de N que esta apresentado em Bruno et al.
(2015). No estudo de Bortolotto et al. (2013), foram
obtidas as concentragdes de nitrato (NO,’) na solugdo
do solo apenas das parcelas dos tratamentos
com aplicacdo de 400 e 800 kg ha' ano' de N
via ureia e as lixiviacoes, utilizando calculos de
drenagem foram obtidas pelo balango hidrico de
Thornthwaite e Matter (ROLIM; SENTELHAS;
BARBIERI, 1998). Como 95% do sistema
radicular do cafeeiro estdo presentes na camada de
0 a 1 m de profundidade do solo, considera-se que
todo o N que tenha ultrapassado esse limite nao
esta mais passivel de ser absorvido pela planta e,
portanto, foi lixiviado.

2.3 Modelos SWAP e ANIMO

O modelo hidrolégico SWAP descreve
numericamente 0 movimento de agua no solo
utilizando a Equacdo de Richards (VAN DAM et
al.,2008). As relacdes empiricas de van Genuchten
paraarelacdo entre o contetido volumétrico de agua
no solo e o potencial matrico da agua no solo, ¢ a
relagdo de Mualem para a condutividade hidraulica
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também sdao empregadas (GENUCHTEN, 1980;
MUALEM, 1976). A evapotranspiragao potencial ¢
calculada utilizando dados meteorologicos didrios
pelo método de Penman-Monteith modificado
pela Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Alimentagdo e a Agricultura - FAO (ROCHA et
al., 2011). A evaporagao do solo, calculada pela
equacdo de Darcy, depende do gradiente de
umidade e da condutividade hidraulica média
entre a superficie do solo e a atmosfera. O
modelo simula o funcionamento das plantas com
informagdes basicas de indice de area foliar (IAF),
densidade das raizes, coeficiente de cultura (K ), e
potenciais criticos de regulagdo da transpiracao de
acordo com o status hidrico do solo (SIMUNEK;
HOPMANS, 2009). Informag¢des detalhadas do
modelo SWAP estdo disponibilizadas em Pinto et
al. (2015).

Associado a0 SWAP, o modelo ANIMO
simula o ciclo do N no solo na presenga de
vegetacdo. Este modelo emprega a equagdo da
conservacdo de massas ¢ de fluxo de solutos
para descrever o movimento de N na solugdo do
solo. As entradas de N no sistema modelado sdo
na forma mineral, por fertilizantes e por agdo da
atmosfera, e na forma organica, por adubagdes
organicas e residuos das culturas. O N mineral
¢ discriminado em duas formas, como nitrato
(NO,") e como aménio (NH,"). O modelo ANIMO
considera quatro tipos principais de substancias
organicas: matéria organica fresca, matéria
organica dissolvida, exsudatos, himus e biomassa.
Os processos de transformacdo da matéria
organica, de adsor¢do de NH,’, mineralizagdo,
imobilizagdo e nitrificacdo sdo governados por
reacdes de primeira ordem. A desnitrificagdo no
modelo ANIMO ¢ estimada por uma equagao que
depende de uma taxa constante de desnitrificagdo,
concentracdo de nitrato na solugdo, e da difusao de
oxigénio no solo (submodelo elaborado dentro do
modelo ANIMO). As a¢des do pH, temperatura,
aeragdo ¢ umidade sobre esses processos sdo
simuladas através de fatores de reducdo. A
volatilizagdo é considerada no modelo como uma
perda (porcentagem da fragdo da dose) de NH," do
fertilizante no momento da aplicag@o. A absor¢do
de N pela planta ocorre devido a trés tipos de
demandas: déficit, crescimento vegetativo, e
absorcdo de luxo. Informacdes sobre o modelo
ANIMO estao disponibilizadas em Groenendijk et
al. (2014) e Kaufmann, Pinheiro e Castro (2014).
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2.4 Modelagem dos processos de transporte de N
2.4.1 Calibracao e validacido dos modelos

O modelo ANIMO foi calibrado utilizando
os valores de concentragdo de NO,™ na solugédo do
solo obtida nas parcelas do tratamento de 400 kg
N ha' ano. Apos a calibragdo, o modelo ANIMO
foi validado com os valores de NO," na solugdo
do solo obtidos nas parcelas com aplicacao de
800 kg N ha' ano! (PINTO, 2015). Uma vez
calibrado e validado, o modelo foi utilizado em
cenarios de simulacdo de manejos de fertilizantes
para o cultivo do café¢ em diferentes cenarios de
precipitacdo e doses de N mineral, para atender
aos objetivos deste estudo.

2.4.2 Cenarios de precipitacao

As lixiviagdes de N foram estimadas para
os trés cenarios de precipitagdo anual utilizando-
se as doses de 400 ¢ 600 kg ha'! ano! de N. As
quantidades de precipitagdo acumulada foram
obtidas da série historica: média no periodo de 2003-
2013 (AP, ,) de 957 mm, maxima anual (MaP,))
de 1687 mm, ¢ minima (MiP,)) de 582mm. Os
cenarios de precipitagdo anual foram gerados a
partir da série historica de 30 anos de dados de
chuva da regido de Barreiras-BA, disponiveis
no sistema de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). A quantidade de irrigagdo
foi de 697 mm ano! aplicada continuamente
(2 mm dia!') durante o ano todo e a de precipitagdo
foi de 1535 mm ano’!, que foi proxima a maxima
histérica da regido. Irrigagdo suplementar foi
programada no modelo SWAP para manter o
armazenamento médio do solo na capacidade de
campo (-10 kPa). O modelo ANIMO foi utilizado
para gerar resultados do balango anual de N, e
os valores anuais de absor¢ao de N pela planta,
lixiviacdo (abaixo de 1 m de profundidade do
solo), volatilizacdo e desnitrificagdo foram usados
no presente estudo para obtencdo das perdas
monetarias associadas a estes processos (Se¢o 2.5).

2.4.3 Cenarios de manejo de fertilizantes

Os cenarios de manejo de N diferiram
apenas quanto a quantidade deste nutriente
introduzido como ureia no sistema solo-planta
(PINTO, 2015). Assim foram escolhidos quatro
cenarios de doses de N para simulaggo: 200, 300, 400
e 600 kg ha'! ano! fracionadas em 24 aplica¢des a
cada 14 dias. As entradas de N na forma organica
(324 kg ha! ano! de N), através da atmosfera
(10kgha!ano! de N), e as porcentagens de perdas
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de NH, (10% da dose anual) por volatilizagdo no
instante da aplicacdo foram as mesmas em todos
os cenarios de doses de N estudadas. O balango
hidrico do modelo SWAP foi obtido utilizando
um conjunto de parametros padrao estimados e
estabelecidos experimentalmente (PINTO et al.,
2015).

2.5 Avaliacio dos dispéndios com fertilizantes

As taxas anuais de absorcdo de N do
fertilizante pelas plantas, as perdas de N-NH," e
N-NO, por lixiviagdo, N-NH, " por volatilizagao e
N-NO; por desnitrificagdo obtidas dos cenarios de
manejo de fertilizantes (Sec¢do 2.4.3), assim como
as taxas de lixiviagdo dos cenarios de precipitagdo
(Secdo 2.4.2) foram convertidas em massas de N
(kg ano) para uma area irrigada de 100 ha, area
representativa de um pivo central em cafezais do
Cerrado. Para obter a porcentagem de nitrogénio
do fertilizante do valor total de N capturado pela
planta em Pinto (2015), utilizaram-se os resultados
de quantidade de N derivado do fertilizante 35%,
para 200 kg ha! ano™! de N; 35% para400kgha' ano!
deN; e 55% para 600 kg ha'! ano! de N (BRUNO et al.,
2015), sendo a média de 33% da absorg¢ao total de
N no ano. A fragdo de nitrogénio do fertilizante
contida no valor total de N lixiviado em Pinto
(2015) foi calculada considerando-se os resultados
de quantidade de N derivado do fertilizante na
lixiviacdo de 4 a 13% da dose de N, obtidos em
Bortolotto et al. (2012). Os resultados da massa
de N foram convertidos em perdas (R$ ano™)
relacionados aos processos de ganho (absor¢do
pela planta) e perda (lixiviagao, volatilizacdo e
desnitrificagdo). Também foi obtida a razdo entre o
valor do total de N do fertilizante absorvido pelas
plantas e o valor do total de fertilizante nitrogenado
aplicado, que resultou no que se conhece como
“aproveitamento econdmico” do N do fertilizante
pelas plantas. O gasto total com a aplicacdo de N
(R$ ano™') em um pivo de 100 ha € o resultado do
produto da dose de N (kg ha' ano™) pelo valor do N
proveniente do fertilizante (R$ kg™).

Na Figura 1 sdo apresentados os valores,
em reais, do preco do fertilizante de distribuidores
no estado da Bahia, Goias ¢ Tocantins (CONAB,
2015) no ano de 2015. Para as simulagdes dos
gastos associados aos processos de ganhos e
perdas de N, nesse estudo foram utilizados os
seguintes pregos da ureia: médio (R$ 1.386 por
t de ureia, equivalente a R$ 3,08 por kg de N),
maximo (R$ 1.640 por t de ureia, equivalente a
RS 3,64 por kg de N) e minimo (R$ 1.260 por t de
ureia ou R$ 2,80 por kg de N) obtidos do conjunto
de pregos da ureia no més de setembro.
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FIGURA 1 - a) Pregos (R$ t') da ureia granulada (45% de N) de distribuidores nos estados da Bahia, Goias e

Tocantins (CONAB, 2015).

2.6 Valor bruto de producao

O valor bruto de producdo neste estudo
constitui a soma em dinheiro calculada como
o produto da quantidade produzida de café
beneficiado por hectare pelo preco do café
por quilograma. Os cenarios de valor bruto de
producdo de café¢ em uma area de 100 ha (pivd)
foram obtidos considerando a produtividade
média no Cerrado da Bahia nos ultimos anos
(37 sacas ha') e os pregos médios mensais da saca
(60 kg por saca) de café arabica de R$ 263,20
(tipo 6 Duro) e de R$ 191,60 (tipo 7 Bebida Rio)
no ano de 2009 pela Associacdo Brasileira da
Industria de Café (ABIC, 2016).

2.7 Taxa de variacdo T

A razdo entre a variagdo do prego anual da
saca de café (Figura 2) e o somatorio da variagao
dos precos dos principais fertilizantes e corretivos
(Figura 2 e 3) agricolas usados na producao de
café foi calculada por meio da taxa de variacao
(T,), de acordo com a equagdo 1.

P.Ap.
?=1(Qi'ﬂpft)

T =

em que P ¢ a produtividade anual de café
(kg ha'), Ap_ ¢ a variagdo do prego do café
(R$ kg') entre dois anos seguidos (no periodo

total de 2009 a 2015), Q, € a dose do fertilizante ou
corretivo agricola i (kg ha'), Ap,. ¢ a variagdo do
preco (R$ kg™') do fertilizante ou corretivo agricola
i no periodo analisado, ¢ n o nimero total de tipos
de fertilizantes agricolas usados no cultivo em um
ano. Na equac@o 1 as quantidades P € Q, sdo fatores
de peso do produto produzido (café) e utilizado no
cultivo (insumos), respectivamente. Os fatores sao
usados para relacionar os pesos (escalas) em que
o café ¢ produzido para determinada quantidade
de insumos (fertilizantes e corretivos agricolas)
utilizados.

O indice T ¢ a relagdo entre a variagdo
do prego do café entre dois anos e a variagdo
dos precos dos insumos utilizados na produgao,
no mesmo periodo. Quando o numerador e
denominador de T t€ém sinais positivos, a taxa
T . superior a 1 indica que o aumento do prego da
saca de café junto da produgdo em determinado
ano foi suficiente para cobrir o aumento no preco
dos fertilizantes. Se ambos tém sinais negativos,
os precos da saca de café e dos fertilizantes
diminuiram, e T  inferior a I indica que o prego do
café reduziu menos que o dos fertilizantes naquele
ano.

Neste estudo, utilizaram-se os valores dos
precos dos insumos agricolas da série histérica da
Bahia disponibilizados pela CONAB no periodo de
2009-2015. O periodo 2009-2015 foi selecionado
para as analises da variacao do preco do café e
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dos insumos agricolas na Bahia, pois se refere
ao intervalo de tempo entre a data das medidas
experimentais realizadas em campo, descritas em
Bruno et al. (2011), usadas para as simulagdes
com os modelos, e a data dos dados mais recentes
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disponibilizados pela CONAB. A analise do
periodo indicado foi realizada para estabelecer um
comportamento medio do indice T e utiliza-lo para

realizar uma projecao para o futuro. .
3 RESULTADOS E DISCUSSOES
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FIGURA 2 - Variagdes anuais (%) do preco médio do fertilizante (ureia) em regides cafeeiras do Brasil (CONAB,
2015) e da saca de café Tipo 6 Duro (ABIC, 2015) no periodo entre 2009 e 2015.
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FIGURA 3 - Variagdes anuais (%) do preco médio de fertilizantes e corretivos agricolas vendidos na Bahia

(CONAB, 2015) no periodo entre 2009 e 2015.
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3.1 Custos das perdas por lixiviacao,
volatilizacio e desnitrificacio

Na Tabela 1 sdo apresentadas as estimativas
dos valores médios e os intervalos de varia¢ao dos
gastos totais (R$ ano™) ao se aplicar as doses de
200, 300, 400 ou 600 kg ha' ano! de N usando
fertilizante ureia em um cafezal com area plantada
de 100 ha no Cerrado. Um produtor de café do
oeste da Bahia, que comprou fertilizante ureia
com base nos valores de 2015, gastou em média
R$ 1.848,00 por ha por ano (ou R$ 184.800,00
para 100 ha por ano) com uma dose de 600 kg
ha'! ano! de N. Este valor corresponde a 67% e
51%, respectivamente, dos custos anuais por
hectare de todos os fertilizantes em Luis Eduardo
Magalhdes, estimados em R$ 2.752,00 (média de
2011 a 2014), pela CONAB (CONAB, 2015), ¢
em R$ 3.618,00, pelo projeto Campo Futuro em
2015 (FEDERACAO DE AGRICULTURA E
PECUARIA DO ESTADO DA BAHIA, 2015).

Na Tabela 2 sdo mostradas as distribui¢des
dos valores monetarios totais da dose de N via
ureia considerando os processos de absor¢ao pela
planta (usado no crescimento Vegetativo e frutos),
e as perdas por lixiviagdo de N-NH," ¢ N-NO_e
volatilizagdo e desnitrificacdo. A razio entre o
gasto médio com a absor¢do de N pelas plantas
e o gasto médio com a dose de N via fertilizante
resulta no aproveitamento médio do fertilizante
pelas plantas, que foi de 59% (200 kg ha! ano™ de
N),49% (300 kg ha! ano” de N), 43% (400 kg ha ano™ de
N), e 35% (600 kg ha! ano™! de N). A dose de 200
kg ha' ano™ de N requer gastos menores € 0 maior
aproveitamento entre as doses avaliadas (BRUNO
et al., 2015).

As perdas por lixiviagdo aumentaram com
o aumento da dose de N, alcangando um valor
minimo anual de R$ 6.800,00 para a dose
de 200 kg ha'! ano! de N e um maximo de R$
30.100,00 para a dose de 600 kg N ha' ano™
(Tabela 2). A diferenca entre os valores médios da
perda por lixiviagdo da dose de 400 kg ha' ano!
de N e 600 kg ha! ano! de N é de R$ 11.750,00,
maior que a diferenca de R$ 6.150,00, verificada
nas perdas médias de lixivia¢@o entre as doses de
200 kg ha' ano' de N e de 400 kg ha' ano” de
N. Estas varia¢des indicam que, ao se elevar a
dose de 400 para 600 kg ha' ano™' de N, perde-se
o dobro do valor dispendido na elevacdo da dose
de 200 para 400 kg ha! ano™' de N. Os gastos com
volatilizagdo e desnitrificacdo ndo apresentaram
variagdes tdo grandes quanto os de lixiviagdo ao
se elevar as doses de N, apesar de terem duplicado
entre a menor ¢ a maior dose de fertilizante
avaliada nesse estudo (Tabela 2). As perdas anuais
pelos processos de emissao de N via volatilizacao
e desmtrlﬁca(;ao para a atmosfera resultaram entre
um minimo para a dose de 200 kg ha' ano' de N e
um maximo para a dose de 600 kg ha™! ano™' de N.
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As perdas de N foram simuladas para um
cafezal em que a dose de N foi parcelada em 24
aplicagdes no ano. As atuais lavouras de café, no
entanto, podem ter um manejo distinto do simulado
neste estudo, com menor parcelamento da dose
do fertilizante nitrogenado no ano. As perdas
por lixiviacdo, Volatilizagﬁo e desnitrificacdo
dependem do manejo de fertilizante da plantacao
e podem vir a serem maiores ou menores com
relacdo aos valores apresentados (Tabela 2).

A diferenga entre o gasto com a aplicagdo
de uma dose de N (Tabela 1) e o gasto com a
nutri¢do da planta somado as perdas de lixiviagao,
volatilizagdo e desnitrificacdo (Tabela 2) revela
que, para todas as doses, parte dos gastos de
aplicagdo destina-se a uma fra¢do do fertilizante
que fica disponivel no solo e na serapilheira.
Por exemplo, o gasto para aplicar a dose de
400 kg ha! ano! de N via ureia em uma area de
producdo de 100 ha é de R$ 123.200,00 por ano,
dos quais R$ 52.600,00 é o gasto médio anual para
prover N para o crescimento da planta e fruto, e
R$ 20.150,00 sdo as perdas por lixiviagdo, mais
volatilizagdo e desnitrificagdo. A diferenca R$
123.200,00 — (R$ 52.600,00 + R$ 20.150,00) = R$
50.450,00 ¢ o valor pago por ano para armazenar
N no solo e na serapilheira (total de 16,4 t de N
por 100 ha por ano). Em verdade, o N armazenado
pode ser compensado gradativamente, visto que
os nutrientes armazenados no solo ¢ serapilheira
serdo disponibilizados para as plantas no futuro, ou
perdidos pelos mesmos processos de transportes
avaliados neste estudo. Ao aplicar a dose de
200 kg ha' ano! de N, o armazenamento ¢ de
44,0 kgha' de Nou4,4 gm?deN, o que limita a
disponibilidade de N para o futuro e pode reduzir
a produtividade do cafezal se o manejo ndo levar
esse fator em conta.

Neste estudo, avaliou-se o balanco de N
em um ano em que a quantidade de precipitacao
(1535 mm) se aproximou da maxima histdrica
(1687 mm) registrada na regido de Barreiras. As
perdas por lixiviagdo (Tabela 2) sdo, portanto,
em parte devidos ao elevado volume de agua
precipitada no periodo de 2008/2009, arrastando
grandes quantidades do nutriente para fora da zona
radicular. Por isso, os valores de lixiviagdo (para
doses equivalentes) se aproximam aos resultados
dos cendrios de precipitagdo maxima (MaP,)
apresentados na Tabela 3.

As perdas por lixiviagdo devido a aplicagdo
das doses de 400 e 600 kg ha! ano' em um pivo
reduziriam em aproximadamente 47% e 46%,
respectivamente, se comparada aos resultados do
cenario de chuva média AP03-13.

v. 12, n. 2, p. 176 - 186, abr./jun. 2017



183

da ...

€nio gera per:

A

Uso excessivo de nitrog

“2oLIQISIY BwIXEW **JRIN 9 ‘€107-€00T 2P opowad ou erpow gV ‘onoisiy ewurw [enue 0gdendiodrd (" diAl 4
00°000°C€ 00°000°LT 00°009'%¢ 00°00€91 00°008°¢€1 00°00S°C1 “deN
00°00T°L1 00°0SS 1 00°00T°€1 00°00S°8 00°00T'L 0000$°9 v

00°0S8°C 00°00%°C 00°00T°C 00°006°1 00°009°1 00°0SY'1 "IN
owIXg o1pIN owuy ownxgy OIPIN ownuy
oue ey 3y oue ey 3y »BANYD
009 (111} 4 Ip oLreud))

‘Tenue oedeydioard op sowSor wo ey (OO 9P 9Jed 9p 0Ald op o[noId win wd oue ey N 3 009 2
oue ey N 83 00 9S0p ep 08ed1[de ¢ OPIAdD IB[NOIPEI BUOZ BP OXIBqe N-"ON @ N-"HN 9P OBSBIAIXI] 9p 0853001d OB SEPRIOOSSE SIBNUE SBPIdd - € VIAI VL

00°00%°01 000088 000008 00°001°0€ 00°00%°ST 00°001°€T 00°00T'LL 00°00€°S9 00°00€°6S 009
00°00L°L 000059 00°0S6°S 00°0S1°91 00°0S9°€1 00°00%°C1 00°00L'C9 00°009°CS 00°0S8'LY 00t
00°0S+'9 00°0S¥'S 00°0S6't 00°00L'11 00°006°6 000006 00°001°€S 00006t 00°008°01 00¢
00°00T°S 00°00% 't 00000t 000088 00°00S°L 00°008°9 00°008°Ct 00°001°9¢ 00°006'C€ 00¢
OWIXEJAl OIPIIN owTurAl OWIXBA OIPIIN owrrurAl OWIXEBTA OIPIIAl owrTurAl
(-oue §y) (-oue
0EIeIYLIIUSIP (-oue $3) (ous $3) -BY N 8Y)
0BIBIAIXI] ogdiosqy
3 0BIRZI[NB[OA Isoq

“BY 00 OP 9Je0 op 0AId op O[NOIIO WN W BIAIN JJULZI[I}I) O odeolde & OPIAdD Ordeoylniusap o ogdezijie[oa 1od
vroysoune  exed N op sepad o sazrel sep oxreqe N-"ON @ N- HN ap ogdeiarxy| ‘ejueld ejod N op 0g310sqe ap $08s2001d SO SEPRIOOSSE SIBNUR S0ISBD) - T VAL VL

00°00L'81T 00°008 ¥81 00°000'891 009
00°008°S'1 00°00T°€T1 00°000°CI1 0oy
00°00€°601 00°00%°26 00°000'+8 00¢
00°006'CL 00°009°19 00°000°9S 00¢
OWIXEBIAl OIPITAL OwITuIAl
(-oue ey N 3y)
(j-oue §¥)

JjuezI13) op ogdedndy

aso(q

“BY 00 OP 9Je0 op 0Ald Win W B1oIN SJULBZI[IIIY op odeolde B SOPeIoosse sienue sojsen) - | VIADV.L

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 2, p. 176 - 186 abr./jun. 2017



184

3.2 Valor bruto de produg¢io e taxa de varia¢ao T,

No primeiro cendrio de valor bruto de
produgao do café, considera-se que o grao de café
vendido pelo agricultor ¢ de qualidade tipo 6 Duro
e o saldo ¢ de RS 973.900,00 por pivo de 100 ha
por ano. Com base neste valor, estima-se que a
aplicacdo de uma dose de 600 kg ha! ano™! de ira
custar de 17% a 23% do saldo estimado (2,4-3,1%
dispendidos na lixiviagdo, 0,8-1,1% dispendidos
na volatilizacao e desnitrificagdo). A aplicagdo de
uma dose de 400 kg N ha'ano” equivale de 12%
a 15% do valor bruto de produgdo estimado (com
1,3-1,7% devido a lixiviagao, ¢ 0,6-0,8% devido
a volatilizagdo e desnitrificacdo). No segundo
cenario, o valor bruto de producdo estimado
com a venda do gro tipo 7 Bebida Rio é de RS
708.830,00 por pivd de 100 ha por ano, a partir
do qual 3,3-4,2% sdo gastos com lixiviagdo, e 1,1-
1,5% sao gastos com volatiliza¢@o e desnitrificacao
ao se utilizar uma dose de 600 kg ha'! ano'! de
N. Para uma dose de 400 kg ha' ano' de N, no
segundo cendrio as porcentagens dos gastos
em relagdo ao valor bruto com a venda de café
diminuem para 1,7-2,3%, gasto com lixiviacao,
e 0,8-1,1% com volatilizagdo e desnitrificagdo. A
participacao relativa das perdas pelos processos
sobre o valor bruto de producao, no entanto, ¢é
susceptivel a variagdes devido ao prego da saca
do café e produtividade das plantas durante cada
ano. Em 2015, a saca de café arabica tipo 6 BC-Duro
chegou a R$ 454,00 ¢ a do tipo 7 Bebida Rio
chegou a R$ 300,00. Com base nos valores da
saca de café em 2015, o valor bruto com a venda
do produto estimado no presente estudo, para uma
area de 100 ha e produtividade média de 37 sacas
ha!, aumentaria em 73% e 57% com relagdo ao
primeiro e segundo cenarios, respectivamente,
estimados com o preco da saca de café¢ em 2009
(R$ 263,20 para a qualidade tipo 6 Duro e de
R$ 191,60 para o tipo 7 Bebida Rio) (ABIC, 2016).

As variagdes do preco médio anual da ureia
de 2009 a 2015 para algumas regides do Brasil
sdo na maioria positivas, e somadas resultaram em
um aumento de preco acumulado de 40% em Sao
Paulo, 54% no Parana e 62% na Bahia. Seguindo
essa tendéncia, os processos que envolvem perdas
e uso do N devem também encarecer nos anos
seguintes. As variagdes anuais do prego da saca de
café sdo também na maioria positivas no periodo
2009-2015, com aumento acumulado no preco de
84%.

No estado da Bahia, as propor¢des da
variagdo do pregco da saca de café¢ com relacdo
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aos fertilizantes e corretivos agricolas (indice
T,) nos periodos 2010/2011 e 2014/2015 foram
de 0,38 e 0,17 respectivamente. Em ambos os
perlodos o aumento do prego da saca do café
foi menor que o aumento do preco dos insumos
somados. No periodo 2014/2015, o aumento do
preco dos insumos somados ¢ seis vezes maior
que o do prego do café. Nos periodos 2011/2012
e 2012/2013, os cendrios foram ainda piores, com
reducdo do preco do café e aumento dos pregos
dos insumos somados, resultando em valores de
T, iguais a -0,22 ¢ -0,27, respectivamente. Nos
periodos 2009/2010 e 2013/2014, houve reducao
dos precos dos insumos e aumento do preco da
saca de caf¢, resultando nos indices T iguais a
-0,05 e -0,46, respectivamente. Uma vantagem
para a cafeicultura, levando-se em consideracio
apenas a redugdo do gasto com insumos agricolas.
As taxas T estimadas mostram que no periodo
2009-2015 as varia¢des dos pregos médios anuais
da saca de café entre os anos estiveram, na maior
parte, em desvantagem com relacdo as variagdes
dos precos dos fertilizantes e corretivos agricolas
somados. Seguindo o comportamento médio dos
valores historicos de T, o aumento dos gastos
com fertilizantes excederdo o aumento da renda
com a venda de café nos proximos anos.

Consideracoes finais

O gasto com fertilizagdo de N mineral
esta relacionado principalmente com a dose de N
empregada, além do volume de chuva e o preco
do fertilizante. Considerando um cenario de
precipitagdo anual acima da média historica (38%
maior), e o preco médio do fertilizante ureia no
periodo 2009-2015, a aplicagdo parcelada de uma
dose de 600 kg ha! ano! de N em um pivo ira
custar 185,0 mil reais, gerando perdas anuais por
lixiviagdo de aproximadamente 25,5 mil reais, e
por volatilizagdo e desnitrificagdo somadas de
9,0 mil reais. A redugdo da dose de N aplicada no
cafezal de 600 kg ha'! ano! de N para 400 kg ha'! ano’!
de N deve ser considerada pelos cafeicultores do
Cerrado baiano, uma vez que, além de reduzir os
gastos de aplicag@o de fertilizantes em 33% sem
diminuir a produtividade, como mostraram outros
estudos, reduziria as perdas de N por lixiviagdo em
46% e de volatilizacdo e desnitrificacdo em 26%.

As estimativas apresentadas devem servir
como uma orientacdo na recomendacido das doses
de N para o cultivo de café no Cerrado e dar
margem a um plano de manejo que beneficie a
producdo de café, minimize o prejuizo financeiro
com perdas de nitrogénio e estimule a conservagado
do meio ambiente.
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