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RESUMO

CARDOSO, Rosileyde Goncalves Siqueira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
Junho, 2013. Periodo de consorciacao de lablabe e feijdo-de-porco com cafeeiros e
trapoeraba. Orientador: Ricardo Henrique Silva Santos. Coorientadores: Herminia
Emilia Prieto Martinez e Segundo Sacramento Urquiaga Caballero.

A elevada demanda de nitrogénio pelos cafeeiros e a infestacdo de plantas daninhas,
que competem por agua, luz e nutrientes, sdo fatores limitantes para o sucesso da
producéo organica da cultura, visto que os adubos permitidos neste sistema apresentam
baixa concentracdo de N e a limitagdo do uso de herbicidas. Como estratégia nutricional
tem-se 0 uso de adubos verdes, mas torna-se necessario a sincronia entre a
mineralizacdo do nutriente e a demanda da cultura. O conhecimento sobre a taxa de
decomposicéo e mineralizacdo de nutrientes dos adubos verdes possibilita tal sincronia.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de adubacdo organica, espécies e periodos
de consorciacdo dos adubos verdes sobre a nutricdo, o crescimento e a produtividade de
cafeeiros; avaliar o crescimento, a decomposicdo e a mineralizacdo de nitrogénio de
duas espécies de adubos verdes, consorciadas com cafeeiros por trés periodos diferentes
e determinar o efeito de espécies de adubo verde e periodos de consorciacdo sobre o
acumulo de massa em trapoeraba e sobre o crescimento e a produtividade inicial de
cafeeiros cultivados em vasos. Os experimentos foram conduzidos na Horta Velha e na
area da Agroecologia, no Vale da Agronomia, na UFV, em Vicosa, MG, durante o
periodo de outubro de 2007 a maio de 2011. O experimento 1, de campo, foi instalado
em esquema fatorial (2x4) com parcela subdividida e a subparcela constituida pela
adubacdo, o delineamento foi em blocos casualizados com cinco repeti¢des, sendo dois
consoércios com cafeeiros (café+feijdo-de-porco e café+lablabe), quatro periodos de
consorciacdo com as leguminosas (30, 60, 90 e 120 dias apds a semeadura da
leguminosa) e um tratamento adicional (sem leguminosa). O experimento 2, de
decomposicéo, foi instalado em esquema fatorial (2x3) com parcela subdividida e a
subparcela formada pelas datas de coleta (0, 3, 7, 12, 18, 25, 32, 40 e 60 dias ap0s o
corte da leguminosa - DACL) em delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticdes. O experimento 3, de vaso, foi instalado em esquema fatorial (5x4)+1, com
cinco consorcios entre cafeeiros e trés diferentes espécies (café+feijao-de-porco;
café+lablabe; café+trapoeraba; café+feijdo-de-porco+trapoeraba e
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café+lablabe+trapoeraba) e quatro periodos de consorciacdo (30, 50, 70 e 90 dias ap0s a
semeadura das espécies) e um tratamento adicional (testemunha absoluta, sem adubos
verdes e trapoeraba), em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes.
Cada parcela experimental constou de um vaso, com uma planta de café. No
experimento 1, o feijdo-de-porco superou a lablabe na produgédo de massa fresca, seca,
concentracdo e acimulo de N; o aumento do periodo de consorciagdo entre leguminosas
e cafeeiros influenciou a altura e 0 nimero de nos das plantas de café; ndo houve efeito
de adubacdo, independente das leguminosas e com a adubacdo de 50%, 0 consorcio
com lablabe resultou em maior altura dos cafeeiros; a consorciagdo com o lablabe
resultou em maior diametro de copa dos cafeeiros em 2010 e maior diametro
acumulado nos dois anos avaliados; houve aumento nas concentracées foliares de N do
final do ciclo reprodutivo (150 DAS) em relacdo ao inicio do ciclo (30 DAS), em todas
as épocas de consorcio; as leguminosas supriram as necessidades nutricionais exigidas
na colheita do café adubado com 50% da dose; o cultivo dos adubos verdes feijao-de-
porco e lablabe consorciados ao cafeeiro ndo prejudicou o rendimento deste e os adubos
verdes feijdo-de-porco e lablabe complementam a adubacdo em cafeeiros. No
experimento 2, a taxa de decomposi¢do foi menor para ambas as espécies de adubo
verde a medida que retardava o corte; a mineralizacdo do nitrogénio do feijao-de-porco
é mais lenta a medida que o adubo verde permanece no campo; a mineralizagcdo do N
foi mais lenta que a decomposi¢cdo da massa; a mineralizacdo do N do feijao-de-porco
foi mais acelerada que na lablabe apenas quando manejados aos 60 DAS, apresentando
similaridade aos 90 e 120 DAS e os adubos verdes devem ser plantados tdo logo seja
possivel (inicio das chuvas) e manejados aos 90 dias apds a semeadura. No experimento
3, 0 nitrogénio acumulado dependeu diretamente da massa seca acumulada; a presenca
da trapoeraba junto aos adubos verdes lablabe e feijdo-de-porco ndo influenciou o
acumulo de massa seca nos adubos verdes, quando estes foram cultivados em vaso; a
trapoeraba foi prejudicada pelo maior acimulo de massa seca dos adubos verdes; 0s
adubos verdes reduziram a trapoeraba e a lablabe apresentou-se mais efetiva nessa
reducdo que o feijdo-de-porco; o aumento do periodo de consorciacdo com a trapoeraba
e os adubos verdes lablabe e feijdo-de-porco, quer estejam sozinhos ou associados,
reduziram o ganho no crescimento inicial dos cafeeiros em condi¢Ges de vaso e na
primeira colheita realizada ndo foi detectado efeito da espécie ou do periodo de

consorciagao.
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ABSTRACT

CARDOSO, Rosileyde Gongalves Siqueira, D.Sc., Universidade Federal de Vicgosa,
June, 2013. Period of intercropping D. lablabe and C. ensiformes with coffee and C.
benghalensis. Adiviser: Ricardo Henrique Silva Santos. Co-adivisers: Herminia Emilia
Prieto Martinez and Segundo Sacramento Urquiaga Caballero.

The high demand for nitrogen by coffee, weed infestation, competition for water,
light and nutrients are limiting factors for the success of organic production of
agriculture. The fertilizers allowed in this system must have a low N concentration and
use of herbicides is limited. One nutritional strategy has been the use of green manures,
but it is necessary to synchronize the mineralization and the nutrient demand of the
crop. Knowledge about the rate of decomposition and mineralization of nutrients from
green manures enables such synchronization. The aim of this study was to evaluate the
effect of organic manure, species and periods of intercropping of green manures on
nutrition, the growth and productivity of coffee. In addition, this study aimed to
evaluate growth, decomposition and nitrogen mineralization in two species of green
manures which were intercropped with coffee for three different periods. Equally
important it was to determine the effect of species of green manure and periods of
intercropping on the mass accumulation in C. benghalensis and on growth and initial
productivity of coffee plants grown in pots. The experiments were conducted at Horta
Velha, in the area of Agroecology in the Valley of Agronomy, UFV, Vicosa, MG,
during the period between October of 2007 and May of 2011. Experiment 1, of field,
was installed in a factorial (2x4), with split plot and subplot formed by fertilization. The
experimental design was a randomized block with five replications, being two
intercropping system with coffee (coffee + C. ensiformis and coffee + D. lablab), four
periods of intercropping with legumes (30, 60, 90 and 120 days after sowing of
legumes) and an additional treatment (without legumes). Experiment 2, decomposition,
was installed in factorial (2x3) with split plot and the plots formed by the collection
dates (0, 3, 7, 12, 18, 25, 32, 40 and 60 days after legume cut - DALC) in randomized
block design with four replications. Experiment 3, in pots, was installed in a factorial
(5x4)+1, with five Intercropping between coffee and three different species (coffee + C.
ensiformis; coffee + D. lablab; coffee + C. benghalensis; coffee + C. ensiformis + C.
benghalensis and coffee + D. lablab + C. benghalensis), four periods of Intercropping
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(30, 50, 70 e 90 days after sowing species - DAS) and an additional treatment (absolute
control, without green manures and C. benghalensis), in a completely randomized
design, with four replications. Each plot consisted of a pot, with a coffee plant. In
experiment 1, the C. ensiformis surpassed D. lablab in the production of fresh and dry
mass, concentration and N accumulation. Which increased the period between legume
intercropping coffee and influenced the height and number of nodes of the coffee plants.
There was no effect of fertilization, independently of legumes and with the fertilization
of 50%. The consortium with D. lablab resulted in greater height of coffee plants. The
intercropping with D. lablab resulted in greater canopy diameter of coffee in 2010. In
two years of evaluation, there was an increase in diameter and an increase in leaf N
concentrations at the end of the reproductive cycle (150 DAS) compared to the
beginning of the cycle (30 DAS). At all times consortium; legumes supplied nutritional
needs required in the coffee harvest fertilized with 50% dose. The cultivation of green
manure C. ensiformis and D. lablab intercropped with coffee plants didn’t impair the
performance of these. Green manures, C. ensiformis and D. lablab complemented the
coffee fertilization. In experiment 2, decomposition rate was lower for both species of
green manure as cutting was delayed. Nitrogen mineralization of C. ensiformis was
slower as the green manure remained in the field. N mineralization was slower than the
decomposition mass. N mineralization of C. ensiformis was faster that the D. lablab
only when handled at 60 DAS. It presented similarity at 90 and 120 DAS defining that
green manures should be planted as soon as possible (early rains) and managed at 90
days after sowing. In experiment 3, the accumulated nitrogen depended directly on the
accumulated dry mass handled at 90 days after sowing. When grown in pot, the
presence of C. benghalensis together with green manures, D. lablab and C. ensiformis
didn't influence the dry matter accumulation in the green manure. C. benghalensis was
hampered by higher dry mass of green manures. Green manures reduced C.
benghalensis. D. lablab showed to be more effective with that reduction than the C.
ensiformis. With the increase of intercropping period C. benghalensis, green manures
D. lablab and C. ensiformis, whether alone or associated, reduced the gain on the initial
growth of coffee plants in pots. When held the first harvest, there was no effect of

species or period of intercropping.



INTRODUCAO GERAL

Uma lavoura cafeeira acumula por hectare, em seus diversos compartimentos, do
segundo para o terceiro ano de crescimento e safra de 30 sc ha™, 210,57 kg de N, 15,48
kg de P, 186,73 kg de K, 71,57 kg de Ca, 26,19 kg de Mg e 9,06 kg de S (Prezotti et al.,
2000). Tais requerimentos tendem a ser crescentes sob maiores produtividades e
maiores plantas.

Essa exigéncia nutricional, aliada a eficiéncia relativa da aplicacdo dos
fertilizantes minerais soldveis, conduz as recomendacdes de 100, 200 e 300 kg ha™ de
N, respectivamente, nos trés anos de formacéo e de 400 kg ha™* de N a partir do quarto
ano, com perspectiva de safra de 40 sc ha™. Nestes marcos a adubacéo nitrogenada
corresponde a cerca de 60% dos custos dos insumos e 23% do custo total de produgéo
(Agrianual, 2008).

A segunda estimativa da producdo brasileira de café (arabica e robusta), para a
safra 2013, indica colheita de aproximadamente 48,59 milhdes de sacas de 60 quilos de
café beneficiado. Tal resultado representa uma reducdo de 4,4% (2,23 milhdes de
sacas), quando comparado com a producdo de 50,83 milhdes de sacas obtidas na safra
anterior, em razdo ao ciclo de bienalidade na maioria das areas de café arabica e ao
regime de chuvas irregular aliado as altas temperaturas (Conab, 2013). Minas Gerais é 0
maior produtor de café do Pais, com 52,3% do total nacional, no qual 99% do tipo
arébica, e 50% dos produtores sdo de agricultura familiar (0 — 100 ha).

Na Zona da Mata mineira, 0 avanco da deterioracdo do solo evidencia a
necessidade de aprimorar as formas de producédo, dentro da qual a cultura do café tem
especial importancia por ser o principal produto da regido. Paralelamente, cresce a
pressao social no sentido do desenvolvimento de sistemas de producdo sustentaveis que
conciliem a producdo do café com a conservagdo dos recursos, a recuperacao dos solos,
0 aumento da biodiversidade local e da estabilidade econémica das familias que
dependem do sistema.

As especies de cobertura do solo da familia das fabaceae (leguminosas) sdo mais
utilizadas como adubos verdes devido a incorporacdo de nitrogénio pelas bactérias
fixadoras, associadas as raizes, e a rapida decomposicdo de sua palha, provocada pela
relagdo C/N inferior a 20, sendo importante na ciclagem de nutrientes (ROSOLEM et
al., 2003).



Entre os efeitos da adubacdo verde sobre a fertilidade do solo esta 0 aumento do
teor de matéria organica; a maior disponibilidade de nutrientes; a maior capacidade de
troca de cations efetiva (t) do solo; o favorecimento da producédo de acidos organicos, de
fundamental importancia para a solubilidade dos minerais; a diminuicdo dos teores de
Al trocavel através de sua complexacdo, e o incremento da capacidade de reciclagem e
mobilizacdo de nutrientes lixiviados ou pouco solUveis que estejam nas camadas mais
profundas do perfil (Calegari et al., 1993).

Os efeitos da adubacao verde sobre as propriedades quimicas do solo dependem
de fatores como as espécies empregadas, a época de plantio e corte destas, assim como
0 manejo dado a elas, o tempo de residéncia no solo, as condi¢cBes climéticas e a
interacdo entre esses diversos fatores.

Almeida e Rodrigues (1985), citado por Monegat (1991), afirmam que existe
uma relacéo entre a quantidade de cobertura morta produzida e a reducdo da infestacao
por plantas daninhas devido a competicdo por agua, luz, nutrientes, espaco e também
alelopatia.

O efeito fisico da cobertura morta também reduz as chances de sobrevivéncia
das plantulas das espécies com pequena quantidade de reservas nos diasporos. Muitas
vezes, as reservas ndo sdo suficientes para garantir a sobrevivéncia da plantula no
espaco percorrido dentro da cobertura morta até que tenha acesso a luz e inicie o
processo fotossintético (Monquero et al., 2009).

A adubacdo verde aumenta a cobertura vegetal do solo e diversificacdo de
espécies. Paralelamente sua presenca nas entrelinhas do cafezal pode ainda propiciar a
liberacdo de nutrientes, principalmente nitrogénio, e contribuir para a reducdo da
interferéncia das ervas espontaneas e, conseqlientemente, reduzir os custos de producao.
Dentre as ervas espontaneas da cultura do café, destaca-se a trapoeraba (Commelina
benghalensis), ndo s6 pelo dificil controle, mas também pela agressividade.

Contudo, o comportamento dos cafeeiros consorciados com adubos verdes
apresenta resultados diversos e contraditorios. Muitas vezes tem-se admitido,
implicitamente, que os beneficios e o desempenho dos adubos verdes em cultivos
solteiros sdo diretamente transferidos para os consorcios com cafeeiros. Em muitos
casos, 0s beneficios que os adubos verdes trazem para o sistema ndo se traduzem em

maior producdo ou crescimento dos cafeeiros. A investigagdo dos mecanismos e



processos que regulam a interagdo entre os adubos verdes e os cafeeiros é fundamental
para a compreensao dos resultados e a determinacdo de consércios de sucesso.

As variacdes no rendimento da cultura com emprego da adubacdo verde estéo
relacionadas as caracteristicas intrinsecas de cada espécie, a0 manejo das culturas e
ervas, e as condicOes edafoclimaticas de cada local. Um dos principais desafios esta em
estabelecer um esquema de uso compativel das diferentes espécies de adubos verdes
com o sistema de producdo e as caracteristicas climaticas de cada regido. Assim, existe
a necessidade de avaliar o comportamento de diferentes espécies de adubos verdes
associadas aos cafeeiros, a melhor época de manejo para fornecimento de nutrientes
visando menor competicdo entre eles e reducdo da interferéncia das ervas espontaneas.

Sob a dtica agrondmica falta conhecimento cientifico sobre as praticas de
manejo do sistema nas condi¢bes da regido, a selecdo das espécies leguminosas
associadas ao café, o espacamento e sobre as praticas e épocas de manejo das
leguminosas. Pouco se conhece sobre a dinamica de crescimento, decomposicédo e
liberacdo de nutrientes dos residuos de adubos verdes e sua sincronia com a demanda
dos cafeeiros, bem como sobre o potencial em reduzir a interferéncia das plantas
herbaceas e mesmo em competir com os cafeeiros. A elucidacdo de tais processos é
fundamental para a insercdo bem sucedida nos agroecossistemas familiares da Zona da
Mata de Minas Gerais.
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CAPITULO 1

AVALIACAO DA ADUBACAO ORGANICA, ESPECIES E PERIODO DE
CONSORCIACAO DE ADUBOS VERDES COM CAFEEIROS

RESUMO

A elevada demanda de nitrogénio pelos cafeeiros é um fator limitante para o sucesso da
producéo orgénica da cultura, visto que os adubos permitidos neste sistema apresentam
baixa concentragdo de N. Como estratégia tem-se o uso de adubos verdes, mas torna-se
necessario a sincronia entre o nutriente liberado e a demanda da cultura. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de adubacdo organica, espécies e periodos de
consorciacdo dos adubos verdes sobre a nutricdo, o crescimento e a produtividade de
cafeeiros. O experimento foi conduzido na Horta Velha, na UFV, em Vigosa, MG, e
instalado em outubro de 2007, em esquema fatorial (2x4)+1, 2 consorcios com cafeeiros
(café+feijdo-de-porco e café+lablabe), 4 periodos de consorciacdo com as leguminosas
(30, 60, 90 e 120 dias ap6s a semeadura da leguminosa) e um tratamento adicional (sem
leguminosa). Foi utilizado um esquema de parcela subdividida com duas adubagdes de
cobertura, 50% e 100% da dose recomendada, constando cada sub-parcelas de 6 plantas
uteis. O feijao-de-porco superou a lablabe na producdo de massa fresca, seca,
concentracdo e acumulo de N; o aumento do periodo de consorciacao entre leguminosas
e cafeeiros influenciou a altura e 0 nimero de nés das plantas de café; ndo houve efeito
de adubacdo, independente das leguminosas e com a adubacao de 50%, o consorcio com
lablabe resultou em maior altura dos cafeeiros; a consorciagdo com o lablabe resultou
em maior diametro de copa dos cafeeiros em 2010 e maior didmetro acumulado nos dois
anos avaliados; houve aumento nas concentracfes foliares de N do final do ciclo
reprodutivo (150 DAS) em relacdo ao inicio do ciclo (30 DAS), em todas as épocas de
consorcio; as leguminosas supriram as necessidades nutricionais exigidas na colheita do
café adubado com 50% da dose; o cultivo dos adubos verdes feijdo-de-porco e lablabe
consorciados ao cafeeiro ndo prejudicou o rendimento deste e os adubos verdes feijdo-

de-porco e lablabe complementam a adubacdo em cafeeiros.



1. INTRODUCAO

O suprimento de nitrogénio (N) em quantidades suficientes para as culturas, com
viabilidade econdmica, € sem duvida, um dos principais desafios para a agricultura
orgnica, e por essa razdo, este é o nutriente que mais limita a produtividade dentro do
agroecossistema (BRENES, 2003). O cafeeiro, por exemplo, necessita de 175 a 300 kg
hat ano® para produzir entre 20 e 60 sacas ha® (GUIMARAES et al., 1999). No
entanto, os adubos permitidos pela legislacdo reguladora da agricultura orgéanica, tais
como estercos, compostos organicos, farelos, tortas, entre outros (RICCI et al., 2002),
apresentam baixa concentracdo de N (10 a 50 g kg™).

O uso de espécies leguminosas como adubos verdes vem sendo apontado como a
melhor estratégia para aumentar a disponibilidade de N dos solos nos sistemas
organicos (BRENES, 2003). Além do aporte de N via fixacdo biolégica de N, (FBN), o
cultivo dos adubos verdes nas entrelinhas do cafeeiro possibilita a reciclagem de
nutrientes através da decomposicdo da biomassa produzida, bem como o aporte de
matéria organica ao solo (CHAVES, 1999; RICCI et al., 2005), além de ampliar o uso
da biodiversidade funcional dentro da propriedade.

Para que um adubo verde seja eficaz no fornecimento de nutrientes deve haver
sincronia entre os nutrientes liberados pelos residuos da planta de cobertura e a
demanda da cultura de interesse comercial (RESENDE et al., 2001). Altas taxas de
mineralizacdo dos nutrientes contidos nas espécies utilizadas como adubo verde, antes
do periodo de maior demanda da cultura, pode promover perdas por lixiviacdo. Por
outro lado, se a mineralizagdo ocorrer apds esse periodo, a cultura ndo sera beneficiada.

Durante o desenvolvimento do café, os frutos passam pelos estadios de
chumbinho, expanséo rapida, crescimento suspenso, granacao e maturacdo (Rena et al.,
2001), havendo diferenca entre os estadios na alocacdo de nutrientes minerais para 0s
frutos (Laviola et al., 2007). Esses mesmos autores observaram nas condic¢des de Vigosa
(MG), duracdo de 224 dias do ciclo reprodutivo do cafeeiro e maiores taxas de acimulo
de massa seca, N, P, K, Ca, Mg e S em frutos no estadio de expanséo rapida do fruto,
entre os 79 e 85 dias apds antese. Estadio este responsavel pelo acimulo de,
aproximadamente, 50% dos macronutrientes. Estes mesmos autores relatam que as
praticas de adubacdo devem comecar antes do inicio do estadio de expansédo rapida do

fruto e uma maior propor¢do de macronutrientes deve ser fornecido até o fim do estadio



de expansdo rapida, ou seja, entre os meses de novembro e dezembro, nas condi¢des de
Vigosa, portanto, 0s nutrientes presentes nos adubos verdes teriam que estar
mineralizados nesse periodo.

O actmulo de nutrientes e o aporte de N-FBN dos adubos verdes devem ser
acompanhados da escolha certa da época de plantio e corte, uma vez que a
disponibilizacdo dos nutrientes da massa dos adubos verdes deve ocorrer em sincronia
com o periodo de maior demanda pelos cafeeiros (outubro-marco no Sudeste) e ndo no
periodo de crescimento reduzido ou paralisado. Isto pode explicar a existéncia de
resultados de pesquisa que evidenciam a melhoria de algumas caracteristicas do solo
pelos adubos verdes, sem resultar ou estar associado as maiores produtividades ou
crescimento. Em alguns casos, 0 aumento da matéria organica e do teor de alguns
nutrientes do solo, decorrentes dos adubos verdes em cafezais, podem ser decorrente da
baixa exportacdo de nutrientes causada pela baixa produgéo dos cafeeiros.

A capacidade de aporte de N proveniente da fixacdo bioldgica (FBN) depende
da producéo de massa do adubo verde. Se esta producéo for baixa, o aporte de N-FBN e
a concentracao de outros nutrientes serdo baixos. Por outro lado, se a producao de massa
for muito alta (e provavelmente o periodo de consorciagdo também), mesmo com
grande aporte de N-FBN, provavelmente ocorrerd competicdo com os cafeeiros por
outros recursos. Apesar da presenca de adubos verdes reduzirem a presenca de ervas,
em caso de abundante crescimento esse efeito positivo poderd ser eliminado pela
competicdo gerada pelo préprio adubo verde.

O florescimento provavelmente ndo ¢ um bom indicador de data de corte ou
poda dos adubos verdes. As espécies florescem em épocas diferentes e ap6s diferentes
acumulos de massa. Estes processos ocorrerdo ainda em diferentes estadios fenoldgicos
e de demanda por recursos dos cafeeiros sob diferentes condi¢Ges climaticas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da época de manejo das
leguminosas feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) e lablabe (Dolichos lablab) sobre o

estado nutricional de N, o crescimento e a producédo inicial de cafeeiros.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre outubro de 2007 e maio de 2011, no campo
experimental da Horta Velha, na Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa, MG,
localizada em 20°45°14°’S e 42°52°53*> W e com 650 m de altitude. A regido apresenta
inverno frio e seco e verdo quente e chuvoso, com temperatura média (média de 20
anos) de 19,4 °C (méxima 26,4 °C e minima 14,8 °C) e precipitacdo média anual de
1221 mm.

Os cafeeiros foram plantados em outubro de 2007, possibilitando a avaliacdo de
sua producdo inicial, além das outras varidveis. A caracterizacdo quimica do solo antes

do plantio e nos anos subsequentes encontra-se na Tabela A.

Tabela A - Resultados das andlises quimicas de rotina do solo da area experimental,
antes da implantacdo dos tratamentos, em outubro de 2007, na camada de 00-20cm e
20-40cm, e nos anos seguintes, out/2008 e out/2009, na camada de 00-20cm.

Ano Trat pH P K Ca®*  Mg¥ AP H+Al SB CTC(t) CTC(T) Vv m P-rem
H,O mg/dm® cmol/dm? % mg/L
2007 00-20 6,0 14,8 69 2,0 0,7 0,0 3,96 2,88 2,88 6,84 42 0 24,2
20-40 5,6 4,4 36 11 0,4 0,0 3,14 1,59 1,59 4,73 34 0 21,0
2008 FP30 7,0 149,9 210 4,8 15 0,0 0,83 6,84 6,84 7,67 89 0
FP60 6,4 105,3 170 3,7 1,3 0,0 1,65 5,43 5,43 7,08 7 0
FP90 6,9 127,7 162 4,3 1,5 0,0 0,99 6,21 6,21 7,20 86 0
FP120 6,6 85,8 124 3,4 1,2 0,0 1,49 4,92 4,92 6,41 7 0
LL30 6,9 102,4 172 4,2 1,4 0,0 1,32 6,04 6,04 7,36 82 0
LL60 6,9 73,3 182 4,2 14 0,0 0,99 6,07 6,07 7,06 86 0
LL90 6,8 117,7 132 39 1,4 0,0 1,15 5,64 5,64 6,79 83 0
LL120 6,7 105,3 124 3,8 14 0,0 1,32 5,52 5,52 6,84 81 0
TEST 7,1 201,7 210 53 15 0,0 0,99 7,34 7,34 8,33 88 0
2009 FP30 6,4 11,8 97 2,4 1,0 0,0 1,98 3,65 3,65 5,63 65 0
FP60 6,3 17,4 59 2,1 0,9 0,0 2,31 3,15 3,15 5,46 58 0
FP90 6,9 74,1 93 2,7 1,0 0,0 1,65 3,94 3,94 5,59 70 0
FP120 6,4 19,5 54 2,1 0,9 0,0 2,64 3,14 3,14 5,78 54 0
LL30 6,6 24,6 83 2,6 1,0 0,0 2,31 3,81 3,81 6,12 62 0
LL60 6,6 20,0 97 2,3 1,0 0,0 1,98 3,55 3,55 5,53 64 0
LL90 7,0 52,6 113 2,8 1,0 0,0 1,82 4,09 4,09 591 69 0
LL120 6,7 27,0 71 2,3 0,8 0,0 1,82 3,28 3,28 5,10 64 0
TEST 6,6 17,9 72 2,3 0,9 0,0 2,64 3,38 3,38 6,02 56 0
pH em &gua, KCl e CaCl2 - Relagao 1:2,5 CTC (t) — Capacidade de Troca Catidnica Efetiva
P — K — Extrator Mehlich 1 CTC (T) — Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0
Ca— Mg — Al — Extrator : KCL — 1 mol/L V = indice de Saturagio de Bases
H + Al — Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L — pH 7,0 m = indice de Saturag&o de Aluminio
SB = Soma de Bases Trocéaveis P-rem = F6sforo Remanescente

O experimento foi instalado num esquema de parcela subdividida, tendo na
parcela um esquema fatorial (2x4), sendo 2 consorcios com cafeeiros (cafe+feijdo-de-
porco e café+lablabe) e 4 periodos de consorciagdo com as leguminosas (30, 60, 90 e
120 DAS - dias apds a semeadura da leguminosa), e na subparcela a adubagdo com
50% e 100% da recomendacdo para a cultura do café, constando cada subparcela de 6

plantas uteis (Figura A), no delineamento em blocos casualizados com 5 repeticoes.



As leguminosas, feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) e lablabe (Dolichos
lablab) foram escolhidas por apresentarem habitos de crescimento e ciclos produtivos
contrastantes. As leguminosas foram previamente inoculadas e semeadas em 3 sulcos
nas entrelinhas do café, a 1 m dos cafeeiros, espacadas 0,4 m entre si e na densidade de
6 sementes m™ linear. As leguminosas foram cortadas conforme os tratamentos e seus

residuos alocados ao longo da linha de plantio do café.

0,75m

| |
W W W W W W W W W W WW W W W
0,4m <— 2,80m

W W W W W W W W WW WV W W W

* Plantas Gteis da subparcela de 50% de adubacéo de solo
* Plantas Uteis da subparcela de 100% de adubagdo de solo
Sf\( Plantas de bordadura

--- Linhas de Leguminosa

Figura A — Esquema da parcela em consorcio com adubo verde e duas
subparcelas com 50% e 100% de adubagé&o.

O transplantio das mudas de Coffea arabica cv. Oeiras foi realizado em outubro
de 2007, no espacamento de 2,80 m entre linhas e 0,75 m entre plantas, resultando em
uma populacio de 4.761 plantas ha™.

A capina foi realizada sempre que necessario, em fungdo das condicBes
climaticas e do aspecto visual das parcelas. O bicho mineiro e a ferrugem foram

permanentemente monitorados, e controlados sempre que necessario.

2.1.  Adubacéo dos cafeeiros:
A adubacéo dos cafeeiros seguiu as recomendacdes de Guimarées et al., (1999)
para a cultura, conforme as especificagdes a seguir, recebendo as subparcelas com 50%
de adubacdo, metade da dose especificada.
A adubacio de plantio constou de 3,0 L de cama de frango cova™ (750 g MS

cova™), 300 g de termofosfato cova™ e 50 g de calcario cova™.



As adubacdes de cobertura foram realizadas a cada 30 dias, no periodo chuvoso,
com cama de frango e torta de mamona, conforme a necessidade nutricional, segundo
recomendacdes de Guimardes et al., (1999).

Apbs o pegamento das mudas foi aplicado 325 g planta™ de massa seca de cama
de frango (5 g planta® de N por aplicacdo) em dois parcelamentos, em dezembro e
janeiro de 2008.

A adubacdo do 1° ano (2008/2009) foi realizada com cama de frango aplicando-
se 653,25 g planta® de massa seca (10 g planta® de N por aplicacdo) em trés
parcelamentos, em novembro e dezembro de 2008 e janeiro de 2009, considerando que
apenas 70% do N estariam disponiveis. (Incluir tese Edir solos — citar dados- ndo
consegui achar)

As adubacBes de cobertura realizadas em outubro, novembro, dezembro e
janeiro de 2009/2010 foram calculadas em funcdo da produtividade esperada, visto que
a lavoura apresentava perspectiva de producdo ja no 2° ano pdés-plantio. Por meio da
avaliacdo de algumas plantas da bordadura admitiu-se uma produtividade de 60 sc ha™.
Seguindo a recomendacdo de Guimardes et al., (1999) de 300 kg ha™ ano™® de N,
aplicou-se no 1° parcelamento 350 g planta™ de massa fresca (304,85 g planta™ de
massa seca) de torta de mamona, totalizando 15,15 g de N planta™ pois considerou-se
que 85% do N estaria disponivel. No 2° parcelamento aplicou-se 1.800 g planta™ de
massa fresca de cama de frango (1.044 g planta™ de massa seca), totalizando 13,3 g de
N planta™ considerando-se a disponibilidade de 70% do N. No 3° parcelamento aplicou-
se 440 g planta™ de massa fresca de torta de mamona (383,24 g planta™ de massa seca),
totalizando 19,05 g de N planta™, considerando-se a disponibilidade de 85% do N. No
4° parcelamento aplicou-se 350 g planta™ de massa fresca de torta de mamona (304,7 g
planta™ de massa seca), totalizando 15,5 g de N planta™ com disponibilidade de 85% do
N.
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Tabela B - Resultados das analises quimicas da cama de frango (CF) e torta de mamona
(TM) utilizada na adubacgéo de plantio do café em 2007 e nas adubagdes de cobertura
dos anos seguintes, 2008 e 20009.

N P K Ca Mg S CcO CIN Zn Fe Mn Cu B pH Umidade
Ano 9 (%) ppm H,0 (%)

2007/08 CF 2,73 1,99 1,47 2,84 0,55 0,38 21,05 8,98 461 1413 369 56 87,7 7,02 53

2008/09 CF 1,99 1,44 2,88 3,53 0,64 0,40 20,74 10,42 536 2601 638 63 65,3 7,69 60

2009/10 ™ 5,85 0,61 0,88 1,64 0,47 0,55 15,75 2,69 120 9355 216 23 26,6 591 12,9

CF 1,82 2,90 1,84 12,23 0,56 0,79 8,11 4,45 743 1858 503 63 54,4 7,00 42

2.2.  Variaveis avaliadas nos cafeeiros:

a) Crescimento vegetativo

As avaliagdes de desenvolvimento vegetativo foram realizadas no final das fases
de maior (margo) e menor (setembro) crescimento dos cafeeiros na regido de Vigosa,
segundo Silva et al., (2004).

Os dados foram apresentados como incremento, sendo, o incremento 2009 os
dados de crescimento coletados em marco de 2009 menos os dados coletados em
setembro de 2008, o incremento 2010 refere-se aos dados coletados em margo de 2010
menos os dados coletados em setembro de 2009 e o incremento final trata-se da soma
dos incrementos de 2009 e 2010.

A altura da planta e diametro da copa dos cafeeiros foram avaliados, sendo a
altura determinada através do uso de trena colocada paralelamente ao ramo ortotrépico
do cafeeiro, medindo-se desde a superficie do solo até a gema apical, expressando-se 0s
dados em cm. O diametro da copa foi determinado com trena, colocada
transversalmente ao ramo ortotropico em relacdo a entrelinha do cafeeiro, medindo-se a
maior distancia entre o primeiro par de folhas presentes nos ramos plagiotropicos
opostos, expressando-se os dados em cm. Além dessas variaveis foi identificado um
ramo plagiotrépico, no terco médio da planta, onde foi quantificado o nimero de nds
totais. Os ramos escolhidos no inicio do experimento (setembro de 2008), por
comecarem a ocupar o terco inferior da planta no ano seguinte, foram substituidos (em

setembro de 2009) por ramos localizados no ter¢co médio da planta.
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b) Concentracéo de N-total nas folhas

A concentracdo de nitrogénio nas folhas dos cafeeiros foi determinado no inicio
e final da fase de crescimento destes, aos 30 e 150 DAS das leguminosas, ou seja, em
novembro e marco nos anos 2008/2009 e 2009/2010.

Amostras de folhas do 3° e 4° par, a partir do apice do ramo plagiotrépico,
inserido no terco médio das plantas de café, foram colhidas e lavadas em &gua
deionizada e colocadas para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C até
atingir massa constante, conforme descrito por Jones Junior et al., (1991). As folhas
foram entdo armazenadas para posterior determinacdo do teor de N, por digestdo
sulfarica, conforme metodologia de Kjedahl (Bremner & Mulvaney, 1982).

c) Producéo e produtividade

A producéo foi avaliada por duas colheitas realizadas em todas as plantas Uteis
das subparcelas, em marco de 2010 e em maio de 2011. Os frutos foram colhidos e
pesados, obtendo-se a producao de café cereja. Subamostras foram retiradas e os frutos
foram secos em terreiro até atingir cerca 12% de umidade, gerando os dados de
producdo de café em coco (kg ha™). Os frutos secos foram beneficiados, obtendo-se a
producdo de grio beneficiado (kg ha™). O rendimento em porcentagem (%) foi
determinado multiplicando-se o valor do gréo beneficiado por 100 e dividindo pelo café
em coco. Determinou-se a produtividade (sc ha™) para cada ano e a produtividade média
bienal (sc ha™*) através da média da produtividade de 2010 e 2011.

2.3.  Variaveis avaliadas nos adubos verdes:

a) Producédo de massa e concentracao de N-total.

As leguminosas foram amostradas em 1 m?, sendo cortadas ao nivel do solo, nas
diferentes épocas de manejo, conforme o tratamento, sendo realizadas 4 amostragens
por subparcela. A massa foi quantificada e subamostras foram retiradas. As subamostras
recém-colhidas foram pesadas, lavadas em agua deionizada e colocadas para secar em
estufa de circulacao forcada de ar a 70°C até atingir massa constante, conforme descrito
por Jones Junior et al., (1991). Apos este processo foi determinada a massa seca das

amostras.
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A produtividade de massa fresca foi determinada descontando-se a area ocupada

pelos cafeeiros, conforme o célculo a seguir:

2,80m - 1,20 (area com café) = 1,60m

2,80 m 100%
1,60 m Z2=57%

Média MFA = x kg / 1 m?
kg/m? x 10 = y Mg/ha (4rea total)
Mg/ha x 0,57 = w Mg/ha (real)

Ou seja:
Média MFA x 5,7 = MF Mg/ha (real)

O calculo de produtividade de massa seca das leguminosas foi determinado
através da equacdo:
MStotal (Mg/ha) = [MFreal (Mg/ha) x MSsubamostra (kg)] / MFsubamostra (kg)

b) Concentracéo de N-total
As subamostras descritas anteriormente foram moidas em moinho tipo Wiley e
armazenadas para posterior analise quimica.
O N-total foi determinado pelo método Kjedahl, descrito por Bremner &
Mulvaney (1982).

2.4.  Analise estatistica:

Os dados foram avaliados por meio de analise de variancia pelo teste F, seguida
por testes de médias ou de analise de variancia da regressao, quando pertinente, sempre
ao nivel de 5% de probabilidade. As analises foram realizadas com auxilio do Sistema
para Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG). A escolha dos modelos de regresséo foi
feita com base no fendmeno bioldgico, no coeficiente de determinacéo e na anélise de

residuos ao nivel de 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.  Adubos verdes

Quando se trata de lavoura cafeeira deve-se considerar que, uma safra comeca a
ser preparada com 2 anos de antecedéncia, visto que a producdo que se colhe, por
exemplo, em 2010, é fruto da florada ocorrida em 2009. Como a floracao/frutificacdo
em Coffea arabica ocorre em ramos novos, estes sdo forcosamente formados na estacédo
anterior, ou seja, setembro/2008 a mar¢o/2009. Sendo assim, a safra 2010 comecou a
ser preparada no 2° semestre de 2008, com os tratos culturais que se iniciaram em
outubro, com o plantio dos adubos verdes. Portanto, os tratos culturais realizados a
partir de outubro de 2009, com o plantio dos adubos verdes abaixo relatados, poderao
influenciar ndo somente a safra 2009/2010, na expansdo, granagdo e maturacdo dos
frutos, como na formagdo dos ramos responsaveis pela safra 2010/2011.

3.1.1. 2009/2010

No ano agricola 2009/2010, ao analisarmos o crescimento do feijdo-de-porco e
da lablabe, foi observado efeito da espécie, da época de corte e da interagdo entre
espécies e epocas de corte dos adubos verdes sobre todas as variaveis analisadas (Tabela
1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia referente ao crescimento do feijdo-de-porco e
lablabe submetidas a quatro épocas de corte (30, 60, 90 e 120 DAS) em 2009/2010.
Variaveis analisadas: massa da massa fresca (MF), massa da massa seca (MS), teor de
massa seca (TEOR MS), concentracdo de nitrogénio (CONCEN. N) e acumulo de
nitrogénio (ACUMULO N). Vicosa, MG, 2013

Quadrado médio

F.V. GL CONCEN. CONCEN. ACUMULO
MF MS MS N N
Espécie (Es) 1 262,321**  36,720** 101,451** 0,382"* 33620,67**
Epoca corte (C) 3 2020,211**  90,671** 31,814** 2,247** 44153,39**
EsxC 3 51,062** 9,626** 26,005** 0,369* 8002,12**
Residuo 28 6,066 0,344 2,777 0,146 521,881
CV (%) 12,77 15,41 8,91 15,22 25,48

(** e *) valores significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente e ") néo significativo pelo teste F.
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O acumulo de massa fresca e seca em ambas as espécies se deu de forma
crescente até o final do experimento sendo ajustados modelos de regressdo quadratica
em ambos os casos (Figura 1 e 2). Os dados demonstram uma elevada producdo de
massa seca por ambas as espécies, visto que Barrella (2010) obteve aos 120 dias de
consércio com o cafeeiro, 2,65 t ha™ de feijio-de-porco e 1,89 t ha™ de lablabe em
2007/08 e no segundo ano (2008/09) a lablabe acumulou 5,74 t ha™ e o feijio-de-porco
2,89 t ha, sob as mesmas condiges de cultivo, em Rio Pomba-MG. Valores também
inferiores foram encontrados por Ricci & Menezes (2009) que obtiveram em cultivo de
2 linhas e 6 plantas/m linear de feijao-de-porco consorciado com cafeeiro, em
Seropédica-RJ, 1,49 t ha™ de massa seca.

Na Zona da Mata de Minas Gerais, onde foram avaliados os impactos de sete
leguminosas sobre a produtividade de cultivares de cafeeiros nos dois primeiros anos, 0s
adubos verdes foram cortados no florescimento e a lablabe apresentou um acumulo de
massa seca de 1,58 t ha’ (Moura et al., 2005). Tais dados sugerem que ndo houve

interferéncia do cafeeiro na producdo de massa das leguminosas avaliadas.

——y1=-19,9271+0,783814x-0,00252146x" (R*=0,96)

I y2 = -11,9972+0,485761x-0,00114333x* (R*=0,99)
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Figura 1. Acumulo de massa fresca nos adubos verdes feijdo-de-porco (y1) e lablabe
(y2) consorciados com cafeeiros em 2009/2010. Vigosa, MG, 2013
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—— y1 =-4,08815+0,148461x-0,000338367x* (R*=0,92)
———————— y2 = 2,0448+0,082656x-0,0001938x° (R*=0,99)
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Figura 2. Acumulo de massa seca nos adubos verdes feijao-de-porco (y1) e lablabe (y2)
consorciados com cafeeiros em 2009/2010. Vigosa, MG, 2013

Em ambas as varidveis, massa fresca e seca, o feijdo-de-porco se sobressaiu em
relacdo a lablabe nas épocas de corte 90 e 120 DAS e ndo houve diferenca estatistica
entre as espécies nas épocas 30 e 60 DAS (Tabela 2).

O teor de massa seca no feijdo-de-porco superou o da lablabe nas mesmas datas
de corte (Tabela 2). Isso se deve ao fato do feijdo-de-porco possuir um ciclo de
desenvolvimento mais curto que a lablabe, com formacdo de vagens aos 90 dias,
elevando, portanto seu teor de massa seca a partir desta data. Ndo foi observado
formacédo de vagens na lablabe até os 120 DAS, periodo de finaliza¢do do experimento.

O feijdo-de-porco apresentou maior teor de nitrogénio em relacdo a lablabe aos
60 e 120 DAS (Tabela 2). Ambas as curvas ajustadas para esta variavel foram
quadréticas decrescentes. O concentracdo de N na lablabe reduziu ao longo do tempo e
no feijdo-de-porco aumentou até os 70 DAS, ponto de inflexdo da curva, quando passou
a decair até o fim do experimento (Figura 3).

O acumulo de nitrogénio no feijdo-de-porco aumentou ao longo do tempo,
totalizando, aos 120 dias, 192 kg ha™ de N (Figura 4) e este superou a lablabe em quase
todas as épocas, exceto aos 30 dias (Tabela 2). O maior acimulo de N pela lablabe se

deu aos 90 dias com 89,31 kg ha™ de N. Valores superiores foram encontrados por
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Lima et al., (2009b) em cafezais organicos com espacamento de 2,8 x 0,5-0,8 m e 255
kg ha’ de N no corte da lablabe no florescimento e por Barrella (2010) que obteve
111,37 kg ha™ de N na lablabe aos 120 DAS. Vale lembrar que, neste experimento, a
area ocupada pelo cafeeiro foi descontada no calculo de producdo de massa seca das
leguminosas, assim como no experimento de Barrella (2010) e ndo informado pelos
demais. Ricci & Menezes (2009) e Barrella (2010) obtiveram um actmulo inferior ao
encontrado neste experimento pelo feijédo-de-porco, sendo de 56,6 kg ha™* de N aos 144
dias e 71,52 kg ha™* de N aos 120 DAS, respectivamente.

Tabela 2. Acimulo de massa fresca (MF, t ha™) e massa seca (MS, t ha™), teor de
massa seca (TEOR MS, %), teor de nitrogénio (TEOR N, %) e acumulo de nitrogénio
(ACUMULO N, kg ha™), nos adubos verdes feijao-de-porco (FP) e lablabe (LL)
cortados aos 30, 60, 90 e 120 dias de consorcio com cafeeiros, no ano agricola
2009/2010. Vigosa, MG, 2013

Consorcios MF MS TEOR MS TEOR N ACUMULO N
(dias) FP LL FP LL FP LL FP LL FP LL
30 2,568 A 1859 A 0492A 0323A 1887A 1751A 251A 288A 158 A 585A
60 14273 A 12,094A 2306 A 2028A 1620A 1660A 310A 269B 113,30 A 63,24 B
90 33,943 A 23398B 7827A 4012B 2305A 17,18B 281A 249A 167,54 A 89,31B
120 36,571 A 29517B 8424 A 5023B 23 10A 17,12B 203A 161B 192,03 A 84,09 B

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey(p>0,05).

No cafeeiro, o teor de N é considerado adequado quando estiver entre 2,6 a 3,0%
(Guimaraes et al., 1999). Para atingir tais teores, o cafeeiro exige aplicacdes de doses de
N que variam de 175 a 300 kg ha™ por ano, para produzir entre 20 e 60 sacas ha™
(Guimardes et al., 1999). O que implica dizer que o feijao-de-porco aos 120 DAS teria
um acumulo suficiente de N para suprir a demanda do cafeeiro nos primeiros anos ou
complementa-la nos anos consecutivos, no caso deste ser produzido em outra area ou
supondo-se que ndo haveria competicdo com o cafeeiro.

Na avaliacdo da utilizacdo de adubos verdes com diferentes habitos de
crescimento consorciado com a cultura do cafeeiro, concluiu-se que leguminosas de
ciclo curto atendem a demanda nutricional do cafeeiro, pois apresentam maxima
acumulacdo de biomassa e teor de nutrientes no periodo mais intenso de frutificacdo
(Chaves, 1999). A objecdo a esta conclusdo estd no fato de que o feijdo-de-porco
plantado na 2° quinzena de outubro e cortado aos 90 DAS apresentou um t;»(N) de 28
dias em experimento realizado paralelo a este, ou seja, em 28 dias 50% do N presente na
massa de feijido-de-porco estariam mineralizados, o que equivale a 84 kg ha™ em

fevereiro. O N seria liberado no final do crescimento suspenso e inicio do periodo de
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granacdo dos frutos. Em margo e abril, o N continua a ser liberado a partir dos 50%
restantes, ainda no periodo de granacdo. Tal raciocino pode ser extrapolado para a
lablabe pois ao ser cortada aos 90 DAS apresentou um ty2(N) de 27 dias.

De acordo com os resultados experimentais de Laviola et al., (2008), verificou-
se que, independe da altitude, a demanda de N, P e K é relativamente elevada ja no
estadio de expansdo répida do fruto, embora a fase de maior demanda tenha sido a de
granacdo-maturacdo deste. Pode-se afirmar, portanto que grande parte do N
mineralizado provavelmente estara disponivel para o préximo ciclo produtivo e que
apenas parte do N necessario ao cafeeiro podera ser suprida pelo feijdo-de-porco. Ricci
et al., (2006), sugerem que o consorcio adubo verde e cafeeiro € uma alternativa viavel
para reciclar nutrientes que poderdo ser usados no préximo ciclo da cultura apods a

decomposicdo da massa do adubo verde.

—— y1 = 1,33359+0,0512033x-0,0003794x* (R*=0,98)
agn y2 = 2,57442+0,014875x-0,000188611x* (R?=0,98)
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Figura 3. Concentracdo de nitrogénio nos adubos verdes feijdo-de-porco (y1) e lablabe
(y2) consorciados com cafeeiros em 2009/2010. Vigosa, MG, 2013
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—— y1=-459,515+108,89x"-4,51067x (R’=0,81)
2004 y2 = -82,8212+3 4777x-0,01739x’ (R°=0,95)
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Figura 4. Acumulo de nitrogénio nos adubos verdes feijdo-de-porco (y1) e lablabe (y2)
consorciados com cafeeiros em 2009/2010. Vigosa, MG, 2013

3.2.  Crescimento dos cafeeiros

Na anélise de crescimento do cafeeiro observou-se que o periodo de
consorciagdo com os adubos verdes apresentou efeito isolado sobre a altura e nimero de
nos, ambos em 2009. As espécies de adubo verde apresentaram efeito isolado sobre o
didmetro da copa em 2010 e o diametro final que representa a soma dos incrementos
nos anos 2009 e 2010. A variavel altura em 2010 recebeu efeito da interacdo entre
espécie e consorcio, adubacdo e espécie, e adubacdo e consorcio. A interacdo adubacao
e consorcio também foi verificada para o diametro em 2010, nimero de noés em 2010 e
nos final (Tabela 3).
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Tabela 3: Resumo da analise de variancia referente ao incremento no crescimento das
plantas de café consorciadas com adubos verdes feijdo-de-porco e lablabe em quatro
épocas de corte, com duas diferentes doses de adubacdo de solo. Variaveis analisadas:
altura em 2009 (Alt 2009), altura em 2010 (Alt 2010), altura acumulada em 2009 e 2010
(Alt acum), didmetro em 2009 (Diam 2009), diametro em 2010 (Diam 2010), diametro
acumulado em 2009 e 2010 (Diam acum), numero de nés em 2009 (Nds 2009), nUmero
de n6s em 2010 (Nés 2010) e nimero de nds acumulados em 2009 e 2010 (Nés acum).
Vigosa, MG, 2013

Quadrado médio

F.V. GL alt alt alt diam diam diam nos noés noés
2009 2010 acum 2009 2010 acum 2009 2010 acum

Espécie (E5) 1 4131 2757 13639 1552 42558 60365 0,11 878 693
Consorcio (C) 3 10374% 171,30%* 3181 9626 382,67** 16363 247% 1261% 2398
Esx C 3 3357 13041%* 7898 2738 8068 21,94 1,08 189 383
Res (a) 28 3022 3495 6299 5523 8386 8242 089 336 525
Adubacio (Ad) 1 4898 1494 982 1450 559 208 014 212 116
Ad X Es 1 1400 10603* 4297 088 3908 2822 109 583 187
Adx C 3 976  8641* 4961 3420 10814* 2162 043 703* 9,25*
Ad X Esx C 3 3090 3605 5825 2946 1566 49,61 060 123 2,87
Res (b) 32 2717 2556 3488 2509 2874 3750 094 223 357
CV (%) parcela 1607 1960 1236 1502 1851 1445 2613 3250 2479
CV (%) 1524 1685 920 1013 10,15 975 2684 2650 2045
subparcela

(%) ) yralores significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

CorrelagOes positivas com produtividade foram observadas em outros trabalhos
como, por exemplo, diametro da copa (Silvarolla et al., 1997), rendimento de secagem e
de beneficiamento (Alvarenga, 1991) e altura da copa (Walyaro & Van der Vossen,
1979).

O incremento na altura dos cafeeiros em 2009 reduziu linearmente com o
aumento do periodo de consorciagdo (Figura 5).

Em 2010, o feijdo-de-porco superou a lablabe apenas aos 30 dias, apresentando
um incremento de 30,6 cm na altura dos cafeeiros, em relacdo aos 23,97 cm encontrados
na lablabe (Tabela 4). O feijdo-de-porco apresentou um comportamento quadratico da
curva de incremento na altura em 2010, reduzindo até os 70 dias e voltando a aumentar
em seguida até o final das avaliagdes, enquanto a lablabe apresentou aumento linear ao
longo do periodo de consorciacdo (Figura 6). Neste mesmo ano as adubacgdes de 50 ou
100% da dose ndo influenciaram a altura dos cafeeiros, mas a lablabe submetida a 50%
de adubacdo apresentou maior incremento na altura em relagdo ao feijao-de-porco
(Tabela 5). Tais dados indicam que ndo houve efeito de adubacdo, independente das
leguminosas e que com a adubag&o de 50%, o consorcio com lablabe resultou em maior
altura dos cafeeiros. A altura 2010 do cafeeiro, com adubacéo de 50%, apresentou maior
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incremento aos 30 dias de consorciacdo em relacdo a dose de 100%, ndo diferindo das
demais épocas em ambas as doses (Tabela 7). As curvas de incremento em altura em
2010 em relacdo as doses de adubacdo aplicadas apresentou o padrdo das curvas das
especies (Figura 7), onde 100% foi reduzido até os 75 dias e voltou a aumentar em
seguida até o final das avaliacBes, enquanto a dose 50% apresentou aumento linear ao

longo do periodo de consorciagao.

y = 38,4602-0,0569x (°=0,94)
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Figura 5. Incremento na altura em 2009 (y) de plantas de cafeeiro em cada periodo de
consorciagdo com as leguminosas. Vigosa, MG, 2013

Tabela 4: Incremento na altura em 2010 (cm) de plantas de café em cada periodo de
consorciacdo com as leguminosas feijao-de-porco e lablabe. Vigcosa, MG, 2013

. altura 2010
Epoca do consércio -
Feijao-de-porco Lablabe
30 DAS 30,60 A 23,97 B
60 DAS 27,25 A 29,88 A
90 DAS 28,17 A 32,14 A
120 DAS 31,67 A 36,39 A

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).
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—— FP = 36,9442-0,27139%+0,0019%" (R*=0,99)
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Figura 6. Incremento na altura em 2010 de plantas de cafeeiro em cada periodo de
consorciacdo com as leguminosas feijao-de-porco e lablabe. Vigcosa, MG, 2013

Tabela 5: Incremento na altura em 2010 (cm) de plantas de café sob diferentes doses de
adubacdo de solo (50% e 100% da recomendacdo) e duas espécies de adubo verde
(feijao-de-porco e lablabe). Vicosa, MG, 2013

altura 2010
Adubagéo _
Feijao-de-porco Lablabe
50% 28,70a B 32,18a A
100% 30,14a A 29,01a A

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).
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—— 5006 = 34,59-0,1725x+0,001302x" (R*=0,99)
%y 100% = 20,37+0,1227x (=0,98)
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Figura 7. Incremento na altura em 2010 de plantas de cafeeiro sob diferentes doses de
adubacdo de solo (50% e 100% da recomendacao). Vicosa, MG, 2013

A consorciagdo com o lablabe resultou em maior incremento em didmetro de
copa dos cafeeiros em 2010 e maior incremento no diametro acumulado nos dois anos
avaliados, com médias de 15,66 e 65,57 respectivamente (Tabela 6). Assim como o
observado na altura 2010, as adubacdes de 50% e 100% da dose ndo influenciaram o
diametro de copa dos cafeeiros neste mesmo ano (Tabela 7). Em ambas as doses o
incremento no didmetro de copa em 2010 seguiu uma curva quadratica, similares ao

comportamento em 2009 (Figura 8).

Tabela 6: Incremento no diametro em 2010 (Didm 2010 - c¢cm) e incremento no
diametro acumulado em 2009 e 2010 (Diam acum - cm) de plantas de café submetidas a
duas espécies de adubo verde (feijao-de-porco e lablabe). Vigosa, MG, 2013

Espécie Diam 2010 Diam acum
Feijao-de-porco 11,05 b 60,06 b
Lablabe 15,66 a 65,57a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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—— 50 = 18,5946-0,2438x+0,001893x” (R’=0,76)
T 100% = 11,3192-0,1561x+0,002075x (R’=0,99)
22
21
20
19 4
18 4
17
16
154
14 4
13 4
12
11 4
10

94
LA

01‘1"1"1"1"7// T T T j T ) T

01234 30 60 90 120

Incremento diametro de copa 2010 (cm)

Periodo de consorciagao (dias)

Figura 8. Incremento no didmetro de copa em 2010 de plantas de cafeeiro sob
diferentes doses de adubacdo de solo (50% e 100% da recomendacdo). Vicosa, MG,
2013

Ao contréario do incremento na altura dos cafeeiros em 2009, o incremento no
nimero de nds neste mesmo ano apresentou um aumento linear a medida que se
aumentou o periodo de consorciacgdo (Figura 9).

O incremento no nimero de nds em 2010 na dose 100% foi maior aos 90 dias
em relacdo a dose 50% (Tabela 7). O incremento no nimero de ndés acumulados nos
dois anos nao apresentou diferenca consideravel entre épocas e doses, sendo as maiores

médias aos 120 dias de consorciagdo (Tabela 7).
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Tabela 7: Incremento na altura em 2010 (cm), didmetro em 2010 (cm), nimero de nds
em 2010 e namero de nds acumulados em 2009 e 2010 (Nés acum) de plantas de café
em cada periodo de consorciacdo com as leguminosas (30, 60, 90 e 120 DAS) sob duas
doses de adubacéo de solo (50% e 100% da recomendagéo). Vigosa, MG, 2013

Epoca do altura 2010 didmetro 2010 nés 2010 nds acum.
consorcio ~ 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50%  100%

30 DAS 30,66 A 2390B 1243A 2390A 512A 394A 853A T712A
60 DAS 28,70 A 2844 A 1244A 2844A 561A 563A 927A B89%4A
90 DAS 30,66 A 3047A 1033A 3047A 529B 685A 887A 1035A
120 DAS 32,56 A 3550A 1715A 3550A 587A 678A 983A 1105A

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem para cada caracteristica entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

O ndmero de nés em 2010 apresentou aumento linear na dose 50% ao longo da
consorciacao e quadratico na dose 100%, com seu ponto de maximo aos 120 dias de
consorciacdo (Figura 10).

O incremento final no ndmero de ndés nos dois anos avaliados aumentou
linearmente com o aumento do periodo de consorciacdo, apresentando a dose 100%

maior angulacdo da reta (Figura 11), portanto, maior incremento.

40+
y = 2,9846+0,0083x (*=0,84)
3,91
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Pergodo de consorciageo (dias)

Figura 9. Incremento no nimero de nds em 2009 (y) de plantas de cafeeiro em cada
periodo de consorcia¢do com as leguminosas. Vigcosa, MG, 2013
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—— 50% = 4,985+0,006494x (°=0,57)
704 100% = 1,1629+0,1057x-0,000488x" (R*=0,99)
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Figura 10. Incremento no ndmero de nds em 2010 de plantas de cafeeiro sob duas
doses de adubacdo de solo (50% e 100% da recomendacao). Vicosa, MG, 2013

59— 50% = 8,2508+0,01164x (=0,67)
Y I 100% = 6,0842+0,04402x (°=0,97)
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Figura 11. Incremento no numero de nos final de plantas de cafeeiro sob duas doses de
adubacdo de solo (50% e 100% da recomendacdo). Vicosa, MG, 2013
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Na avaliacdo da producédo de café Apoatd IAC 2258 (Coffea canephora Pierre)
submetido ao plantio intercalar de adubos verdes: crotalaria jincea, crotalaria
espectabilis, mucuna-and, soja IAC 9 e guandu, incorporados no florescimento o0s
resultados mostraram que o0 guandu reduziu a altura do cafeeiro (Paulo et al., 2001),
Este resultado foi similar ao encontrado em 2009 em que a altura reduziu com o
aumento do periodo de consorciacdo. As maiores quantidades de massa seca foram
produzidas por guandu e crotalaria juncea, respectivamente, e a producdo de café
correlacionou-se inversamente com a massa seca das leguminosas e, positivamente, com
a altura e o didmetro do caule do cafeeiro, indicando que a producdo foi dependente do
crescimento da planta.

Em experimento similar realizado por Barrella (2010), observou-se resultado
contrario no 1° ano de avaliacdo, onde o aumento do periodo de consorciacdo com a
lablabe resultou em reducdo do didmetro de copa, mas no 2° ano os resultados
confirmam o encontrado neste experimento, em que a lablabe aumentou o valor do
didametro de copa dos cafeeiros. Este mesmo autor observou que houve aumento do
numero de nos totais nas parcelas de cafeeiros consorciados com lablabe, resultado em
parte encontrado neste experimento, em que houve aumento do nimero de nds, mas ndo
houve diferenca entre plantas consorciadas com leguminosas, quer seja lablabe ou
feijao-de-porco.

3.3.  Nitrogénio nas folhas dos cafeeiros

O teor de nitrogénio nas folhas dos cafeeiros analisados aos 30 e 150 DAS das
leguminosas, ou seja, em novembro/2008 e marco/2009, inicio e final da fase de
crescimento, ndo foram influenciados pela interacdo entre espécies e periodo de
consorciacao (Tabela 8). Apenas o periodo de consorciacdo dos adubos verdes com 0s

cafeeiros apresentou efeito sobre o teor de nitrogénio nas folhas do café (Tabela 8).
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Tabela 8: Resumo da andlise de variancia referente ao teor de nitrogénio presente nas
folhas do cafeeiro aos 30 e 150 DAS dos adubos verdes feijdo-de-porco e lablabe
(novembro e margo respectivamente), no ano agricola 2008/2009. Vicosa, MG, 2013

Quadrado médio

F.V. GL N 30DAS N 150 DAS
Espécie (Es) 1 0,01442 0,00001
Consorcio (M) 3 0,10306* 0,51055**
EsxM 3 0,04683 0,03227
Residuo 28 0,02710 0,04588
CV (%) 6,190 6,392

o) () valores significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Na analise realizada nos cafeeiros em novembro/2008 (30 DAS), o teor de
nitrogénio nao variou ao longo do periodo de consorciacdo (Figura 12). Nesta mesma
data, entre os tratamentos avaliados, a lablabe por 60 e 120 dias apresentou maior média
no teor de N (Tabela 9), os demais tratamentos ndo diferiram da testemunha.

Na analise feita em marco/2009 (150 DAS), observou-se aumento linear do teor
N com o aumentou do periodo de consorciagdo (Figura 12). Na mesma data, o café
consorciado com o feijado-de-porco 90 e 120 dias e a lablabe 90 dias apresentaram maior
teor de N em relacdo a testemunha (Tabela 9) e se encontram acima do nivel critico
estabelecido para a regidao. Martinez et al., (2003), ao considerarem as variacdes de
quatro regides de Minas Gerais definiram como faixa critica de N nas folhas dos
cafeeiros de 2,47 a 3,15 dag kg™ para a regido de Vigosa. O nivel critico de um
determinado nutriente na planta € definido como o valor da concentracdo que separa a
zona de deficiéncia da zona de suficiéncia. Acima dele, a probabilidade de haver
aumento na producao pela adicdo do nutriente é baixa; e abaixo do nivel critico, a taxa
de crescimento, a producéo e a qualidade diminuem (Lagatu & Maume, 1934, citados
por Smith, 1988). Portanto, os valores encontrados em todos o0s tratamentos encontram-
se dentro da faixa critica de N, exceto os tratamentos avaliados em marco.

O aumento nas concentragdes foliares de N do final do ciclo reprodutivo (150
DAS) em relacdo ao inicio do ciclo (30 DAS), para as diferentes epocas de consorcio,
leva a crer que o suprimento no solo e a taxa de absorcdo de N pelas raizes foram
suficientes para suprir as demandas dos frutos e das folhas. Tais resultados podem ser
considerados interessantes porque descartam uma possivel concorréncia do adubo verde

com o cafeeiro pelo nitrogénio.
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Figura 12 — Concentracao de nitrogénio nas folhas do cafeeiro aos 30 e 150 dias apos a
semeadura dos adubos verdes em cada periodo de consorciacdo com as leguminosas
(30, 60, 90 e 120 DAS) no ano agricola 2008/2009. Vigosa, MG, 2013

Tabela 9: Valores médios referentes ao nitrogénio (N) presente nas folhas do cafeeiro
aos 30 e 150 dias apds a semeadura (DAS) dos adubos verdes feijdo-de-porco e lablabe
(novembro e margo, respectivamente), no ano agricola 2008/2009. Vicosa, MG, 2013

. N 30DAS N 150DAS

ESPECIE MANEJO %) %)
Testemunha 2,49 A 3,16 A
Feijdo-de-porco 30 2,58 A 3,05A
60 2,57 A 3,19A
90 2,65 A 3,54 B
120 2,74 A 3,61B
Lablabe 30 253 A 3,14 A
60 2,76 B 3,25 A
90 2,56 A 3,56 B
120 2,85B 3,44 A

CV (%) 6,03 6,06
DMS 0,2512 0,3182

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p=>0,05).

Aproximadamente, 73% do crescimento vegetativo ocorrem de outubro a abril,

sendo o consumo de nutrientes para a frutificagdo também concentrado nesse periodo
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(mais de 80 %) (Matiello et al., 2005). Os dados da tabela 9 referem-se ao periodo de
crescimento do café de 2008 a 2009, e indicam que a nutri¢do do café estava equilibrada
e refletem o efeito positivo dos adubos verdes manejados em 2007/2008 e evidenciam
que estes supriram a necessidade de nitrogénio do café nesta fase de crescimento.

Ao analisarmos o nitrogénio presente nas folhas do café no ano agricola
2009/2010 ndo houve interacdo entre espécie e periodo de consorciacdo dos adubos
verdes e interacdo entre as doses de adubacédo utilizadas conjugadas com a espécie e 0
periodo de consorciagdo (Tabela 10).

Na andlise realizada no café aos 30 DAS das leguminosas (novembro/09)
observou-se efeito isolado da espécie de adubo verde empregada no consorcio e da dose
de adubacéo utilizada (Tabela 10). E aos 150 DAS das leguminosas (mar¢o/10) houve
efeito isolado da espécie, do periodo de consorciacdo e da dose de adubagdo empregada
(Tabela 10).

Tabela 10: Andlise de variancia referente ao nitrogénio (N) presente nas folhas do
cafeeiro aos 30 e 150 dias apds a semeadura (DAS) dos adubos verdes feijao-de-porco
e lablabe (novembro e marco respectivamente) e submetidos a duas adubag6es de solo
(50% e 100% da recomendagdo), no ano agricola 2009/2010. Vigosa, MG, 2013

FV. GL Quadrado médio

N 30DAS N 150DAS
Espécie (Es) 1 0,17237* 0,28364**
Consorcio (M) 3 0,05746 0,33432**
EsxM 3 0,01735 0,01842
Res (a) 28 0,03896 0,02942
Adubacao (Ad) 1 0,36931** 0,11220*
Ad x Es 1 0,01108 0,00259
AdxM 3 0,01086 0,03825
AdxEsx M 3 0,03802 0,00252
Res (b) 32 0,03855 0,01989
CV (%) subparcela 7,14 5,34
CV (%) parcela 7,17 6,49

Gex) &9 yalores significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Em novembro (30DAS), a concentragdo foliar de nitrogénio no cafeeiro
consorciado com o feijdo-de-porco foi superior a concentracdo de N no cafeeiro
consorciado com a lablabe, apresentando média de 2,79% (Tabela 11).

Quando a concentracdo foliar de N no cafeeiro foi analisada em margo (150

DAS), o consércio com a lablabe se sobressaiu em relacdo ao feijdo-de-porco, resultado
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inverso ao encontrado em novembro (Tabela 11). Resultado explicado pela
decomposicdo da massa e mineralizagdo do N da lablabe que é mais acelerada que o
feijdo-de-porco, possivelmente por se tratar de uma planta de ciclo mais longo, com
menor teor de lignina e visto que as vagens ndo foram formadas até a ultima data de
corte do adubo verde. Nesta data o teor de N aumentou linearmente para ambas as
espécies de leguminosas empregadas (Figura 13).

A reducdo da concentracdo foliar de N no cafeeiro consérciado com feijao-de-
porco, observado em marc¢o (Tabela 11) em relacdo a novembro, condiz com resultados
encontrados em experimento realizado por Ricci et al., (2002), constituido por 12
tratamentos, sendo seis cultivares de café (Coffea arabica), entre elas a Oeiras,
associadas ou ndo ao cultivo de Crotalaria juncea nas entrelinhas. Estes autores
observaram que na analise do tecido foliar do cafeeiro, realizada 26 dias apds o corte
final da crotalaria, as parcelas onde a leguminosa foi cultivada ocorreu uma reducéao
significativa do teor de N total acumulado, sendo de 2,931 (maio/2002) em relacéo aos
3,353 antes do cultivo da crotalaria (novembro/2001), permanecendo este abaixo do
nivel critico considerado (3%), possivelmente devido a maior competicdo exercida pela
leguminosa durante o seu desenvolvimento, pelo N disponivel no solo.

Em novembro/09 e mar¢o/10 as plantas de café adubadas com 100% da dose
recomendada apresentaram maior concentracdo de N (Tabela 12). Resultado coerente
com os encontrados por Laviola et al., (2006), que ao testar 3 niveis de adubacao (baixo,
adequado e alto), verificaram que estes influenciaram na concentracdo de N nas folhas
das variedades de cafeeiro arabico ao longo do periodo reprodutivo, sendo as maiores
concentracbes de N observadas nas folhas no nivel alto de adubagdo. Resultado
semelhante também foi encontrado por Gallo et al., (1999) que observaram aumentos
nas concentracdes foliares de N na fase de chumbinho a medida que se aumentaram as

doses de N aplicadas ao solo de 200 a 400 kg ha™.

Tabela 11: Concentracdo foliar de nitrogénio no cafeeiro aos 30 e 150 dias apos a
semeadura dos adubos verdes feijao-de-porco e lablabe, no ano agricola 2009/2010.
Vigosa, MG, 2013

Espécie N 30DAS N 150DAS
Feijao-de-porco 2,79 a 2,58 b
Lablabe 2,70 b 2,70 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=>0,05).
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Figura 13 — Concentracdo foliar de nitrogénio no cafeeiro aos 150 dias apo6s a
semeadura dos adubos verdes, em cada periodo de consorciagdo com as leguminosas
(30, 60, 90 e 120 DAS) no ano agricola 2009.2010. Vicosa, MG, 2013

Tabela 12: Concentracdo foliar de nitrogénio no cafeeiro aos 30 e 150 dias apds a
semeadura dos adubos verdes sob diferentes doses de adubacao de solo (50% e 100% da
recomendacdo), no ano agricola 2009/2010. Vicosa, MG, 2013

Adubacéo N 30DAS N 150DAS
50% 2,68 b 2,61 b
100% 2,8la 2,68 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

3.4. Producéao
O café em coco, assim como o grdo beneficiado, o rendimento e a produtividade

em 2010 e o rendimento em 2011 ndo apresentaram diferenca estatistica entre os

tratamentos e a testemunha adubada com 50% da dose recomendada (Tabela 13).
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Tabela 13: Comparagéo entre os tratamentos e a testemunha adubada com 50% da dose
recomendada, referente & colheita do cafeeiro consorciado com os adubos verdes feijdo-
de-porco (FP) e lablabe (LL) sob 4 épocas de corte (30, 60, 90 e 120 DAS), nos anos
agricolas  2009/10 e 2010/11. Varidveis analisadas: café em coco (CC), gréo
beneficiado (GB), Rendimento (Rend), produtividade (Pr) e produtividade média bienal
(PrMBienal). Vicosa, MG, 2013

ESP MAN ADUB CC2019 GBZOl_? Rend2010 PrZOlg CCZOl.ZI£ GBZOl} Rend2011 PrZOli PrMBiena}ll
% kg ha kg ha % sc ha kg ha kg ha % Sc ha SC ha

Test 50 3529.09 A 1035,57 A 30,66 A 17,26 A 579,122 A 198,58 A 3539 A 331A 10,28 A

FP 30 50 3494,89 A 1368,11 A 38,85 A 22,80 A 681,32 A 288,22 B 36,08 A 4,80 A 13,80 A

60 50 4038,75 A 1444,03 A 35,67 A 24,07 A 373,18 A 128,42 B 36,59 A 2,14 A 13,10 A

90 50 4093,63 A 1561,87 A 37,59 A 26,03 A 490,44 A 159,84 B 34,53 A 2,66 A 1435A

120 50 3160,12 A 627,03 A 18,38 A 10,45 A 1687,40 A 594,85 B 34,93 A 991 A 10,18 A

30 100 5076.91 A 1900,49 A 37,00 A 3167 A 987,51 A 391,25 B 3732A 6,52 A 19,10 B

60 100 4001,09 A 1207,19 A 2930 A 20,12 A 763,64 A 257,64 B 34,47 A 429 A 1221 A

90 100 3936,35 A 1542,18 A 37,93 A 2570 A 1356,30 A 447,56 B 34,39 A 7,46 A 16,58 A

120 100 2694,11 A 910,63 A 33,50 A 15,18 A 1949,87 A 731,41B 36,99 A 12,19 A 13,68 A

LL 30 50 4423,25 A 1672,05 A 37,82 A 2787 A 415,92 A 168,96 B 36,64 A 281A 1534 A

60 50 4598,78 A 1878,60 A 39,60 A 3131A 600,81 A 200,45 B 34,03 A 334 A 17,32 A

90 50 354157 A 124525 A 3547 A 20,75 A 1027,60 A 394,35 B 39,49 A 6,57 A 13,66 A

120 50 2262,60 A 805,20 A 33,67 A 1342 A 2077,12B 812,84 B 3547 A 13,54B 13,48 A

30 100 4794,88 A 1823,55 A 37,92 A 30,39 A 215,05 A 69,80 B 36,34 A 1,16 A 15,77 A

60 100 4686,55 A 192521 A 40,67 A 32,09 A 37524 A 128,78 B 34,43 A 214A 1711 A

90 100 3659,56 A 1346,49 A 36,61 A 22,44 A 892,92 A 349,99 B 3951 A 583 A 1413 A

120 100 2630,92 A 968,37 A 34,48 A 16,14 A 2536,63 B 804,58 B 3397 A 13,40B 14,77 A

Médias 3751,58 1374,61 35,10 22,91 999,92 361,07 35,92 6,01 14,41

CV (%) 22.25 3321 20,86 33,21 70,14 78,68 15,37 78,68 28,38

DMS 1778,45 954,46 15,31 15,91 1480,910 597,429 11,596 9,957 8,5918

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p>0,05).

Quando avaliado em 2010 o café em coco, o grdo beneficiado e a produtividade
e em 2011, o grdo beneficiado, o rendimento e a produtividade, além da produtividade
média bienal, ndo se observou diferenca estatistica entre os tratamentos e a testemunha
adubada com 100% da dose recomendada (Tabela 14). Tais resultados comprovam que
as leguminosas supriram as necessidades nutricionais exigidas na colheita do café
adubado com 50% da dose, quando comparados com a testemunha 100%.

Resultado similar foi encontrado em estudo realizado por Ricci et al., (2006),
que aborda o uso da Crotalaria spectabilis como adubo verde em café arabica plantado
em diferentes espacamentos sob manejo organico. Com relacdo a producdo de café,
houve diferenca para o fator adubo verde analisado isoladamente para a producéo obtida
na primeira etapa da colheita (abril de 2004), sendo a producdo obtida na auséncia do
adubo verde significativamente maior a obtida na sua presenca, ndo havendo diferencga,
entretanto, na producdo final (soma das duas etapas). A auséncia de resposta do cafeeiro
quanto a producdo obtida com e sem o cultivo de adubo verde nas entrelinhas pode ser
considerado um resultado positivo, porque, pela mesma razdo ja discutida em relacéo as
concentragdes foliares de nutrientes, permite concluir que o cultivo de um adubo verde
associado ao cafeeiro ndo prejudicou o rendimento do cafeeiro, confirmando os
resultados relatados por outros autores (CHAVES, 2000; LEONIDAS, 2000).
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Ao avaliar o rendimento em 2010, a testemunha 100% superou o consércio com
feijdo-de-porco aos 120 dias adubado com apenas 50% da dose recomendada, sendo
este de 37,78% (Tabela 14).

O café em coco em 2011 apresentou diferenca estatistica entre a testemunha
100% e o consorcio com a lablabe 120 dias com dose de 100% da adubacéo,
apresentando este média de 2.536,633 kg ha™, superior aos 890,05 kg ha’ da
testemunha (Tabelal4).

Tabela 14: Comparagdo entre os tratamentos e a testemunha adubada com 100% da
dose recomendada, referente a colheita do cafeeiro consorciado com os adubos verdes
feijdo-de-porco (FP) e lablabe (LL) sob 4 épocas de corte (30, 60, 90 e 120 DAS), nos
anos agricolas 2009/10 e 2010/11. Variaveis analisadas: café em coco (CC), grdo
beneficiado (GB), Rendimento (Rend), produtividade (Pr) e produtividade média bienal
(PrMBienal). Vicosa, MG, 2013

ESP MAN ADUB CCZOlg GBZO]‘,? Rend2010 PrZOlg CCZOl% GBZOlEIi Rend2011 PrZOl% PrMBiengll
% kg ha kg ha % sC ha kg ha kg ha % SC ha SC ha

Test 100 371513 A 1404,61 A 37,78 A 2341 A 890,05 A 29573 A 34,53 A 4,93 A 1417 A

FP 30 50 3494,89 A 1368,11 A 38,85 A 22,80 A 681,32 A 288,22 A 36,08 A 4,80 A 13,80 A

60 50 4038,75 A 1444,03 A 35,67 A 24,07 A 373,18 A 128,42 A 36,59 A 214A 13,10 A

90 50 4093,63 A 1561,87 A 37,59 A 26,03 A 490,44 A 159,84 A 34,53 A 2,66 A 1435 A

120 50 3160,12 A 627,03 A 18,38 B 10,45 A 1687,40 A 594,85 A 34,93 A 991 A 10,18 A

30 100 5076.91 A 1900,49 A 37,00 A 3167 A 987,51 A 391,25 A 37.32A 6,52 A 19,10 A

60 100 4001,09 A 1207,19 A 2930 A 20,12 A 763,64 A 257,64 A 34,47 A 429 A 1221 A

90 100 3936,35 A 1542,18 A 37,93 A 25,70 A 1356,30 A 447,56 A 34,39 A 7,46 A 16,58 A

120 100 2694,11 A 910,63 A 33,50 A 15,18 A 1949,87 A 731,41 A 36,99 A 12,19 A 13,68 A

LL 30 50 442325 A 1672,05 A 37,82 A 27,87 A 415,93 A 168,96 A 36,64 A 281A 1534 A

60 50 4598,78 A 1878,60 A 39,60 A 3131A 600,82 A 200,45 A 34,03 A 334 A 17,32 A

90 50 3541,57 A 124525 A 3547 A 20,75 A 1027,61 A 394,35 A 39,49 A 6,57 A 13,66 A

120 50 2262,60 A 805,20 A 33,67 A 1342 A 2077,13 A 812,84 A 35,47 A 13,54 A 13,48 A

30 100 4794,88 A 182355 A 37,92A 30,39 A 215,05 A 69,80 A 36,34 A 1,16 A 1577 A

60 100 4686,55 A 192521 A 40,67 A 32,09 A 375,24 A 128,78 A 34,43 A 2,14 A 17,11 A

90 100 3659,56 A 1346,49 A 36,61 A 22,44 A 892,93 A 349,99 A 39,51 A 583 A 1413 A

120 100 2630,92 A 968,37 A 34,48 A 16,14 A 2536,63 B 804,58 A 3397 A 13,40 A 14,77 A

Médias 3812,30 1390,05 35,43 23,17 1018,89 366,16 35,86 6,10 14,64

CV (%) 22,36 31,70 17,30 31,70 69,23 71,72 15,67 77,72 27,01

DMS 1793,13 925,69 12,84 15,42 1.491,78 601,35 11,81 10,02 8,31

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p>0,05).

Os frutos do café contém duas lojas, cada uma com um 6vulo (MENDES, 1942)
que, se forem fertilizados e tiverem desenvolvimento normal, vdo dar origem a um fruto
contendo dois grdos normais, comumente referidos como do tipo chato. Devido a falta
de fertilizagdo, ou, quando nas fases iniciais de desenvolvimento do fruto ocorre o
aborto em uma das lojas, o endosperma da outra loja cresce livremente pressionando a
loja em que ocorreu o aborto e acaba por ocupar todo o espaco do fruto, dando origem a
um grao arredondado, conhecido como grdo moca. Se o aborto ocorrer em uma fase
posterior no desenvolvimento dos frutos, o endosperma da loja remanescente se
desenvolve normalmente e o fruto assim formado contém apenas um grédo normal do
tipo chato e a loja em que ocorreu o aborto permanece vazia, originando o denominado

fruto ‘chocho’ com uma loja vazia. Em alguns casos, o aborto pode ocorrer nas duas
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lojas e o fruto continuar o desenvolvimento até a maturagdo, resultando em um fruto
aparentemente normal, porém desprovido de graos e chamado ‘chocho’ com ambas as
lojas vazias.

Os abortos podem ocorrer devido a expressdo do gendtipo que determina a
anormalidade genética denominada endosperma discoide (MENDES et al.,1954) ou
devido a estresses edafo-ambientais ou nutricionais (MONACO, 1960). Frutos com
grdos moca, malformados, chochos de um ou dois grdos tém a relacdo grdo/casca
alterada e, na pratica, reduzem o rendimento do café (CARVALHO e ANTUNES
FILHO, 1955). De acordo com KRUG et al., (1965), essa proporcdo em massa é
normalmente de 45% a 55% para o café arabica.

Os resultados encontrados em 2010 e 2011 foram inferiores ao rendimento
citado acima, incluindo as testemunhas adubadas com 50% e 100% da adubacdo
recomendada (Tabelas 16 e 17), que ndo diferiram dos demais tratamentos, exceto
feijdo-de-porco consorciado por 120 dias e adubado com 50% da dose recomendada em
2010 quando comparado com a testemunha adubada 100% (Tabela 14). Tais resultados
levam a crer que o baixo rendimento apresentado foi, possivelmente, devido a forte
estiagem acompanhada de altas temperaturas ao longo dos meses de janeiro e fevereiro
2010, periodo de granagdo dos frutos, que prejudicou a produtividade inicialmente
esperada (60 sc/ha, baseada em uma avaliacdo preliminar nas bordaduras), pela maior
incidéncia de frutos mal formados, chochos e defeituosos, aumentando a relacdo de
frutos in natura necessarios para se obter uma saca de café beneficiado. Além disso, o
clima mais seco nos meses de agosto e setembro de 2009 fez com que o0s graos
amadurecessem prematuramente (colheita realizada em marco e abril de 2010),
comprometendo ainda mais 0 processo de granacao, evidenciado no baixo rendimento
alcancado em 2010.

De acordo com a analise realizada, ndo houve interacdo espécie e periodo de
consorciacdo para produtividade em 2010 e em 2011, assim como interagcdo entre
adubacdo, espécie e periodo de consorciacdo. Entretanto, houve efeito isolado do
periodo de consorciacdo influenciando a produtividade 2010 e 2011 enquanto a

produtividade média bienal foi influenciada apenas pela adubacéo (Tabela 15).

35



Tabela 15 : Andlise de variancia referente a colheita do café sendo as plantas
submetidas a duas espécies de adubo verde e quatro épocas de corte, assim como duas
diferentes doses de adubacdo de solo. Variaveis analisadas em sc/ha: Produtividade
2010, Produtividade 2011 e Produtividade Média Bienal. Vicosa, MG, 2013

Quadrado Médio da Produtividade

F.V. GL

2010 2011 Média Bienal
Espécie (Es) 1 84,514 0,335 18,553
Consoércio (M) 3 678,382** 283,257** 24,215
Esx M 3 129,058 27,757 32,358
Res (a) 21 92,222 22,736 25,373
Adubacdo (Ad) 1 72,528 13,024 36,755*
Ad x Es 1 0,653 53,773 16,568
Ad x M 3 41,577 2,974 9,203
Ad xEsx M 3 23,352 1,749 5,165
Res (b) 24 22,876 22,261 8,409
CV (%) 22,658 76,396 19,776

Gex) ) valores significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

A produtividade em 2010 decresceu de forma quadréatica ao longo do periodo de
consorciacdo (Figura 14). Em 2011 o resultado foi inverso, como demonstrado na
Figura 14, apresentando a produtividade de 2011 um aumento quadratico com o
aumento do periodo de consorciag&o.

Em experimento realizado por Augusto et al., (2006), com objetivo de avaliar o
efeito dos espacamentos adensados entre fileiras sobre diferentes cultivares e como esse
binbmio (cultivar X espacamento) influenciou na precocidade de producdo e
produtividade, foi avaliado o cultivar Oeiras MG 6851 em espacamento de 2,5 x 0,75
m, 5.333 plantas/ha, comparativas aos 4.761 plantas/ha, espacamento 2,8 x 0,75 m nesse
experimento e com a mesma idade fenoldgica. Nos espacamentos maiores (2,0 e 2,5 m),
as cultivares testadas ndo apresentaram diferencas na produtividade, sendo esta em 1998
de 8,1 sc/ha e em 1999 de 25,7 sc/ha, com produtividade média bienal de 16,9 sc/ha
produzidas em Ervalia, na Zona da Mata de Minas Gerais, sob condi¢des similares a
desse experimento. Estas produtividades foram inferiores as produtividades que se
destacaram neste experimento de 26,271 e 12,265 sc/ha em ano de alta e baixa
producéo.

Segundo dados da Conab, 2010 a produtividade média alcancada do café arabica
em Minas Gerais e na Zona da Mata Mineira foi de 25,10 e 20,73 sc/ha
respectivamente, refletindo a frustracdo da producdo em razdo das adversidades

climaticas ocorridas ao longo da fase produtiva das lavouras. Produtividade esta
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inferior & média alcancada neste experimento pelos consorcios que se destacaram (30,
60 e 90 dias) que foi de 26,27 sc/ha.

Na avaliacdo do efeito do consorcio entre Canavalia ensiformis (feijdo-de-
porco) e o cafeeiro cultivado no espagamento 4,0 m x 1,0 m, a leguminosa foi semeada
anualmente nas entrelinhas 6, 4, 2 e 0 linhas no espacamento de 0,50 m entre plantas a
partir do primeiro ano e obteve-se 5,48; 16,08; 18,26 e 29,03 sacas de café beneficiado
por ha na primeira colheita, respectivamente (Melles et al., 1978, 1980 citado por
Guimardes et al., 2002). Tais autores afirmam que pode ter havido algum efeito
alelopatico negativo da Canavalia ensiformis sobre o cafeeiro, sugerindo que esta
leguminosa seja plantada somente antes da implantacdo da lavoura cafeeira. Nao foi
possivel verificar o periodo em que o feijdo-de-porco esteve consorciado com o café,
mas comparativamente a este experimento pode-se observar o efeito prejudicial do
consorcio das leguminosas feijao-de-porco e lablabe aos 120 dias em relagdo ao demais
no primeiro ano de producéo, levando a uma queda de aproximadamente 50% da
produtividade. Tais dados levam a acreditar que as leguminosas consorciadas por mais
de 90 dias em cafezais jovens podem competir com o café por nutrientes, luz e/ou agua.

Segundo Guimarées et al., (2002), o feijdo-de-porco do experimento acima
citado foi adubado assim como os cafezais, descartando portanto competicdo por
nutrientes. Visto que os adubos verdes foram plantados na segunda quinzena de
outubro, o consoércio 120 dias permaneceu junto ao café na segunda quinzena de janeiro
e primeira quinzena de fevereiro, periodo de granacdo dos frutos, e estiagens severas
nessa fase poderdo resultar no chochamento destes (Camargo & Camargo, 2001), o que
implica dizer que a competi¢do por dgua entre as plantas consorciadas também poderia
levar a formacéo de frutos chochos, diante de baixa precipitacao.

Tais dados se relacionam com resultados de Paulo et al., (2001) que avaliaram a
producdo de café Apoatd IAC 2258 (Coffea canephora Pierre) submetido ao plantio
intercalar dos adubos verdes: crotalaria juncea, crotalaria espectabilis, mucuna-ana
nome cientifico, soja IAC 9 e guandu nome cientifico, incorporados no seu
florescimento. Os resultados mostraram que o guandu e a crotalaria juncea reduziram a
producdo de café e as maiores quantidades de massa seca foram produzidas pelas
mesmas leguminosas respectivamente. Os autores sugerem que a menor producdo da
massa foi a responsavel pela diminui¢do da producdo do cafeeiro, provavelmente pela

maior competicdo por agua, luz e nutrientes que ocorreu nos tratamentos com maior
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producdo de massa, devendo-se, principalmente, ao guandu que permaneceu junto ao
cafeeiro por 150 dias, enquanto as demais leguminosas, cerca de 90 dias apenas.

A baixa produtividade na safra 2011 provavelmente nédo foi afetada apenas pela
bienalidade negativa do café, mas devido as fortes estiagens sofridas pela lavoura desde
o inicio de abril 2010, onde se inicia a fase de maturacao e abotoamento (abril a junho)
tendo o déficit hidrico comprometido principalmente a safra do ano seguinte, segundo
Camargo (1987). O cafezal por mais de cinco meses recebeu volumes de chuvas abaixo
da média, o que contribuiu para um maior desfolhamento das plantas.

A queda de folhas é uma resposta fisiologica natural das plantas ao déficit
hidrico acentuado, e uma maneira de evitar perda excessiva de &gua em periodos
criticos. Secas e altas temperaturas afetam acentuadamente a duracdo foliar por
promoverem uma diminui¢do dos niveis de carboidratos (CHO’s) das folhas (RENA &
MAESTRI, 1986). Existe uma relacdo direta entre falta de agua no solo e teor de etileno
nas folhas, o hormonio associado a situacdes de estresse nas plantas e abscisdo foliar.
Plantas com baixos indices de area foliar tendem a ter baixas producdes devido a alta
taxa de abortamento de chumbinhos. Uma hipotese para a maior produtividade em 2011
no consoércio 120 dias seria a manutencdo da umidade no solo devido ao corte do adubo
verde e maior cobertura do solo sob as plantas de café. A manutencdo da cobertura
vegetal promovida pelos adubos verdes permite menores oscilagdes de temperatura e
umidade na superficie do solo, favorecendo o desenvolvimento das plantas cultivadas
(SIDIRAS et al., 1984).

Outro fator a ser considerado é que, com o aumento da densidade de raizes e
manutencdo da umidade do solo, proporcionada pela maior cobertura deste, ocorre
aumento da eficiéncia de recuperacdo de nutrientes pelas plantas, contribuindo para
reduzir a quantidade de fertilizantes a ser aplicada a lavoura (Prezotti et al., 2004) . Esse
fato foi confirmado por PAVAN et al., (1990), PAVAN et al., (1991) e PAVAN et al.,
(1994), quando obtiveram maior produtividade de lavouras adensadas com niveis
médios de adubacdo, ao passo que, em lavouras plantadas em espagamentos mais

largos, 0 aumento da produgdo foi obtido com maiores niveis de fertilizacéo.
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Figura 14. Produtividade das plantas de café em cada periodo de consorciacdo com as
leguminosas (30, 60, 90 e 120 DAS) nos anos agricolas 2009/2010 (Prod. 2010) e
2010/2011 (Prod. 2011). Vigosa, MG, 2013

Em um experimento com café consorciado com leguminosas (Stizobium
atterrinum, Cajanus cajan, Canavalia ensiformis e Flemingia congesta) no periodo de
dois anos e meio e duas doses de adubacdo nitrogenada de cobertura (0 e 22 g/cova),
onde as leguminosas foram plantadas em 5 linhas na entrelinha do café, no inicio do
periodo chuvoso, cortadas e distribuidas sob os cafeeiros no final deste, verificou que a
produtividade dos cafeeiros aumentou, independente do uso ou ndo de adubo
nitrogenado (Bergo et al., 2006). Resultado contrario foi encontrado neste experimento
(Tabela 16), em que as plantas de café consorciadas com adubo verde, independente da
espécie e do periodo de consorciacdo, apresentaram diferenca na produtividade média
bienal, sendo a produtividade das plantas adubadas com 100% da dose recomendada

superior a 50%.
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Tabela 16: Produtividade média bienal das plantas de café submetidas a 50% e 100%
da adubacdo recomendada. Vigosa, MG, 2013

Adubacio Produtividade (sc/ha)
Meédia Bienal
50% 13,906 b
100% 15,422 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

4, CONCLUSOES

. O feijdo-de-porco supera a lablabe na producdo de massa fresca, seca,
concentracdo de N e acimulo de N;

. O aumento do periodo de consorciacdo entre leguminosas e cafeeiros
influencia a altura e o nimero de nos das plantas de café;

. N&o houve efeito de adubacéo, independente das leguminosas;

o Em cafeeiros adubados com 50% da dose remendada, o consércio com
lablabe resulta em maior altura das plantas de café;

. A consorciacdo com a lablabe resulta em maior diametro de copa dos
cafeeiros em 2010 e maior didmetro acumulado nos dois anos avaliados;

. A concentracdo foliar de N do final do ciclo reprodutivo (150 DAS) é
maior em relacdo ao inicio do ciclo (30 DAS), para as diferentes épocas de consorcio;

. Em novembro/09 e mar¢o/10 as plantas de café adubadas com 100% da
dose recomendada apresentam maior teor de N em relacdo a 50% da dose;

. As leguminosas suprem as necessidades nutricionais exigidas na colheita
do café adubado com 50% da dose;

o O rendimento de gréo beneficiado do cafeeiro ndo é prejudicado pelo
consorcio com os adubos verdes feijao-de-porco ou lablabe.

o Os adubos verdes feijao-de-porco e lablabe complementam a adubacao

em cafeeiros.
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CAPITULO 2

CRESCIMENTO E DISPONIBILIZACAO DE NITROGENIO DE ADUBOS
VERDES CONSORCIADOS COM CAFEEIROS

RESUMO

O conhecimento sobre a taxa de decomposicdo e liberagdo de nutrientes dos
adubos verdes possibilita uma sincronia entre a época de maior liberacdo de nitrogénio
para 0 solo e o estdgio de maior absorcdo pelo cafeeiro. A taxa de decomposicdo e
liberacdo de N varia com a espécie de adubo verde utilizado e com os fatores ambientais
atuantes sobre a massa. O objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento, a
decomposicdo e a mineralizacdo de nitrogénio de duas espécies de adubos verdes,
consorciadas com cafeeiros por trés periodos diferentes. O experimento foi instalado em
esquema fatorial (2x3)x9, sendo 2 espécies (feijdo-de-porco e lablabe), 3 épocas de
corte (60, 90 e 120 DAS) e 9 subparcelas que sdo as datas de coleta (0, 3, 7, 12, 18, 25,
32, 40 e 60 dias apds o corte da leguminosa) com 4 repeticGes. As varidveis avaliadas
nos adubos verdes foram a massa da massa fresca (MF), seca (MS), teor de massa seca
(TEOR MS), teor de nitrogénio (TEOR N) e actimulo de nitrogénio (ACUMULO N). A
taxa de decomposicdo reduziu para ambas as espécies de adubo verde a medida que se
aumentava a permanéncia destas no campo; a fenologia dos adubos verdes influenciou a
decomposicdo destes; a mineralizacdo do nitrogénio do feijdo-de-porco foi mais lenta a
medida que o adubo verde permanecia no campo; a mineralizacdo do N foi mais lenta
que a decomposicdo da massa; a mineralizacdo do N na espécie feijdo-de-porco foi mais
acelerada que na lablabe apenas quando manejado aos 60 dias, apresentando

similaridade aos 90 e 120 dias.
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1. INTRODUCAO

No cafeeiro, o nitrogénio (N) é considerado adequado quando a concentracéo
nas folhas estiver entre 2,6 a 3,0% (Guimardes et al., 1999). Para atingir tais valores, sao
necessarias aplicacdes anuais de 175 a 300 kg ha™ de N, para produzir entre 20 e 60
sacas ha™ (Ricci et al., 2002). Uma alternativa para fornecer esse nutriente dentro do
manejo organico é a adubacdo verde com leguminosas, por contribuir com a nutricdo
das culturas subsequentes (Zotarelli, 2000). Outra caracteristica importante das
leguminosas € a baixa relacdo C/N, quando comparada a plantas de outras familias. Este
aspecto, aliado a grande presenca de compostos sollveis, favorece sua decomposicéo e
mineralizacdo por microorganismos do solo e a reciclagem de nutrientes (Zotarelli,
2000).

O feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes) é considerada uma das espécies de
adubo verde mais propicia para o cultivo consorciado, por permite seu sombreamento
parcial pela cultura principal. Tem rapido crescimento inicial (ALVARENGA et al.,
1995) o que dificulta o estabelecimento de espécies invasoras. Outra espécie de elevado
potencial de consorciacdo é a lablabe (Dolichos lablab), que possui crescimento inicial
lento e alta acumulo de massa ao final do ciclo, produzindo de 18-30 toneladas de massa
fresca por ha ano™ (EMBRAPA, 2004).

O conhecimento do tempo de decomposicéo do adubo verde possibilita estimar a
melhor época para a distribui¢cdo da massa no campo, visando a sincronia entre a época
de maior liberacdo de nutrientes para o solo e o estagio de maior absor¢do pela planta de
interesse (STUTE & POSNER,1995). A taxa de decomposi¢cdo da massa varia com a
espéecie (Thomas e Asakawa, 1993) e com os fatores ambientais como temperatura,
umidade, aeracdo, teor de matéria organica no solo, que influenciam os microrganismos
decompositores.

A adubacao verde em consorcio com cafeeiros € um desafio a ser vencido, tendo
em vista que, apesar do grande aporte de fitomassa a produtividade do cafeeiro pode ou
ndo ser beneficiada pelo consoércio (Paulo et al., 2001 e 2006).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento de duas espécies de adubos
verdes e a decomposicdo e a mineralizacdo de nitrogénio, contido em sua fitomassa,

guando consorciadas com cafeeiros por trés periodos diferentes.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Horta de Pesquisa da Universidade Federal de
Vicosa-MG, localizada em 20°45°14”°S ¢ 42°52°53”> W e 650 m de altitude, em um
solo classificado como Cambissolo. O clima, segundo a classificacdo Koppen,
enquadra-se no tipo Cwa.

O transplantio das mudas de Coffea arabica cv. Oeiras foi realizado em
10/12/2007, no espacamento de 2,80 x 0,75 m, resultando em uma populagédo de 4.761
plantas ha™.

As leguminosas avaliadas, feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) e lablabe
(Dolichos lablab) foram escolhidas por apresentarem habitos de crescimento e ciclos
produtivos contrastantes. As leguminosas foram previamente inoculadas com estirpe
especifica de rizobio e semeadas em trés sulcos nas entrelinhas do cafezal, espacados
0,4 m entre si na densidade de seis sementes por metro linear em outubro de 2008. As
leguminosas foram cortadas aos 30 dias ap6s o plantio (DAS) em nov/2008, aos 60
DAS (dez/2008), aos 90 DAS (jan/2009), e aos 120 DAS (fev/2009) e seus residuos
alocados ao longo da linha de plantio do café.

Antes do corte, nove amostras de 100 g de massa fresca cada foram coletadas
aos 60, 90 e 120 DAS leguminosas. N&o houve avalia¢do aos 30 DAS por haver pouca
massa disponivel. As amostras foram distribuidas na projecdo da copa das plantas de
café, em suas respectivas parcelas, e foram retiradas em nove datas de coleta (0, 3, 7,
12, 18, 25, 32, 40 e 60 dias apds o corte da leguminosa - DACL). As amostras foram
colocadas sobre o solo capinado e limpo, e cobertas com telas de nylon com dimenséo
de 20 x 20 cm e malha de 4 mm?. As telas foram presas ao solo através de arames para
evitar perda de material. Foi mantida a mesma relagéo talo folha com que os adubos
verdes foram colhidos no campo.

O experimento foi instalado num esquema de parcela subdividida tendo na
parcela um esquema fatorial (2 x 3) e na subparcela as datas de coleta (0, 3, 7, 12, 18,
25, 32, 40 e 60 DACL) no delineamento em blocos casualizados com 4 nimero de

repeticdes.
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As variaveis avaliadas nos adubos verdes foram: massa da massa fresca (MF),
seca (MS), teor de massa seca (TEOR MS), concentracdo de nitrogénio (Conc N) e
acumulo de nitrogénio (ACUMULO N).

As leguminosas foram amostradas em 1 m?, sendo cortadas ao nivel do solo, nas
diferentes épocas de manejo, conforme o tratamento. A massa foi quantificada e sub-
amostras foram retiradas. As sub-amostras recém-colhidas foram pesadas, lavadas em
agua deionizada e colocadas para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C
até atingir massa constante, conforme descrito por Jones Junior et al., (1991). Apos este
processo determinou-se a massa seca das amostras e estas foram moidas em moinho
tipo Wiley e armazenadas para posterior analise quimica. O teor de massa seca foi
calculado pela equacdo MS x 100/MF. O teor de nitrogénio foi determinado pelo
método Kjedahl, descrito por Bremner & Mulvaney (1982). O acumulo de nitrogénio
foi calculado pela equacdo Conc N x MS /100. Todos os célculos foram feitos
considerando apenas a area ocupada pelas leguminosas, portanto foi desconsiderado os
50% da area ocupada pelos cafeeiros.

As variaveis massa da massa seca e concentracdo de nitrogénio (Bremner e
Mulvaney, 1982) foram avaliadas na massa remanescente dos adubos verdes em cada
data de coleta do material e os dados foram expressos como porcentagem (%) da massa
inicial. Foram determinadas a taxa de decomposicdo e a liberacdo de nitrogénio em cada
uma das épocas, utilizando o modelo matematico exponencial, descrito por THOMAS
& ASAKAWA (1993): C = Co e ¥. Onde C é a quantidade de massa seca ou nitrogénio
remanescente apds um periodo de tempo t, em dias; Co é a quantidade de massa seca ou
nitrogénio inicial. O tempo de meia vida (T1/2), ou seja, 0 tempo necessario para perder
metade da biomassa vegetal e liberar a metade do nitrogénio existente no tempo inicial
foi calculado a partir dos valores de k, constante do modelo matematico, onde: T2 = Ln
0,5/k.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regresséo sempre ao nivel
de 5% de probabilidade. Os modelos de regressdo foram escolhidos baseados na
significancia do coeficiente de regressdo utilizando o teste t adotando-se o nivel de 5%

de probabilidade, e no fenémeno bioldgico em estudo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Crescimento dos adubos verdes e acumulo de nitrogénio

Em relagdo as varidveis analisadas, MF, MS, TEOR MS, CONC N e
ACUMULO N, houve efeito da interacdo entre espécies e periodo de consorciagdo
(Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia referente ao crescimento das espécies de
adubo verde feijdo-de-porco e lablabe submetidas a quatro épocas de corte (30, 60, 90 e
120 dias apos o plantio) em 2008/2009. Variaveis analisadas: massa da massa fresca
(MF), massa da massa seca (MS), teor de massa seca (TEOR MS), teor de nitrogénio
(CONC N) e actimulo de nitrogénio (ACUMULO N). Vicosa, MG, 2013

Quadrado médio

F.V. CL —VF MS TEORMS CONCN ACUMULO N
Espécie (Es) 1 267 2,63 1742 158  5260,66**
Epocacorte (C) 3 1566,56** 47,87** 1353**  0,64**  43926,85%*
Esx C 3 63,19%* 1,35* 6,11%*  0,94%*  2263,26**
Residuo 28 44885 0,43 1,30 0,14 576,63
CV (%) 28,853 27,350 6,507 12,726 32,059

(**) (*) valores significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Aos 60 dias ap6s o plantio houve um maior acimulo de massa fresca para a
espécie feijdo-de-porco e aos 120 dias maior acumulo para a lablabe, evidenciando um
crescimento inicial acelerado para o feijdo-de-porco e crescimento inicial lento da
lablabe (Figura 1). Posteriormente observou-se incremento no crescimento da lablabe,
leguminosa com hébito indeterminado de crescimento, superando o feijdo-de-porco a
partir dos 105 dias e apresentando maior poder de acimulo de massa fresca na data final

de avaliacdo, aos 120 dias (Tabela 2).
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Figura 1. Acumulo de massa fresca dos adubos verdes feijdo-de-porco (y1) e lablabe
(y2) consorciados com cafeeiros em 2008/20009.

O acumulo de massa seca foi crescente ao longo do tempo em ambas as espécies
(Figura 2), finalizando aos 120 dias com um acimulo de 5,10 e 5,47 t ha™ de MS para o
feijdo-de-porco e a lablabe, respectivamente (Tabela 2), ndo diferenciando
estatisticamente entre as leguminosas nessa data. O acumulo de massa seca no feijao-
de-porco superou o da lablabe aos 60 e 90 dias de consorciacdo (Tabela 2), tendo
acumulado 1,61 e 3,49 t ha™ de MS, respectivamente. Os resultados sdo diferentes dos
encontrados por Barrella (2010), onde se observou maior acumulo de MS na lablabe aos

90 e 120 dias de consoércio com o café.

Tabela 2. Acimulo de massa fresca (MF) e massa seca (MS), teor de massa seca
(TEOR MS), teor de nitrogénio (CONC N) e acimulo de nitrogénio (ACUMULO N),
nos adubos verdes feijao-de-porco (FP) e lablabe (LL) cortados aos 30,60,90 e 120 dias
de consorcio com cafeeiros, no ano agricola 2008/2009. Vigosa, MG, 2013

Manei MF MS TEOR MS CONC N ACUMULO N
Szgo FP LL FP LL FP LL FP LL FP LL
(DAS) tha™ tha' % % kg ha™
30 223A  0,76A 042A 0,13A 1886A 1751A 267A 2,65A 1117A  353A
60 1060 A 527B 161A 0858 1520A 16,00A 3,68A 240B  5932A  20,36B
90 1786 A 13,14A 349A 2,12B 19,34A 1640B 345A 3,09A 12160A  6568B
120 27,76 B 3339A 510A 547A 1841A 1663B 2,95A 3,01A 153,39A  164,17A

Médias seguidas pela mesma letra na linha, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Em relacdo ao TEOR MS, o feijao-de-porco superou a lablabe aos 90 e 120 dias
de consorcio (Tabela 2), possivelmente pela presenca das vagens j& formadas nesta
espécie. Nao houve ajuste de regressao para os dados.

Quanto a concentracao de N, o feijdo-de-porco superou a lablabe apenas aos 60
dias de consorciagéo, ndo diferindo nos demais (Tabela 2 e Figura 3). Nas curvas de
regressdo observou-se um comportamento oposto das curvas (Figura 3). Os teores de
nitrogénio para o feijdo-de-porco, segundo Barrella 2010, foram de 3,5; 3,86; 3,10 e
3,05% aos 30, 60, 90 e 120 DAS, respectivamente, similar ao encontrado neste
experimento. Ja para o lablabe, nas mesmas épocas, os valores encontrados foram
diferentes, sendo os teores de 3,13; 3,71; 3,41 e 3,03%.

O ACUMULO N se deu de forma progressiva até o fim das avaliagbes em
ambas as espécies (Figura 4). O feijao de porco cresce mais rapido e aos 60 e 90 dias de
consorciagao superou a lablabe, acumulando o triplo de N aos 60 dias e o dobro de N
aos 90 dias (Tabela 2). O feijdo-de-porco produz 2 vezes mais massa e 1,5 vezes mais
concentracdo de N aos 60 dias e 1,5 vezes mais massa e 1,1 vezes mais teor de N aos 90
dias.

O manejo de adubos verdes no estddio de inicio de formacdo dos gréos
maximiza o potencial das espécies como “melhoradoras de solos”, pois entre o inicio de
florescimento e o inicio de formacdo de grdos, acumula-se grandes quantidades de
massa e recicla-se grandes quantidades de nutrientes, sem representar riscos de
infestacdo de areas, uma vez que os adubos verdes sdo manejados antes de iniciar o
processo de maturacdo. No entanto, esses resultados sdo grandemente dependentes da
velocidade de crescimento das espécies, de tal forma que aquelas de crescimento mais
precoce e ou agressivas, como feijdo-de-porco, proporcionam uma biomassa mais
abundante até os noventa dias apos emergéncia (Moraes et al., 2008; Padovan et al.,
2010).

Aos 120 dias ndo houve diferenca estatistica entre o acimulo de N no feijdo-de-
porco e na lablabe, apresentando um actmulo de 153,39 e 164,17 kg ha™ de N,
respectivamente. Em trabalho realizado em cafezais organicos com espagamento de 2,8
x 0,5-0,8m foi encontrado 255 kg ha™ de N no corte da lablabe no florescimento (Lima
et al., 2009b), valor este superior ao encontrado nesta pesquisa. No entanto, deve-se
lembrar que neste experimento a area com cafeeiros foi descontada, ndo sendo

informado tal dado no experimento correlacionado. Valor inferior também foi
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encontrado por Barrella (2010) que obteve 111,37 kg ha™ de N na lablabe, também aos
120 DAS e descontou-se a area dos cafeeiros. Este mesmo autor relata que obteve 71,52
kg ha* de N no feijao-de-porco aos 120 dias e Ricci & Menezes (2009) obtiveram um
actimulo de 56,6 kg ha™ de N no corte do feijdo-de-porco aos 144 dias, ambos com
valores reduzidos em relagdo ao encontrado.

As curvas de massa seca e acimulo de N apresentam o mesmo modelo de
regressdo (Figura 2 e 4), indicando um crescimento constante até os 120 dias de
consorciacdo onde as leguminosas se igualam. O mesmo padrdo das curvas indica a

dependéncia do acimulo de nitrogénio em relagdo a massa seca acumulada.

——y1=-1,3217+0,053x (R=0,99)
L y2 = 1,11837-0,0522395x+0,0007322x (R’=0,99)
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Figura 2. Acumulo de massa seca dos adubos verdes feijao-de-porco (y1) e lablabe (y2)
consorciados com cafeeiros em 2008/2009.
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Figura 3. Concentragdo de nitrogénio dos adubos verdes feijdo-de-porco (y1) e lablabe
(y2) consorciados com cafeeiros em 2008/20009.
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Figura 4. Acumulo de nitrogénio dos adubos verdes feijdo-de-porco (y1) e lablabe (y2)
consorciados com cafeeiros em 2008/2009.

53



3.2 Decomposicéo dos adubos verdes e liberacéo de nitrogénio

O experimento foi realizado no periodo das chuvas, favorecendo a
decomposicdo da MS e mineralizacdo do N. Em ambas as espécies, a cinética do
processo de decomposic¢do dos adubos verdes apresentou aos 60 dias taxas maiores que
90 e 120 dias, que diferiram entre si, valores estes observados através da constante k

apresentada na Tabela 3 visualizados na Figura 5.

Tabela 3. Equacbes de estimativas da decomposicdo da massa seca e nitrogénio
remanescente em funcéo do tempo (t), com as respectivas constantes de decomposicao
(k), tempo de meia vida (T%) e valores de R? das leguminosas cortadas no ano de
2008-2009 aos 60 dias (dez/08), 90 dias (jan/09) e 120 dias (fev/09) apds o plantio
consorciado com cafeeiros.

_ Manejo . 2
Leguminosa . Equacéo k TY, R
(dias)

Massa seca remanescente (%)

60 y = 101,50009e°%7448) 00745 9 R?=0,95

Feijéo-de-porco 90 y = 99,36339e(%0%1 00296 23 R?=0,97
120 y =108,86759e°%%™ 00287 24 R?=0,92

60 y = 95,68082e%%) 00835 8 R?=0,91

Lablabe 90 y = 96,36374e0%% 00345 20 R?=0,90
120 y = 103,73837e0%%) 00365 19 R?=0,92

Nitrogénio remanescente (%)

60 y = 93,53913e(0%4%8 00406 17 R?=0,85

Feijéo-de-porco 90 y =108,27153e0%43) 00243 28 R?=0,85
120 y = 97,59175e0018% 00166 42 R?=0,93

60 y = 87,33679et%%2280 00228 30 R?=0,70

Lablabe 90 y = 88,83899e(%0%%0 00256 27 R?=0,82
120 y = 79,50752et00162%0 00163 42 R?=0,60
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Aos 60 DAS a biomassa do feijao-de-porco se decompds mais rapidamente que
a lablabe, e de forma menos acentuada quando manejada aos 90 DAS (Figura 5). Aos
120 DAS observou-se o inverso, devido a presenca de vagens ja formadas no feijado-de-
porco, material este mais lignificado, portanto, mais resistente a decomposicao,
enquanto a lablabe nesta data iniciava a floragdo.

Em todas as datas de corte e em ambas as espécies, o tempo médio de
decomposicdo de 50% da massa (T%2) ocorreu entre 9 e 24 dias (Tabela 3), quando
ocorrem maior perda de compostos sollveis mais labeis e de facil decomposicédo
(Lupwayi et al., 2004). O T% da massa do feijdo-de-porco cortado aos 60, 90 e 120
DAS foi, aproximadamente, 9, 23 e 24 dias respectivamente e na lablabe, 8, 20 e 19 dias
(Tabela 3).

Os fatores ambientais como temperatura, umidade, aeracdo e teor de massa
organica no solo, atuam sobre os microrganismos do solo, que sdo o0s principais agentes
no processo de decomposicdo. No més de dezembro de 2008 a precipitagdo pluvial foi
de 705 mm, muito superior aos 292 mm em jan/2009 e 243 mm em fev/ 2009,
contribuindo para uma decomposicdo mais rapida das leguminosas manejadas aos 60
DAS. As temperaturas médias encontradas para os meses de dez/2008, jan/2009 e fev/
2009 foram 20,6 °C, 21,3 °C e 19,8 °C respectivamente (INMET, 2009). A
decomposicéo dos tecidos vegetais recebe influéncia principalmente da relagcdo C:N, do
teor de celulose, hemicelulose, lignina e polifendis, além dos fatores ambientais
(Demétrio et al., 1998). Sendo assim, a decomposi¢do mais acelerada apresentada pelos
adubos verdes manejados aos 60 dias também pode ser explicada pelo fato de que
plantas mais jovem sdo mais tenras, possuem menores relacdo C:N e teor de lignina que

as plantas mais velhas.
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Figura 5. Decomposicdo dos adubos verdes feijdo-de-porco (FP) e lablabe (LL)
manejado aos 60 DAS (dez/08), aos 90 DAS (jan/09) e aos 120 DAS
(fev/09).

A mineralizacdo do nitrogénio do feijdo-de-porco foi mais lenta que a do lablabe
a medida que se atrasava o corte (Tabela 3), possivelmente pela maior precocidade do
feijdo-de-porco, com maiores teores de lignina e polifendis com ciclo mais curto e
maturacdo da planta, presenca de vagens, tornando assim a decomposi¢do mais lenta,
assim como a mineralizacdo do nitrogénio. A mineralizacao da lablabe aos 60 e 90 DAS
foi semelhante e superior aos 120 DAS, provavelmente devido ao ciclo de crescimento
mais longo, evidenciado pela auséncia de floracdo até os 120 DAS, e possivelmente
menor teor de lignina no inicio das avaliagdes.

A mineralizagdo do N foi mais lenta que a decomposicdo da massa, assim como
resultados encontrados por Oliveira et al., (2007), os quais observaram que a lablabe
apresentou tempo de meia vida de 43 dias para a massa e 58 dias para o0 nitrogénio, em
experimento realizado em Tocantins. Diferentes resultados foram encontrados por
Barrella (2010) em que o nitrogénio contido nas leguminosas foi mineralizado mais

rapidamente que a massa e por Coelho et al., (2006) que observaram que a velocidade
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de mineralizacdo de N das folhas da gliricidia seguiu uma tendéncia semelhante a da
decomposicdo da massa, acarretando um tempo de meia vida também similar, e
préximo a 15 dias.

A mineralizacdo do N na espécie feijdo-de-porco foi mais acelerada que na
lablabe apenas quando manejado aos 60 dias, apresentando o feijdo-de-porco T% de 17
dias e a lablabe 30 dias (Tabela 3). Nos demais manejos, 90 e 120 DAS, o T% foi
similar para ambas as espécies, o feijdo-de-porco apresentou 28 e 42 dias,
respectivamente, e a lablabe 27 e 42 dias para mineralizarem 50% do N presente na
massa. Resultados contrastantes foram encontrados por Barrella (2010) no mesmo ano,
com valores de T% (N) de 13, 12 e 16 dias para o feijdo-de-porco e 13, 14 e 17 dias para

a lablabe, ambos aos 60, 90 e 120 dias apos o plantio.
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Figura 6. Mineralizagdo do nitrogénio dos adubos verdes feijdo-de-porco (FP) e lablabe
(LL) cortados aos 60 DAS (dez/08), aos 90 DAS (jan/09) e aos 120 DAS
(fev/09).

Nas condicdes de Vigosa (MG), o ciclo reprodutivo do cafeeiro tem duragdo de
224 dias e as maiores taxas de acimulo de massa seca, N, P, K, Ca, Mg e S em frutos

sdo observadas no estadio de expansao rapida do fruto, entre os 79 e 85 dias apds antese
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(DAA) (Laviola, 2007). Este mesmo autor relata que as préaticas de adubagdo devem
comegar antes do inicio do estadio de expansao rapida do fruto, ou seja, antes dos 66
dias apds antese e uma maior proporcdo de macronutrientes deve ser fornecida até o fim
do estadio de expansao rapida. Este estadio, que apresentou duracdo de apenas 63 dias
em um ciclo de 224 dias, foi responsavel pelo acimulo de, aproximadamente, 50% dos
macronutrientes.

Podemos inferir que, baseado nos dados de Laviola (2007) e nos dados de
decomposicédo, o N mineralizado em abril ndo seria absorvido pelos cafeeiros na fase de
expansdo rapida dos frutos. Para tal seria necessario que 50% dos nutrientes estivessem
disponiveis ao cafeeiro (para a regido de Vigosa) em novembro, sendo necessario o
manejo dos adubos verdes 46 dias antes, ou seja, no final de setembro. Tal pratica se
torna inviavel devido as condi¢des climaticas da regido que ndo possibilitam o plantio
dessas leguminosas com elevada antecipagéo.

Diante disso, recomenda-se que os adubos verdes sejam plantados t&o logo seja
possivel (inicio das chuvas) e manejado aos 90 dias ap6s semeadura. Assim, seria
possivel a disponibilizacdo de parte do nitrogénio necessario a fase de granacdo e
maturacdo, e para o crescimento do café. Portanto, os adubos verdes anuais seriam
utilizados como complementacéo da adubacéo de solo, quer seja mineral ou organica.

Associando a taxa de decomposicdo das leguminosas, rendimento de MS,
acumulo e mineralizacdo de N, pode-se estimar que, nos dois meses ap0s 0 corte, nas
parcelas com feijéo-de-porco seriam mineralizados 54,458, 91,018 e 98,066 kg ha™ de
N guando cortados aos 60, 90 e 120 dias, respectivamente (Tabela 4). Para a lablabe os
valores seriam de 15,841, 53,158 e 114,966 kg ha™* de N sob as mesmas condicdes.
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Tabela 4. Acimulo e mineralizagdo de nitrogénio dos adubos verdes feijao-de-porco e
lablabe dois meses ap06s o corte aos 60, 90 e 120 dias ap6s o plantio durante o periodo

de experimentacao.

N Total Mineralizacdo de N Total
ota i i
Corte 1 mineralizado
Leguminosa (DAS) acumulado (kg ha”)
(kg ha'l) 0-15 15-30 30-45 45-60 ,
DAM DAM DAM DAM A60DAM
60 59,32 29,132 13,764 7,488 4,074 54,458
Feijdo-de-porco 90 121,60 30,199 27,948 19,402 13,470 91,018
120 153,39 36,673 25,713 20,049 15,632 98,066
60 20,36 7,734 3,661 2,599 1,846 15,841
Lablabe 90 65,68 25,966 12,684 8,633 5,876 53,158
120 164,17 61,893 22,136 17,345 13,591 114,966

DAM = Dias ap6s manejo.

Considerando o aporte de N (Tabela 4) de 121,60 kg ha™* para o feijao-de-porco
e 65,68 kg ha™ para a lablabe, aos 90 dias ap6s o plantio das leguminosas (janeiro),
haveria uma mineralizacdo de aproximadamente 55 kg ha™* de N pelo feijdo-de-porco e
37 kg ha™* de N pela lablabe até 28 dias (T+;2) apos a realizagdo do manejo, ou seja, em
fevereiro, visto que o plantio se deu em outubro.

Os dados obtidos reforcam a idéia de que o cultivo de adubos verdes nas
entrelinhas do cafeeiro é uma alternativa viavel para reciclar nutrientes que poderdo ser
utilizados no proximo ciclo da cultura, ap6s a decomposicdo da massa do adubo verde e

armazenamento no solo da matéria organica com posterior mineralizag&o.

4, CONCLUSOES

o A taxa de decomposicdo foi menor para ambas as espécies de adubo
verde a medida que retardava o corte;

. A mineraliza¢do do nitrogénio do feijdo-de-porco é mais lenta & medida
que o adubo verde permanece no campo;

o A mineralizacdo do N na espécie feijdo-de-porco é mais acelerada que na
lablabe apenas quando manejado aos 60 dias, e apresenta similaridade aos 90 e 120 dias.

o Os adubos verdes devem ser plantados tdo logo seja possivel (inicio das

chuvas) e manejados aos 90 dias ap0s a semeadura.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DE ESPECIES DE ADUBOS VERDES E PERIODO DE
CONSORCIACAO NO ACUMULO DE MASSA DE Commelina benghalensis E
NO CRESCIMENTO INICIAL DE CAFEEIROS CULTIVADOS EM VASOS

RESUMO

O cafeeiro, como outras culturas, € muito sensivel a competicdo com plantas daninhas,
podendo ocorrer queda da producdo de até 60 %. O objetivo deste trabalho foi
determinar o efeito de espécies de adubo verde e periodos de consorciacdo sobre o
acumulo de massa em trapoeraba, e sobre 0 crescimento e a produtividade inicial de
cafeeiros cultivados em vasos. O experimento foi conduzido de dezembro de 2007 a
outubro de 2009, na area da Agroecologia, no Vale da Agronomia, da Universidade
Federal de Vicosa, em Vicosa, MG. O experimento foi instalado em esquema fatorial
(5x4)+1, sendo 5 consorcios com cafeeiros (café+feijao-de-porco; café+lablabe;
café+trapoeraba; café+feijao-de-porco+trapoeraba e café+lablabe+trapoeraba) e 4
periodos de consorciagdo com as espécies (30, 50, 70 e 90 dias ap6s o plantio das
espécies) e um tratamento adicional (testemunha absoluta, sem adubos verdes e
trapoeraba), em delineamento inteiramente casualizado, com 4 repeti¢cdes. Cada parcela
experimental constou de um vaso, com uma planta de café. O nitrogénio acumulado
pelas espécies consorciadas depende diretamente da massa seca acumulada; a presenca
da trapoeraba junto aos adubos verdes lablabe e feijdo-de-porco ndo influenciou o
acumulo de massa seca nos adubos verdes, quando estes foram cultivados em vaso; o
maior acumulo de massa seca dos adubos verdes em 2008/09 acarretou em maior
prejuizo a trapoeraba neste ano; os adubos verdes reduziram o crescimento da
trapoeraba e a lablabe apresentou-se mais efetiva nessa reducdo que o feijdo-de-porco

nos dois anos avaliados.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é 0 maior produtor e exportador de café e o segundo maior consumidor
do produto (ABIC, 2012), detendo cerca de 30% do mercado mundial. A area plantada
com a cultura (espécies arabica e robusta) no pais totaliza 2.341,73 mil hectares, o que
resulta em um crescimento de 0,54% sobre a area de 2.329,36 mil hectares existentes na
safra 2012. Em Minas Gerais estd concentrada a maior area com 1.221,04 mil hectares
que representam 52,66% da area cultivada com café no pais, com predominio da espécie
arébica (98,8%), e consequentemente, o primeiro do ranking nacional (Conab, 2013).

Um dos fatores que encarecem o custo de producdo é o controle de plantas
daninhas no cafezal. O cafeeiro, como outras culturas, & muito sensivel & interferéncia
de plantas daninhas, que competem por agua, luz e nutrientes, podendo ocorrer queda da
producdo de até 60% (Santos et al., 2008). O potencial de competicdo das plantas
daninhas com as plantas de café é elevado, sobretudo durante a fase de implantacdo da
cultura, pois a capacidade das plantas invasoras em absorver &gua e nutrientes é
comparativamente muito maior que do cafeeiro (Toledo et al., 1996; Dias et al., 2004).

A capacidade de absorcdo de alguns nutrientes minerais (N, P e K), em algumas
espécies de plantas daninhas, é cerca de 5 a 15 vezes a capacidade do café (Ronchi et
al.,, 2003). Paralelamente elas interferem nas praticas de adubacdo, arruacéo,
esparramacao, bem como na colheita, quando o solo deveria ser mantido no limpo.
Estas sdo razdes pelas quais as espécies vegetais que ocorrem espontaneamente nas
areas agricolas recebem a denominacdo de invasoras ou daninhas, por serem
consideradas mais causadoras de danos que de beneficios as plantas cultivadas
(FAVERO et al., 2000; SANTOS et al., 2000).

Dentre as plantas daninhas da cultura do café, destaca-se a trapoeraba
(Commelina benghalensis L.), ndo s6 pelo seu dificil controle, mas também pela sua
agressividade. A trapoeraba ocorre mais frequentemente em locais medianamente
umidos, solos argilosos e levemente sombreados (Lorenzi, 2000). A planta é capaz de
acumular grandes quantidades de macronutrientes e prolongar seu ciclo de
desenvolvimento sob condigdes Otimas de fornecimento de nutrientes e umidade
(Rodrigues, 1992). De acordo com Santos et al., (2001) a espécie C. benghalensis
produz sementes polimorficas com grandes diferencas no grau de dorméncia o que

permite que ela se estabeleca nos mais diversificados ambientes em diferentes épocas do
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ano, o que dificulta o manejo, além de possuir ceras epicuticulares de natureza lipofilica
que faz com que a espécie tenha maior toleréncia a herbicidas (Monquero et al., 2004).

A competicdo da trapoeraba afeta as plantas de café, limitando sua altura,
diametro do caule, numero de folhas e absorcdo de nutrientes (Ronchi et al., 2003;
Oliveira et al., 2005; Ronchi & Silva, 2006). Além disso, a C. benghalensis tem alto
potencial de competigdo por 4gua e nutrientes, por acumular muita dgua na parte aérea
(89,7%) e altas concentracgdes foliares de N, P, K, Ca, Mg e S (Ronchi et al., 2001).

Em experimento realizado em vasos, onde ndo havia espécies de Commelina, na
avaliacdo realizada aos 150 dias ap6s o transplantio de mudas de cafeeiro, a média de
altura dos cafeeiros foi de 47,67 cm. Nos vasos onde havia duas plantas de trapoeraba a
média foi de 42,92 cm, com quatro plantas a média foi de 40 cm, e para seis plantas por
vaso a média de altura das plantas de café foi de 37,75 cm (Oliveira et al., 2005). Dias et
al., (2005) observaram reducdes de até 51,1% na massa seca das folhas de café e de
44,8% na massa seca do caule de plantas que conviveram com trapoerabas durante 90
dias.

Na busca por alternativas no controle das plantas daninhas pode estar a adubacéo
verde, que tem sido também muito utilizada para introduzir grandes quantidades de
matéria organica nos solos proveniente da biomassa vegetal, manter o solo coberto,
protegendo-o dos danos provocados pela erosdo, aumentar a atividade biolégica dos
solos, estimular processos bioldgicos importantes, tais como a ciclagem de nutrientes e
a fixacdo bioldgica de nitrogénio; (ERASMO et al., 2004; NASCIMENTO &
MATTOS, 2007).

As leguminosas lablabe (Dolichos lablab, L.), amendoim forrageiro (Arachis
pintoi Krapov & W.C. Gregory) e siratro (Macroptilium atropurpureum, DC, cv.
siratro) resultaram, no periodo seco e chuvoso em dois anos de avaliacdo, na mesma
influéncia na densidade das plantas daninhas em comparagdo com capina manual com
enxada e o controle quimico com glifosato, demonstrando a existéncia de potencial
destas espécies como plantas de cobertura do solo para inibir a infestacdo de plantas
daninhas em cafeeiros em formacéo (Santos et al., 2011).

Como planta supressora de plantas daninhas em consorcios, o feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis DC) também tem apresentado efeitos positivos. Em
experimentacdo de Fontanetti (2007), é relatada a diminui¢cdo da massa e nimero de

individuos de plantas daninhas, sendo que a producdo do milho ndo foi afetada quando
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consorciado com até seis plantas de feijdo-de-porco, resultados similares ao relatado por
HEINRICHS et al., (2002).

Num experimento com uma ou duas linhas da leguminosa perene forrageira
leucena (Leucaena spp , Leucena leucocephala) nas entrelinhas do cafeeiro, houve
reducéo da infestacdo e do crescimento das plantas daninhas com redugdo de 57% nos
custos de mao-de-obra para capina, havendo a comprovacdo do potencial alelopatico
desta espécie sobre algumas dessas especies (Chaves, 2000; Pires et al., 2001).

No plantio da leguminosa herbacea perene amendoim forrageiro nas entrelinhas
de cafezal, observou-se melhor cobertura do solo, impedindo o desenvolvimento das
plantas daninhas, com reducdo de mao-de-obra e maior economia nas capinas (Pereira
etal., 1997 e Cunha & Alvarenga, 2003).

Recentemente, Mendes (2011) trabalhou com extratos das folhas e sementes de
feijdo-de-porco pulverizando-os sobre a Commelina benghalensis e Ipomoea
grandifolia aos 30 dias ap6s emergéncia, relatando efeito herbicida eficiente do extrato.

Embora havendo relatos de reducdo ou controle de plantas daninhas por
leguminosas, em determinadas situacGes estas mesmas leguminosas podem
proporcionar resultados contraditdrios, ocasionados pela competicdo com o cafeeiro e
diminuigdo do potencial produtivo da lavoura (Morais et al., 2003). Esse efeito
competitivo pode depender, entre outros fatores, da espécie de adubo verde e do periodo
em gue permanece consorciado com o cafeeiro. A maior parte dos trabalhos efetua o
corte das leguminosas no florescimento (Bergo et al., 2006; Paulo et al., 2006; Matos et
al., 2011), sem considerar a sincronia com a demanda nutricional do cafeeiro. Outros
autores propdem a antecipac¢do do plantio para o inicio do periodo das chuvas (Araljo &
Balbino, 2007) e a diminuicdo do tempo de consorcio das leguminosas (Aradjo &
Balbino, 2007; Barrella, 2010), visando a reducdo da competicdo e a mineralizacdo do
N antes que os frutos dos cafeeiros estejam formados.

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito de duas espécies de adubo
verde e periodos de consorcia¢do sobre o acimulo de massa em trapoeraba, e sobre o

crescimento e a produtividade inicial de cafeeiros cultivados em vasos.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de dezembro de 2007 a outubro de 2009, na area
da Agroecologia, no Vale da Agronomia, da Universidade Federal de Vigosa, em
Vicosa, MG, localizada em 20°45°14°’S ¢ 42°52°53°> W e com 650 m de altitude, em
condicdes semi-controladas.

O experimento foi instalado em esquema fatorial (5x4)+1, sendo 5 consorcios
com cafeeiros (café+feijdo-de-porco; café+lablabe; café+trapoeraba; café+feijdo-de-
porco+trapoeraba e café+lablabe+trapoeraba) e 4 periodos de consorciacdo com as
espeécies (30, 50, 70 e 90 dias ap06s o0 plantio das espécies) e um tratamento adicional
(testemunha absoluta, sem adubos verdes ou trapoeraba), em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repeticGes. Cada parcela experimental constou de um vaso, com
uma planta de café.

A analise estatistica realizada nos adubos verdes baseou-se no fatorial (4x2x2)
em 2007/08, sendo quatro periodos de consorciacdo (30, 50, 70 e 90 DAP), duas
espécies de adubo verde (feijao-de-porco e lablabe) e dois cultivos (4 plantas de adubo
verde e 2 plantas, sendo estas 2 na presenca de 2 plantas de trapoeraba).

Os resultados da concentracédo foliar de N de 2008/09 foram apresentados como
médias devido a falta de ajuste da regresséo.

A caracterizagdo quimica do substrato (Tabela 1) foi feita atraves de anélises de

amostra composta coletada antes do transplantio das mudas de cafeeiro.

Tabela 1. Resultado da analise quimica de rotina do substrato.

pH P K Ca® Mg AP H+Al SB CTC(t) CTC(T) V m

H,0 mg/dm® cmol /dm® %
6,4 145 68 19 05 00 0,66 257 2,57 3,23 80 O
pH em agua — Relagdo 1:2,5 CTC (t) — Capacidade de Troca Catibnica Efetiva
P — K — Extrator Mehlich 1 CTC (T) — Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0
Ca— Mg — Al — Extrator : KCL — 1 mol/L V = Indice de Saturacdo de Bases

H + Al — Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L —pH 7,0 m = Indice de Saturacdo de Aluminio
SB = Soma de Bases Trocaveis

O substrato (solo + areia) recebeu calagem 30 dias antes do plantio,
considerando o critério do AI** e do Ca** + Mg?*, utilizando a equacédo: NC=Y [AP -
(mt . /100)] + [X — (Ca*" + Mg?")], totalizando 0,55 g de calcario PRNT 100% L™ de
solo (33 g de calcéario para 60 L de substrato), de acordo com recomendacgdes de

Guimardes et al., (1999). Juntamente a calagem, o Ca e Mg foram elevados a proporcao
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3:1, sendo adicionado ao substrato 52 g de termofosfato e 352 g de superfosfato simples
(SS), fornecendo juntamente o fésforo necessario no plantio, baseado na recomendacao
de 5 kg de SS/700 dm?® de terra peneirada.

As mudas de Coffea arabica cv. Oeiras foram transplantadas em vasos de
polietileno de 60 L, contendo solo e areia, na proporcéao de 2:1.

As leguminosas e a trapoeraba foram plantadas nos vasos ap6s o pegamento das
mudas de café em 22/dez/2007 e em 02/nov/2008. Foram adicionadas 6 mudas de
trapoeraba por vaso (pedacos de caule sem raizes), e 6 sementes de leguminosas,
simultaneamente, sendo mantidas apenas quatro plantas por vaso. Nos tratamentos onde
a trapoeraba e adubos verdes estavam associados, foram mantidas duas plantas de cada
espécie por vaso, ou seja, embora 0 numero total de plantas tenha sido o mesmo, 0
numero de plantas de cada espécie reduziu a metade quando comparado com 0s
tratamentos apenas com uma especie.

Os vasos receberam uma camada superficial de 3 cm de altura (4,56 L/vaso) de
terrico de mata peneirado, com o0 objetivo de elevar a populacdo de microrganismos
necessarios a decomposicao dos adubos verdes.

Apo6s o pegamento das mudas dos cafeeiros, em janeiro de 2008, aplicou-se em
cobertura, 17,25 g vaso™ de KCI (10 g vaso™ano™ de K,0) e 25 g vaso™ de sulfato de
amodnio (5 g vaso™ de N por aplicacéo), sendo o N parcelado em 2 vezes, em janeiro e
fevereiro de 2008.

A adubagcdo do 1° ano (2008/2009) foi realizada aplicando-se 17,25 g vaso™ de
KCI (10 g vaso™ano™ de K,0) e 50 g vaso™ de SA (10 g vaso™ de N por aplicacdo),
sendo o N parcelado em 3 vezes, em dezembro de 2008, janeiro e fevereiro de 20009.

1.1. Variaveis avaliadas na trapoeraba e nos adubos verdes:

As plantas de trapoeraba e adubos verdes foram cortadas rente ao solo ao final
de cada periodo de consorciagdo, conforme o tratamento. A massa foi pesada e picada e
depositada sobre a superficie do solo, objetivando-se reduzir os efeitos da auséncia de
macrofauna no substrato. Sub-amostras recem-colhidas foram lavadas com &gua
deionizada, secas em papel toalha, acondicionadas em sacos de papel e submetidas a

secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar a 70 °C, até atingirem massa constante.
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ApOs determinacdo da massa seca, as amostras foram armazenadas para
posterior avaliacdo no Laboratdrio de Agroecologia da UFV, onde a concentracdo de N
foi determinado apos digestdo sulfarica, conforme metodologia de Kjedahl (Bremner &
Mulvaney, 1982).

No segundo ano de avaliagdo ndo foi quantificada a massa seca e a concentracéo
de N nas parcelas consorciadas por 30 dias devido a pequena massa produzida, quando

optou-se retornar com toda a massa ao vaso apos ser picada.

1.2.  Variaveis avaliadas nos cafeeiros:

a) Crescimento vegetativo

Em 2008 e em 2009 as medicGes de crescimento foram realizadas em outubro,
nos dois anos, por representarem o efeito dos tratamentos ap6s o primeiro ciclo de
consorciacdo, ou imediatamente antes do segundo ciclo e por representarem assim o
efeito de dois ciclos de consorciagéo.

Foram realizadas medicdes da altura da planta e diametro da copa dos cafeeiros,
sendo a altura determinada através do uso de trena colocada paralelamente ao ramo
ortotropico do cafeeiro, medindo-se desde a superficie do solo até a gema apical,
expressando-se os dados em cm. O diametro da copa foi determinado com trena,
colocada transversalmente ao ramo ortotrépico no sentido das linhas de vasos, medindo-
se a maior distancia entre o primeiro par de folhas presentes nos ramos plagiotropicos
opostos, expressando-se os dados em cm. Além dessas variaveis foi identificado um
ramo plagiotrdpico, no terco médio da planta, onde foi quantificado o nimero de nés

por ramo.

b) Producédo

A producdo foi avaliada pela colheita dos frutos de todas as plantas,
separadamente, em apenas 3 blocos, devido a perda de um deles pouco antes da
colheita. Os frutos foram colhidos e pesados, obtendo-se a producdo de café cereja.
Posteriormente os frutos foram secos em terreiro até atingir cerca 12% de umidade,
gerando os dados de producdo de café em coco. A partir dos dados de café em coco

calculou-se a produtividade considerando 50% de rendimento.
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1.3. Anélise estatistica

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e regressdo. As
médias do fator qualitativo foram comparados utilizando-se o teste de Tukey adotando-
se 0 nivel de 5% de probabilidade. Para o fator quantitativo os modelos foram
escolhidos baseados na significancia do coeficiente de regressdo utilizando-se o teste ‘t’
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade, no coeficiente de determinacdo e no

fendmeno bioldgico. As analises foram realizadas com auxilio do SAEG 9.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Acumulo de massa seca e nitrogénio ao final de cada periodo de consorciacao

3.1.1. Tratamentos

Ao analisar a massa seca acumulada em 2007/08 observou-se que a presenca da
trapoeraba junto aos adubos verdes elevou o ganho de massa seca acumulada no vaso
apenas no caso do feijdo-de-porco, superando todos os demais tratamentos a partir dos
70 DAP, aproximadamente, apresentando crescimento de modelo potencial (Figura 1A).
O mesmo comportamento das curvas foi observado em 2008/09, no entanto, os adubos
verdes na auséncia da trapoeraba apresentaram maior acUmulo de massa seca que
quando com trapoeraba (Figura 1C).

Em relacdo ao N acumulado ndo houve interacdo significativa entre as espécies e
o0 periodo de consorciacdo em 2007/08, e este aumentou linearmente até os 90 dias de
consorciacdo das espécies com os cafeeiros (Figura 1B). Tal acimulo apresentou ao
final das avaliagOes deste ano uma media de 14,59 g de N/vaso. Em 2008/09, verificou-
se efeito significativo da interagdo entre as espécies e o periodo de consorciagdo quanto
ao acumulo de nitrogénio (Figura 1D). Como esperado, o acimulo de N seguiu o padrdo
das curvas de massa seca do mesmo ano, aumentando até os 90 dias em todas as

espécies (Figura 1D).
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Em 2008/09, os adubos verdes consorciados apenas com o café, acumularam

mais N que quando somados a trapoeraba, acumulando também maiores quantidades

gue no ano anterior, devido ao maior acumulo de massa seca neste periodo.
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Figura 1. Acimulo de massa seca e nitrogénio total, em funcdo do periodo de
consorciacdo, nos tratamentos trapoeraba (TR), lablabe (LL), feijdo-de-porco (FP),
lablabe+trapoeraba (LL+TR) e feijdo-de-porco+trapoeraba (FP+TR), consorciados com
cafeeiros em 2007/08 e 2008/09. Vigosa, MG, 2013

No ano 2007/08, nota-se que ndo houve diferenca em relagdo ao nitrogénio

acumulado entre as espécies de adubos verdes, estejam eles na presenca ou auséncia da

trapoeraba e a especie trapoeraba apresentou 0 menor acumulo de N em relacdo aos
demais (Tabela 2).
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Tabela 2. Acumulo de N nos tratamentos trapoeraba, lablabe, feijdo-de-porco,
lablabe+trapoeraba e feijdo-de-porco+trapoeraba, consorciados com cafeeiros em
2007/2008. Vicosa, MG, 2013

Espécie Actimulo de N g vaso™
Trapoeraba 4,92 B
Lablabe 8,59 A
Feijdo-de-porco 9,38 A
Lablabe + Trapoeraba 7,83 A
Feijdo-de-porco + Trapoeraba 9,47 A

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05)

3.1.2. Avaliacéo dos Adubos verdes

Em 2007/08, na comparacdo dos adubos verdes, lablabe (LL) e feijdo-de-porco
(FP) consorciados somente com o cafeeiro e 0s mesmos consorciados com cafeeiro e
com a trapoeraba (LL/TR e FP/TR), o acimulo de massa seca/vaso foi similar entre as
espécies LL e FP, quando cultivadas na auséncia da trapoeraba, e estes superaram o
cultivo na presenca da trapoeraba ao final do experimento (Figura 2A). No entanto, ao
analisarmos a massa seca/planta (Figura 2B), neste mesmo periodo, apesar das curvas
apresentarem o mesmo comportamento, linear para LL, LL/TR e FP e quadrética para
FP/TR, os adubos verdes produzidos na presenca da trapoeraba, (apenas 2 plantas de
adubo verde/vaso), acumularam mais massa seca e tal diferenca se acentuou ao longo do
tempo, exceto para 0 FP/TR que reduziu o acimulo de MS a partir dos 70 DAP. Ou
seja, 0 numero de individuos influenciou o acimulo de massa seca, por proporcionar
maior massa por planta no cultivo nos tratamentos com menor nimero de plantas. Tal
fato sugere uma maior competicdo intraespecifica, sendo o feijdo-de-porco mais
prejudicado, possivelmente por apresentar habito de crescimento inicial acelerado,
proporcionando maior competicdo entre plantas a partir dos 70 dias apés o plantio
comparativamente a lablabe.

Em 2008/09, apenas o numero de plantas de adubo verde influenciou
significativamente o acimulo de massa seca /vaso ao longo do periodo de consorciagao
(Figura 2C). Quando o adubo verde, independente da espécie, foi cultivado na auséncia
da trapoeraba, ou seja, 4 plantas/vaso, acumulou o dobro de massa seca em relagéo ao
tratamento com apenas 2 plantas/vaso, comportamento este diferente do ano anterior.
Resultado diferente foi encontrado por Barrella (2010) nos mesmos anos de plantio,
apresentando o feijao-de-porco maior acimulo de massa seca que a lablabe no primeiro
ano de cultivo, e no segundo ano a lablabe produziu mais massa seca que o feijao-de-

porco, sob condig¢des de campo.
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Ao avaliar a massa seca/planta (Figura 2D), observou-se que, diferente do ano
anterior, em 2008/2009 o feijdo-de-porco com 2 plantas acumulou mais MS/planta que
os demais tratamentos, apresentando elevado aumento a partir dos 70 DAP, seguido
pela LL com 4 plantas. Portanto, pode-se afirmar que a trapoeraba ndo influenciou o
acumulo de massa seca no feijao-de-porco quando este foi cultivado em vaso, e que a
competicdo entre as plantas de adubo verde € algo expressivo e deve ser levado em

consideracdo em cultivos em vaso.
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Figura 2. Acumulo de massa seca, em funcao do periodo de consorcia¢do, nos adubos
verdes lablabe (LL), feijdo-de-porco (FP), lablabe na presenca da trapoeraba (LL/TR) e
feijdo-de-porco na presenca da trapoeraba (FP/TR), consorciados com cafeeiros em
2007/08 e 2008/09.

No ano 2008/09 houve maior acimulo de massa seca que o anterior, em todos 0s

tratamentos, o que se deve provavelmente ao plantio antecipado das espécies (inicio de
novembro) em relacdo ao ano anterior (final de dezembro), propiciando melhor
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desenvolvimento destas devido a maior radiagdo solar em todo o ciclo, visto que o
maior acumulo neste ano se deu no final do periodo de avaliacdo, a partir dos 70 dias.
N&o se deve levar em conta um possivel efeito da precipitacdo, pois os vasos foram
irrigados sempre que necessario.

Em 2007/08, o acumulo de N/vaso foi maior no tratamento com lablabe, mas
apenas a partir de 80 DAP (Figura 3 Al). Em relacdo ao nimero de plantas, 0s vasos
com mais plantas de adubo verde acumularam mais nitrogénio ao longo do periodo de
consorciacdo (Figura 3 A2). No entanto, ao avaliarmos o acimulo de N/planta houve
diferenca significativa entre espécies, o numero de individuos e o periodo de
consorciagdo (Figura 3 B). A lablabe com 2 plantas/vaso apresentou maior acimulo de
N/planta ao final do experimento, seguida pelo feijdo-de-porco também com 2
plantas/vaso os quais foram mais elevados que os demais tratamentos. Portanto, pode-se
inferir que a trapoeraba ndo influenciou o acimulo de N nos adubos verdes em 2007/08,
quando estes foram cultivados em vaso, ndo havendo assim, prejuizo as plantas até 90
dias de ciclo.

Ao avaliarmos o acimulo de N/vaso em 2008/09, observou-se gque a lablabe com
4 plantas/vaso acumulou mais N, seguida pelo feijao-de-porco 4 plantas/vaso (Figura 3
C). Ao avaliarmos o acumulo de N/planta igualmente no periodo anterior (2007/2008) a
lablabe acumulou mais N durante todo o experimento, seguida pelo feijao-de-porco com
apenas 2 plantas/vaso, tendo estes 0 mesmo acumulo de N ao final do experimento
(Figura 3 D).

As curvas de acumulo de nitrogénio nos adubos verdes, nos dois anos avaliados,
seguiram 0 mesmo comportamento das curvas de acumulo de massa seca. Isto indica
que o nitrogénio acumulado depende mais do acumulo de massa seca do que das
concentracdes foliares, visto que em 2007/08, a concentracdo de N no feijdo-de-porco,
independente da presenca ou auséncia da trapoeraba, foi superior a observada na
lablabe, nas mesmas condic¢des (Figura 4), assim como em 2008/09 em que a lababe
apresentou uma concentracdo foliar de N de 3,241% e o feijdo-de-porco 3,616%. A
concentracdo de N nos adubos verdes, em 2007/08, reduziu até os 70 dias de
consorciacdo com posterior aumento aos 90 dias (Figura 4). Em 2008/09, assim como
no ano anterior, as medias da concentracdo de N reduziram até os 70 dias de
consorciagdo (3,095%) com posterior aumento aos 90 dias (3,271%), apresentando,

portanto, comportamento completamente distinto das curvas de acimulo de N.
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Figura 3. Acumulo de nitrogénio, em funcdo do periodo de consorciagdo, nos adubos
verdes lablabe (LL),feijdo-de-porco (FP), lablabe na presenca da trapoeraba (LL/TR) e
feijdo-de-porco na presenca da trapoeraba (FP/TR), consorciados com cafeeiros em
2007/08 e 2008/09. Vigosa, MG, 2013
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Figura 4. Concentracdo de N nos adubos verdes consorciados com cafeeiros em
2007/2008. Vigosa, MG, 2013

3.1.3. Trapoeraba e adubos verdes associados

A Figura 6 representa a massa seca da trapoeraba consorciada apenas com o
café, e dos adubos verdes e da trapoeraba quando associados, nos tratamentos lablabe +
trapoeraba e feijdo-de-porco + trapoeraba, nos diferentes periodos de consorciacdo. O
aumento considerado da massa seca/vaso da lablabe e do feijao-de-porco influenciou o
comportamento das curvas da trapoeraba nos mesmos tratamentos, ocorrendo redugéo
da mesma (Figura 6A). No entanto, ao analisar a massa seca/planta (Figura 6B e 6C),
observa-se que grande parte da reducdo da massa da trapoeraba junto aos adubos verdes
deveu-se ao numero de plantas e ndo a supressdo dos adubos verdes sobre a planta

daninha.

75



—— TR = -66,2918+4,471x (r2=0,97)
LL/TR =-168,021+7,0537x (r2=0,97)
R — FPITR = -754,32+31,749x.0,.22x (R=0,67)
4504 —— TRILL =-1,4291+1,5023x (°=0,83)
0] TRIFP = 10-2,6273+2,5508Iogx (R2=0,88)
350
°
n
g 300+
2
o 250
o
o
@200
@
7
© 150
=
100
50
0 "'7/ T T T T T T T
0 30 40 50 60 70 80 90
Pergodo de consorciageo (dias)
—— TR =-16,57+1,11x (rz=0,97)
a50 — LLITR =-84,01+3,53x (=0,97)
rrrrrrr FPITR = -377,16+15,875x-0,11x" (R*=0,67)
— TRIL= 10-0,569+1,24\ogx (rz=0191) )
200 TRIFP = 10-2‘93+2,55Iogx (R2=0,88)
s .
c
S 150
Q
3
©
o
& 100
©
3
(]
2
50
0 "'7/ T T T T T T T
0 30 40 50 60 70 80 90
Persodo de consorciageo (Dias)
—— TR =-48,23+1,032x (°=0,99)
3504 — LL/TR =-249,33+5,258x (’=0,99)
rrrrrrrr FP/TR = 575,2-21,68x+0,209x° (R*=0,99)
004 TRILL=44
1 2
—— TRIFP =-60,81+1,24x (R"=0,96)
250 4
T
c
©
G 200
3
8
@ 150
n
@
3
@ 100
=
50
0 "'7/ T T T T T
0 50 60 70 80 90
Persodo de consorciageo (Dias)

Figura 6. Acimulo de massa seca nas espeécies trapoeraba (TR), lablabe na presenca da
trapoeraba (LL/TR), feijdo-de-porco na presenca da trapoeraba (FP/TR), trapoeraba na
presenca da lablabe (TR/LL) e trapoeraba na presenca do feijdo-de-porco (TR/FP),
consorciados com cafeeiros em 2007/08 e 2008/09. Vigosa, MG, 2013
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Em 2007/08, nota-se que a trapoeraba na presenga do feijdo-de-porco teve
menor acimulo de massa apenas na fase inicial do experimento (Figura 6B), com uma
reducdo de 59% aos 30 dias, 35,11% aos 50 dias e 2,55% aos 70 dias, sendo favorecida
a partir de entdo, apresentando maior massa que a trapoeraba consorciada apenas com o
café, com um acréscimo de 35,7% na massa seca/planta. Tal fato deveu-se,
provavelmente, ao répido crescimento inicial do feijao-de-porco, que favoreceu o
abafamento da trapoeraba na fase inicial de crescimento, e sua senescéncia ao final do
experimento, devido a formacdo de vagens, e propiciou 0 estabelecimento da
trapoeraba. Neste mesmo ano, observa-se que o lento crescimento inicial da lablabe
favoreceu o acumulo de massa da trapoeraba até os 50 dias, com acumulo de 9,43% a
mais aos 30 dias de consorciacdo em relacdo a trapoeraba na auséncia da lablabe. O
elevado acimulo de massa seca na lablabe a partir de entdo, prejudicou a trapoeraba
(Figura 6B), e reduziu sua massa seca em 11,4%, 14,4% e 14,2% aos 50, 70 e 90 dias de
consorciacgdo, em 2007/08. Resultado diferente foi encontrado por Barrella (2010) onde
a reducdo da massa seca das plantas daninhas foi mais rapida com o aumento da massa
de seca do feijdo-de-porco do que com a lablabe, no entanto, menor massa seca de
lablabe reduziu a massa seca de plantas daninhas mais eficientemente do que o feijao-
de-porco. Menor infestacdo de plantas daninhas na presenca da lablabe cortada aos 120
dias apdés o plantio também foi observado por Moreira et al., (2009) ao avaliar a
influéncia de espécies e a épocas de manejo de leguminosas sobre plantas daninhas em
cafeeiros na regido da Zona da Mata Mineira.

Em experimento realizado por Santos (2011), os autores verificaram
comportamento semelhante da lablabe, apesar de avaliar um maior periodo de
consorciacdo, em que a leguminosa lablabe aos 90 e 120 dias ap6s o plantio
proporcionou maior cobertura do solo, maior supressao e menor infestacdo das plantas
daninhas em relacdo as demais tratamentos, sendo eles o amendoim forrageiro e o
siratro, e os tratamentos adicionais que foram capina manual com enxada e o controle
quimico com glifosato.

Monegat (1991) afirma que existe uma relagdo entre a quantidade de cobertura
morta produzida e a reducdo da infestacdo por plantas daninhas. Bergo et al., (2006)
descrevem que, as plantas de cobertura realizam supressao de plantas daninhas por meio
de dois processos: "abafamento” e alelopatia. No caso do "abafamento™, o controle é

influenciado, além do sombreamento, pelos seguintes aspectos das plantas de cobertura:
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agressividade inicial, volume de massa verde e seca, porte (ereto ou prostado),
distribuicdo dos residuos sobre o terreno e velocidade de decomposicao (relacdo C/N).
Tais dados indicam que o controle da trapoeraba neste experimento, se deu em grande
parte, pelo “abafamento” da trapoeraba pelos adubos verdes, sendo o feijao-de-porco
mais eficiente no inicio do ciclo, devido seu rapido crescimento inicial, e a lablabe a
partir dos 50 dias.

A medida que se aumentou o periodo de consorciacdo da trapoeraba, quer seja
somente com cafeeiros, quer seja com cafeeiros e adubos verdes lablabe e feijao-de-
porco, a massa seca da trapoeraba aumentou progressivamente no primeiro ano avaliado
(Figura 6B). No entanto, observa-se que no segundo ano a trapoeraba consorciada com
a lablabe apresentou massa seca constante durante todo o periodo de avaliacdo (Figura
6C).

No periodo entre 2008/09 (Figura 6C) observou-se que a massa seca acumulada
pelo feijdo-de-porco na presenca da trapoeraba foi superior ao periodo anterior e a
lablabe se manteve inalterada, apresentando o feijdo-de-porco maior acimulo de massa
seca que a lablabe a partir dos 72 dias de consorcia¢do, comportamento inverso ao ano
anterior. O acimulo de massa seca da trapoeraba na auséncia dos adubos verdes foi
inferior ao periodo anterior. A trapoeraba na presenca do feijdo-de-porco apresentou
uma reducdo no ganho de massa seca de cerca de 45% ao final do periodo de avaliacéo,
em relacdo a 2007/08.

O maior acumulo de massa seca dos adubos verdes em 2008/09 acarretou em
maior prejuizo a trapoeraba neste periodo. Resultado contrério foi encontrado em um
experimento conduzido no Acre, onde a leguminosa perene F. congesta suprimiu as
ervas das entrelinhas dos cafezais na primeira safra (Bergo et al., 2006). As espécies
feijdo-de-porco, guandu e mucuna preta resultaram em massa de ervas similar a
testemunha, embora tenham sido estabelecidas em 5 linhas e permanecido por 5 a 6
meses nas entrelinhas até o corte. Possivelmente as condigBes climaticas locais
permitiram a reinfestagdo das ervas, o que ndo foi possivel com a presenca da
leguminosa perene.

As plantas daninhas desenvolvem mais na época das aguas e quentes do ano, de
outubro a margo-abril, coincidindo com as fases de maior desenvolvimento vegetativo,
floragdo e frutificacdo do cafeeiro, sendo que a maior concorréncia ocorre de dezembro

a fevereiro-margo, fase de granagdo dos frutos, quando aumenta a necessidade de
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nutrientes (Matiello, 1991), necessitando, portanto, intensificar 0 manejo dessa
vegetacdo nesse periodo, sob a pena de aumentar a interferéncia sobre a producéo do
cafeeiro.

O acumulo de nitrogénio nas plantas seguiu 0 mesmo comportamento das curvas
de massa seca. Em 2007/08, tem-se um menor incremento no acumulo de N na
trapoeraba associada a lablabe em relacdo a trapoeraba associada ao feijdo-de-porco
(Figura 7B), comprovando assim, a eficiéncia da lablabe no controle da trapoeraba neste

periodo, quando estes estiverem consorciados ao cafeeiro, nas condi¢des experimentais.
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Figura 7. Acumulo de nitrogénio nas espécies trapoeraba (TR), lablabe na presenca da
trapoeraba (LL/TR), feijdo-de-porco na presenca da trapoeraba (FP/TR), trapoeraba na
presenca da lablabe (TR/LL) e trapoeraba na presenca do feijdo-de-porco (TR/FP),
consorciados com cafeeiros em 2007/08 e 2008/09. Vigosa, MG, 2013
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O acumulo de N ao final do experimento em 2008/09 foi inferior ao periodo,
anterior cerca de 50%, devido provavelmente a mesma reducdo encontrada na massa
seca de um periodo para outro, visto que a concentracao de N nas espécies avaliadas em
2008/09 foi superior ao encontrado em 2007/08, exceto para trapoeraba associada ao
feijdo-de-porco, em que a concentracdo de N em 2008/09 foi inferior ao periodo anterior
(Tabela 6).

Apos o corte e a decomposicdo da biomassa, da parte aérea e da raiz, o N é
mineralizado e disponibilizado no solo para as culturas. Ambrosano et al., (2009)
cultivaram milho em vasos adubados com a parte aérea ou a raiz de crotalaria juncea ou
mucuna-preta, relataram acimulos na parte aérea de milho de 40,0% a 42,4% e N
derivado da parte aérea e 4,8% a 5,7% de N derivado da raiz. Esses dados evidenciam
que o maior acumulo de massa seca e N na parte aérea também se refletem em maior

contribuicéo para a cultura.

Tabela 6. Médias da concentracdo (Conc) de N (%) nas espécies trapoeraba (TR),
lablabe na presenca da trapoeraba (LL/TR), feijdo-de-porco na presenca da trapoeraba
(FP/TR), trapoeraba na presenca da lablabe (TR/LL) e trapoeraba na presenca do feijao-
de-porco (TR/FP), consorciados com cafeeiros em 2007/08 e 2008/09. Vigosa, MG,
2013

Espécie ConcdeN ConcdeN
2007/08 2008/09
TR 2,57 2,58
LL/TR 2,46 3,02
FP/TR 2,85 3,54
TR/LL 2,59 2,82
TR/FP 2,84 2,50

3.2.  Crescimento dos cafeeiros

Na cultura do cafeeiro, Martinez et al., (2007) analisou o crescimento vegetativo
e suas correlagdes com a producdo de café cultivado em diferentes espagcamentos e
verificaram que as variaveis, altura de planta, didmetro da copa e diametro do caule
apresentaram boa correlagdo com a produtividade, sendo esses pardmetros muito
importantes na definicdo da produtividade do cafeeiro.

Ao analisarmos o crescimento dos cafeeiros expresso pelas variaveis altura,

didmetro de copa e numero de nds/ramo, em outubro de 2008 e outubro de 2009,
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verificou-se que ndo houve interacdo dos efeitos das espécies utilizadas consorciadas e 0
periodo de consorciacdo. Apenas detectou-se efeito isolado do periodo de consorciagdo
em todas as variaveis analisadas. A auséncia de efeito entre as espécies deveu-se ao fato
de que a producdo de massa seca, individualmente, foi similar entre os adubos verdes,
conforme demonstrado nas figuras 2B e 2D, assim como o acimulo de nitrogénio pelas
espécies, figura 3B e 3D. Tal fato justifica-se, provavelmente, por uma menor taxa de
fixacdo bioldgica de nitrogénio pelos adubos verdes, devido a disponibilidade de
nutriente facilmente assimilavel, aplicado periodicamente nos vasos, no mesmo periodo
de crescimento dos adubos verdes. Outro fator seria 0 ambiente de crescimento restrito
dos adubos verdes, devido ao ndmero de plantas inseridas cultivadas em vasos de
apenas 60 litros.

Na Figura 8A, 8B e 8C observa-se que houve uma reducdo linear da altura,
didmetro de copa e numero de nds dos cafeeiros, respectivamente, nos 2 anos
analisados, a medida que se aumentou o periodo de consorciacdo destes com as espécies

analisadas.
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Figura 8: Altura, didmetro de copa e nimero de nds/ramo dos cafeeiros em cada
periodo de consorciacdo (30, 50, 70 e 90 DAP) com as espécies trapoeraba (TR),
lablabe (LL), feijdo-de-porco (FP), lablabe+trapoeraba (LL+TR) e feijdo-de-
porco+trapoeraba (FP+TR), em outubro de 2008 e 2009. Vicosa, MG, 2013
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Portanto, pode-se inferir que o aumento do periodo de consorciagdo com a
trapoeraba e os adubos verdes lablabe e feijdo-de-porco, quer estejam sozinhos ou
associados, reduzem o crescimento inicial dos cafeeiros em condic¢des de vaso. O que
nos leva a concluir que os adubos verdes feijao-de-porco e lablabe podem competir com
os cafeeiros em estagio de crescimento inicial, de forma similar a uma planta daninha,
apesar do acimulo de massa seca ter sido discrepante entre as espécies feijdo-de-porco e
lablabe comparado a trapoeraba. Tal fator foi diretamente influenciado pelo periodo de
consorciacdo dos adubos verdes com os cafeeiros, que apesar de reduzirem a massa da
planta daninha passa a agir como tal a medida que acumula massa. Provavelmente,
devido ao elevado sombreamento exercido por eles sobre os cafeeiros ainda em
formacdo, visualmente observado, em que o feijdo-de-porco, que possui habito de
crescimento ereto, sobressaiu sobre as plantas de café, ainda jovens, causando efeito de
“abafamento”. O mesmo efeito foi evidenciado pela lablabe, que possui habito de
crescimento trepador, abafando assim as plantas de café. Reducfes na altura e diametro
da copa também foram observadas por Bergo et al., (2006) e Paulo et al., (2001; 2006).

Na avaliacdo do crescimento do café ardbica cultivado em consércio com a
crotaléria, em funcédo de cinco épocas de corte da leguminosa (40, 60, 80, 100 e 120 dias
apos a semeadura), Aradjo e Guarconi (2011) observaram que ndo houve variacdo das
caracteristicas comprimento do ramo marcado, nimero de nds e nimero de folhas em
funcdo das épocas de corte da leguminosa, até o 18° més apds o plantio do cafeeiro.
Segundo os autores, no trabalho citado, e nos trabalhos de Ricci et al., (2005) e Bergo et
al., (2006), a ndo ocorréncia de efeitos negativos para o cafeeiro nos trabalhos com
crotaléria, Flemingia congesta e Mucuna aterrima, pode estar relacionada ao fato de
que, nos trés trabalhos, os cortes foram feitos antes do florescimento ou foram com duas
épocas de manejo as quais podem ter reduzidos efeitos de competi¢do no consorcio.

Ao compararmos o0s Vvalores dos coeficientes lineares das equagdes de
crescimento (Figura 8A, 8B e 8C) entre os dois anos avaliados, observa-se que no
segundo ano (2009) houve menor ganho de altura, didmetro e n° nés/ramo. O maior
valor do coeficiente angular, em 2009, para a variavel altura, indica maior reducéo desta
ao longo do periodo de consorciacéo, sendo que ao analisarmos o didmetro de copa, em
2008, a reducdo ao longo do periodo de consorciagcdo foi maior, assim como para a

variavel nimero de nés/ramo.
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Ao compararmos 0s tratamentos propostos com a testemunha (café solteiro)
observa-se que em 2008 os cafeeiros consorciados por 70 e/ou 90 dias com a
trapoeraba, lablabe, lablabe+trapoeraba e feijao-de-porco+trapoeraba, apresentaram
menor ganho de altura, didmetro de copa e/ou nos totais que a testemunha (Tabela 7).
Tais resultados indicam que os tratamentos 30 e 50 dias de consorciagéo, independente
da espécie, assim como o tratamento feijdo-de-porco, em todos os periodos, ndo
diferiram da testemunha, em relacdo ao crescimento inicial dos cafeeiros.

Efeitos negativos de feijdo-de-porco em consorcio com cafeeiros foram
observados por Bergo et al., (2006), sobre a altura e o didmetro da copa com ou sem N
mineral, em dose igual a testemunha sem adubo verde, evidenciando o efeito potencial
de competicdo da leguminosa, assim como neste trabalho.

Similarmente, Barrella (2010) avaliou o corte de adubo verde aos 30, 60, 90 e
120 dias apds a semeadura de feijdo-de-porco ou lablabe e observou redu¢do no ganho
do didmetro da copa e nimero de folhas dos cafeeiros com o aumento do tempo de

consorcio.

85



Tabela 7: Valores médios referente ao crescimento dos cafeeiros consorciados em 4
épocas (30, 50, 70 e 90 DAP) com as espécies trapoeraba (TR), lablabe (LL), feijdo-de-
porco (FP), lablabe+trapoeraba (LL+TR) e feijdo-de-porco+trapoeraba (FP+TR) em
outubro de 2008. Vicosa, MG, 2013

ESPECIE MANEJO ALTURA DIAMETRO DA COPA NOS/RAMO

(CM) (CM) (N°)
TEST 47,00 A 56,50 A 6,33 A
TRAP 30 4517 A 50,67 A 533 A
50 44,83 A 46,17 A 4,67 A
70 26,33 B 26,33 B 3,67 A
90 34,83 A 38,67 A 333A
LL 30 45,50 A 51,33 A 5,00 A
50 47,50 A 56,33 A 5,67 A
70 30,83 A 28,00 B 3,00 A
90 31,50 A 31,00 B 233B
FP 30 45,16 A 50,33 A 533 A
50 37,00 A 38,00 A 4,00 A
70 32,17 A 34,67 A 3,00 A
90 39,33 A 41,33 A 4,33 A
LL + TRAP 30 45,67 A 46,33 A 533 A
50 47,33 A 55,67 A 5,00 A
70 32,33A 31,00 B 2,67 A
90 28,17 B 25,67 B 2,00 B
FP+ TRAP 30 31,33 A 40,00 A 333A
50 45,50 A 50,00 A 533 A
70 37,00 A 44,33 A 4,33 A
90 29,33 A 28,33 B 233B
MEDIAS 38,277 41,460 4111
CV(%) 21,414 26,858 40,075
DMS 18,806 25,548 3,779

Médias com mesma letra da testemunha na coluna néo diferem pelo teste de Dunnett (p>0,05).

Em 2009, ndo houve diferenca entre os tratamentos propostos e a testemunha,
para a variavel altura dos cafeeiros. Para as variaveis diametro de copa e nos/ramo,
detectou-se diferenca estatistica entre a testemunha e os tratamentos trapoeraba 70 dias,
lablabe + trapoeraba e feijado-de-porco + trapoeraba, ambos aos 90 dias de consorciacao,
apresentando estes menores médias (Tabela 8).

As leguminosas lablabe, amendoim forrageiro e siratro ndo influenciaram o
crescimento do cafeeiro em formacéo, segundo Santos et al., (2011), com crescimento
semelhante aos tratamentos adicionais que foram capina manual com enxada e capina
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quimica com glifosato, para as varidveis altura, diametro de copa, didmetro de caule, n°

de nos totais, novos e produtivos.

Tabela 8: Valores médios referente ao crescimento dos cafeeiros consorciados em 4
épocas (30, 50, 70 e 90 DAP) com as espécies trapoeraba (TR), lablabe (LL), feijdo-de-
porco (FP), lablabe+trapoeraba (LL+TR) e feijdo-de-porco+trapoeraba (FP+TR) em
outubro de 2009. Vigosa, MG, 2013

ESPECIE  MANEJO ALTURA DIAMETRO DA COPA NOS/RAMO

(CM) (CM) (N°)
TEST 96,00 A 108,67 A 17,33 A
TRAP 30 88,67 A 107,67 A 17,00 A
50 93,00 A 105,00 A 15,67 A
70 68,67 A 69,33 B 14,00 A
90 80,00 A 84,00 A 14,00 A
LL 30 92,67 A 112,00 A 18,33 A
50 93,33 A 103,33 A 16,33 A
70 78,33 A 86,33 A 12,67 A
90 79,67 A 88,00 A 14,00 A
FP 30 91,67 A 107,00 A 17,67 A
50 83,33 A 88,33 A 16,00 A
70 84,67 A 100,00 A 15,67 A
90 88,33 A 102,67 A 16,33 A
LL+TRAP 30 91,67 A 106,33 A 17,67 A
50 94,00 A 101,67 A 16,33 A
70 81,00 A 88,00 A 15,00 A
90 77,00 A 67,67 B 11,33 B
FP+ TRAP 30 80,33 A 97,67 A 16,00 A
50 94,67 A 111,67 A 17,00 A
70 86,00 A 106,33 A 16,33 A
90 77,67 A 84,67 A 12,33 B
MEDIAS 85,747 96,492 15,571
CV(%) 13,189 17,310 13,393
DMS 25,046 38,322 4,784

Médias com mesma letra da testemunha na coluna nédo diferem pelo teste de Dunnett (p>0,05).
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3.3.  Producéo e produtividade dos cafeeiros

Ao analisarmos a producdo de café cereja, café em coco e a produtividade da
primeira colheita realizada neste experimento, ndo foi detectado efeito da espécie ou do
periodo de consorciagéo.

De acordo com Alcantara e Ferreira (2000), embora o tipo de manejo nas
entrelinhas do cafezal provoque efeito nas propriedades do solo, a diferenca na
produtividade dos cafeeiros se mostra em estudos com muitas repeticbes ou vérias
colheitas, desde que se mantenham os cafeeiros sempre livres de interferéncias das
plantas daninhas na regido da projecdo da saia.

Em experimento realizado por Bergo et al., (2006), a espécie arbdrea perene F.
congesta elevou a produtividade (9,5 sc/ha) em relacdo a testemunha (4,6 sc/ha),
enguanto que o guandu e o feijdo-de-porco a reduziram. No entanto, neste experimento,
ndo houve diferenca estatistica para producdo de café cereja, café em coco e a
produtividade entre os tratamentos e a testemunha (Tabela 9), enquanto houve redugéo
do crescimento dos cafeeiros. Tal resultado pode ser explicado pela baixa produtividade
inicial dos cafeeiros e a perda de um bloco, que elevou a variabilidade, afetando assim a

precisdo dos testes estatisticos.
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Tabela 9: Valores médios referente a colheita dos cafeeiros consorciados em 4 épocas
(30, 50, 70 e 90 DAP) com as espécies trapoeraba (TR), lablabe (LL), feijdo-de-porco
(FP), lablabe+trapoeraba (LL+TR) e feijdo-de-porco+trapoeraba (FP+TR). Vigosa, MG,
2013

ESPECIE MANEJO CEREJA COCO BENEFICIADO

(9/pl) (9/pl) (9/ph)4
TEST 390,67 A 196,67 A 98,33 A
TRAP 30 358,67 A 170,00 A 85,00 A
50 788,00 A 27267 A 136,33 A
70 369,00 A 146,00 A 73,00 A
90 610,00 A 177,33 A 88,67 A
LL 30 382,00 A 196,67 A 98,33 A
50 39533 A 182,00 A 91,00 A
70 404,00 A 114,67 A 57,33 A
90 737,33 A 184,00 A 92,00 A
FP 30 530,00 A 207,33 A 103,67 A
50 695,00 A 252,00 A 126,00 A
70 699,33 A 178,00 A 89,00 A
90 688,67 A 246,67 A 123,33 A
LL + TRAP 30 321,33A 162,00 A 81,00 A
50 302,67 A 148,67 A 74,33 A
70 370,00 A 174,00 A 87,00 A
90 498,00 A 120,67 A 60,33 A
FP+ TRAP 30 596,00 A 168,00 A 84,00 A
50 542,00 A 182,67 A 91,33 A
70 768,67 A 248,00 A 124,00 A
90 33400A 13467 A 67,33 A
MEDIAS 513,37 183,94 91,97
CV(%) 60,061 40,656 40,656

DMS

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem da testemunha pelo teste de Dunnett (p>0,05).

As leguminosas lablabe, amendoim forrageiro e siratro também né&o
influenciaram a produtividade do cafeeiro em formagdo na primeira colheita, segundo
Santos et al., (2011), com produtividade semelhante aos tratamentos adicionais que
foram capina manual com enxada e capina quimica com glifosato.

Barrella (2010) relata resultados diferentes em dois anos de cultivo. No primeiro

ano de consorcio dos adubos verdes lablabe e feijdo-de-porco com cafeeiros, a
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produtividade foi maior na testemunha, porém no segundo ano, apenas aos 120 dias de
consorciagao, a produtividade foi menor que a testemunha.

Resultado semelhante foi encontrado por Santos (2011), onde as leguminosas
ndo influenciaram na produtividade do cafeeiro recepado no primeiro ano de colheita,
divergindo dos resultados encontrados por Paulo et al., (2006), em que os adubos verdes
tiveram efeito negativo na producdo do café em lavouras antes recepadas. Também
difere dos resultados obtidos por Paulo et al., (2004) no consorcio do cafeeiro com
culturas anuais de amendoim, mamona, milho e algoddo, que causaram efeito
significativo na diminuigdo da producéo de café.

Resultados contraditorios também foram apresentados por Chaves et al., (2011)
em relacdo ao efeito do manejo das ervas sobre a capacidade produtiva de cafeeiros
recém podados, onde ocorreu superioridade da producdo no tratamento com o adubo
verde mucuna ana na entrelinha dos cafeeiros, em relagdo aos demais tratamentos que
englobam capina manual, rocadeira, herbicida, amendoim cavalo e sem capina na
entrelinha.

Tais resultados indicam a necessidade de maior periodo de experimentacdo para

confirmagéo dos resultados.

4. CONCLUSOES

o O nitrogénio acumulado depende diretamente da massa seca acumulada;

o A presenca da trapoeraba junto aos adubos verdes lablabe e feijdo-de-
porco nado influencia o acimulo de massa seca nos adubos verdes, quando cultivados em
vaso.

. A trapoeraba é prejudicada pelo maior acimulo de massa seca dos
adubos verdes.

o Os adubos verdes reduzem a trapoeraba, e a lablabe apresenta-se mais
efetiva no controle da trapoeraba que o feijao-de-porco;

o O aumento do periodo de consorciagdo com a trapoeraba e os adubos
verdes lablabe e feijdo-de-porco, quer estejam sozinhos ou associados, reduzem o ganho
no crescimento inicial dos cafeeiros em condicOes de vaso;

o Na primeira colheita realizada ndo é detectado efeito da espécie ou do

periodo de consorciagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A elevada demanda de nitrogénio pelos cafeeiros € um fator limitante para o
sucesso da producdo organica da cultura, visto que os adubos permitidos neste sistema
apresentam baixa concentracdo de N. Como estratégia tem-se o uso de adubos verdes,
cuja baixa relagdo C/N favorece sua decomposicdo e mineralizacdo por
microorganismos do solo e a reciclagem de nutrientes, mas torna-se necessario a
sincronia entre o nutriente liberado e a demanda da cultura. Diante disso, a necessidade
de avaliar os adubos verdes consorciados com cafeeiros, assim como a decomposicéo e
a mineralizagdo de nitrogénio, contidos em sua fitomassa. Juntamente avaliou-se nesse
trabalho a interferéncia da trapoeraba aos cafeeiros cultivados em vaso, devido a
sensibilidade da cultura a competi¢do com plantas daninhas.

O feijdo-de-porco aos 120 DAS teria um acumulo suficiente de N para suprir a
demanda do cafeeiro nos primeiros anos ou complementa-la nos anos consecutivos, no
caso deste ser produzido em outra area ou supondo-se que nao haveria competi¢cdo com
o cafeeiro. O feijao-de-porco plantado na 2° quinzena de outubro e cortado aos 90 DAS
apresentou um t;2(N) de 28 dias, ou seja, em 28 dias 50% do N presente na massa de
feijao-de-porco estariam mineralizados, o que equivale a 84 kg ha™* em fevereiro. O N
seria liberado no final do crescimento suspenso e inicio do periodo de granacdo dos
frutos. Em marco e abril, o N continua a ser liberado a partir dos 50% restantes, ainda
no periodo de granacdo. Tal raciocino pode ser extrapolado para a lablabe pois ao ser
cortada aos 90 DAS apresentou um ty»(N) de 27 dias, demonstrando que o consorcio
adubo verde e cafeeiro é uma alternativa viavel para reciclar nutrientes que poderdo ser
usados no proximo ciclo da cultura, apds a decomposicao da massa do adubo verde.

O aumento nas concentracdes foliares de N do final do ciclo reprodutivo (150
DAS) em relacdo ao inicio do ciclo (30 DAS), para as diferentes épocas de consorcio,
leva a crer que o suprimento no solo e a taxa de absor¢do de N pelas raizes foram
suficientes para suprir as demandas dos frutos e das folhas. Tais resultados podem ser
considerados interessantes porque descartam uma possivel concorréncia do adubo verde
com o cafeeiro pelo nitrogénio.

Quando avaliado em 2010 o café em coco, o grdo beneficiado e a produtividade
e em 2011, o grdo beneficiado, o rendimento e a produtividade, além da produtividade

média bienal, ndo se observou diferenca estatistica entre os tratamentos e a testemunha
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adubada com 100% da dose recomendada. Tais resultados comprovam que as
leguminosas supriram as necessidades nutricionais exigidas na colheita do café adubado
com 50% da dose, quando comparados com a testemunha 100%.

No experimento 2, em todas as datas de corte e em ambas as espécies, 0 tempo
médio de decomposicdo de 50% da massa (T%2) ocorreu entre 9 e 24 dias. O T da
massa do feijdo-de-porco cortado aos 60, 90 e 120 DAS foi, aproximadamente, 9, 23 e
24 dias respectivamente e na lablabe, 8, 20 e 19 dias. A mineralizacdo do nitrogénio do
feijdo-de-porco foi mais lenta que a do lablabe a medida que se atrasava o corte,
possivelmente pela maior precocidade do feijao-de-porco, com maiores teores de
lignina e polifendis com ciclo mais curto e maturacdo da planta, presenca de vagens,
tornando assim a decomposicdo mais lenta, assim como a mineralizacdo do nitrogénio.
A mineralizacdo da lablabe aos 60 e 90 DAS foi semelhante e superior aos 120 DAS,
provavelmente devido ao ciclo de crescimento mais longo, evidenciado pela auséncia de
floracdo até os 120 DAS, e possivelmente menor teor de lignina no inicio das
avaliacdes.

Podemos inferir que, o N mineralizado em abril ndo seria absorvido pelos
cafeeiros na fase de expansdo rapida dos frutos. Para tal seria necessario que 50% dos
nutrientes estivessem disponiveis ao cafeeiro (para a regido de Vigcosa) em novembro,
sendo necessario 0 manejo dos adubos verdes 46 dias antes, ou seja, no final de
setembro. Tal préatica se torna inviavel devido as condi¢des climaticas da regido que nédo
possibilitam o plantio dessas leguminosas com elevada antecipacdo. Diante disso,
recomenda-se que os adubos verdes sejam plantados tdo logo seja possivel (inicio das
chuvas) e manejado aos 90 dias ap6s semeadura. Assim, seria possivel a
disponibilizacdo de parte do nitrogénio necessario a fase de granacdo e maturacdo, e
para o crescimento do café. Portanto, os adubos verdes anuais seriam utilizados como
complementacdo da adubacéo de solo, quer seja mineral ou organica.

Associando a taxa de decomposicdo das leguminosas, rendimento de MS,
acumulo e mineralizacdo de N, pode-se estimar que, nos dois meses ap0s o corte, nas
parcelas com feijéo-de-porco seriam mineralizados 54,458, 91,018 e 98,066 kg ha™ de
N quando cortados aos 60, 90 e 120 dias, respectivamente. Para a lablabe os valores
seriam de 15,841, 53,158 e 114,966 kg ha™ de N sob as mesmas condicdes.

No experimento 3, o numero de individuos influenciou o acuimulo de massa

seca, por proporcionar maior massa por planta no cultivo nos tratamentos com menor

96



namero de plantas. Tal fato sugere uma maior competicdo intraespecifica, sendo o
feijdo-de-porco mais prejudicado, possivelmente por apresentar habito de crescimento
inicial acelerado, proporcionando maior competicdo entre plantas a partir dos 70 dias
apos o plantio comparativamente a lablabe.

As curvas de acimulo de nitrogénio nos adubos verdes, nos dois anos avaliados,
seguiram 0 mesmo comportamento das curvas de acumulo de massa seca. Isto indica
que o nitrogénio acumulado depende mais do acumulo de massa seca do que das
concentracdes foliares, visto que em 2007/08, a concentracdo de N no feijdo-de-porco,
independente da presenca ou auséncia da trapoeraba, foi superior a observada na
lablabe, nas mesmas condicdes, assim como em 2008/09.

O répido crescimento inicial do feijdo-de-porco favoreceu o abafamento da
trapoeraba na fase inicial de crescimento, e sua senescéncia ao final do experimento,
devido a formagdo de vagens, e propiciou o estabelecimento da trapoeraba. Tais dados
indicam que o controle da trapoeraba neste experimento, se deu em grande parte, pelo
“abafamento” da trapoeraba pelos adubos verdes, sendo o feijao-de-porco mais eficiente
no inicio do ciclo, devido seu rapido crescimento inicial, e a lablabe a partir dos 50 dias.

Houve uma reducdo linear da altura, diametro de copa e nimero de nés dos
cafeeiros, respectivamente, nos 2 anos analisados, a medida que se aumentou o periodo
de consorciacdo destes com as espécies analisadas.

Portanto, pode-se inferir que o aumento do periodo de consorciagdo com a
trapoeraba e os adubos verdes lablabe e feijdo-de-porco, quer estejam sozinhos ou
associados, reduzem o crescimento inicial dos cafeeiros em condic¢des de vaso. O que
nos leva a concluir que os adubos verdes feijao-de-porco e lablabe podem competir com
os cafeeiros em estagio de crescimento inicial, de forma similar a uma planta daninha,
apesar do acumulo de massa seca ter sido discrepante entre as espécies feijado-de-porco e
lablabe comparado a trapoeraba. Tal fator foi diretamente influenciado pelo periodo de
consorciacgdo dos adubos verdes com os cafeeiros, que apesar de reduzirem a massa da
planta daninha passa a agir como tal a medida que acumula massa. Provavelmente,
devido ao elevado sombreamento exercido por eles sobre os cafeeiros ainda em
formagéo, visualmente observado, em que o feijdo-de-porco, que possui habito de
crescimento ereto, sobressaiu sobre as plantas de café, ainda jovens, causando efeito de
“abafamento”. O mesmo efeito foi evidenciado pela lablabe, que possui habito de

crescimento trepador, abafando assim as plantas de café.
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Ao analisarmos a producdo de café cereja, café em coco e a produtividade da
primeira colheita realizada neste experimento, ndo foi detectado efeito da espécie ou do
periodo de consorciacdo. Tais resultados indicam a necessidade de maior periodo de
experimentacao para confirmacédo dos resultados.

Entre os aspectos de detalhes experimentais, destaca-se que o tamanho dos vasos
(60 L) foi insuficiente para a conducdo do experimento por um periodo maior que dois
anos, por isso, 0 aumento do volume dos vasos para avaliacdo por duas ou mais

colheitas se faz necessario.
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