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RESUMO

THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida. Transicio do manejo de lavoura
cafeeira do sistema convencional para o organico. Lavras: UFLA, 2006.
142p. (Tese - Doutorado em Agronomia/Fitotecnia).'

O contundente processo modernizador da agricultura brasileira gerou impactos
ambientais e transformacdes sociais em magnitudes tdo amplas que, por si so0,
justificam estudos voltados para novas tecnologias emergentes como a
agricultura organica. Ja existe um acervo de experiéncias praticas de transi¢ao
agroecologica bem sucedidas, em particular para a cultura do cafeeiro (Coffea
arabica L.), em pequenas propriedades na regido sul de Minas Gerais que
inspiraram essa pesquisa. Empregou-se o delineamento latice balanceado 4x4
com cinco repeticdes em esquema fatorial 3x2x2 mais quatro tratamentos
adicionais. Foram utilizadas trés fontes de matéria organica (farelo de mamona,
esterco bovino e cama de aviario), com e sem palha de café fermentada, com e
sem a adubagdo verde com feijado-guandu (Cajanus cajan L.) nas entrelinhas do
cafeeiro e pulverizagdes com o biofertilizante supermagro. O manejo
convencional constou da aplicagdo de sulfato de amodnio e o cloreto de potassio e
de adubagdo foliar convencional. O manejo organico adotado ¢ eficiente no
fornecimento de N, P, K, S, Ca, Mg, Mn, B, Zn, Cu e Fe ao cafeeciro em
producdo. O farelo de mamona promove um menor acumulo de aglicares
soluveis totais na folha, o que possivelmente concorre para um aumento da
resisténcia da planta ao ataque do bicho mineiro (Leucoptera coffeella). Os
tratamentos de manejo organico apresentam produtividade similar a testemunha
convencional, devido a existéncia de reservas de nutrientes no solo. Ndo ha
diferenca na biomassa microbiana, em funcdo dos manejos organico e
convencional, entretanto nos tratamentos de manejo organico ¢ maior a
diversidade biologica das populagdes de fungos micorrizicos arbusculares.

' Comité Orientador: Dr. Antonio Nazareno Guimardes Mendes - UFLA

(Orientador), Dr. Rubens José Guimardaes, Dra. Sttela Dellyzete Veiga Franco
da Rosa (Co-orientadores).



ABSTRACT

THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida. Transition of the coffee crop
management from the conventional system to the organic. Lavras: UFLA,
2006. 142p. (Thesis — Doctor in Agronomy/Crop Science).”

The containment modernistic process of the Brazilian agriculture has caused
environmental impacts and social changes in such wide magnitudes that just by
themselves, justify studies related to new emerging technologies like the organic
agriculture. There are already a great number of practical experiences of
agroecological transition well succeeded, mainly in the coffee plant (Coffea
arabica L.), in small properties in the South region of Minas Gerais that inspire
this research. Experimental design used was the lattice balanced 4x4 with five
replications in factorial scheme 3x2x2 and four more additional treatments.
Three sources of organic matter were used (castor bean bran, bovine manure and
boiler litter) with or without straw of fermented coffee, and with or without the
green manuring with Cajanus cajan L., in the line spaces of the coffee crop and
pulverizations with the biofertilizer “supermagro”. The conventional
management had the application of ammonium sulfite and the potassium
chloride, and conventional foliar manuring. The used organic management is
efficient in the supply of N, P, K, S, Ca, Mg, Mn, B, Zn, Cu, and Fe for the
coffee plant in production. The castor bean bran provides a smaller accumulation
of total soluble sugars in the leaf, what possibly have influence in the increase of
the plant resistance to the attack of the coffee leaf miner (Leucoptera coffeella).
The treatments of organic managements show productivity similar to the
conventional, due to the existence of nutrient reserves in the soil. There isn’t
difference in the microbial biomass because of the organic and conventional
managements; therefore, the organic ones have a bigger biological diversity in
the populations of arbuscular mycorrhizae fungi.

? Guidance Committe: Antonio Nazareno Guimaraes Mendes - UFLA (Advisor),
Rubens José Guimardes, Sttela Dellyzete Veiga Franco da Rosa (Co-
advisors).
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

No Brasil atual, as institui¢des publicas que nao assumirem o desafio do
desenvolvimento rural sustentdvel a partir de um enfoque participativo e
agroecologico, que privilegia a multifuncionalidade da agricultura, a produgdo
local e familiar, a biodiversidade e a preservacdo dos recursos naturais,
continuardo no imobilismo conservador e perderdo a oportunidade de se
transformarem em instituigdes dinamicas impulsionadoras de uma nova
realidade. Entretanto, toda transformacao institucional é fruto da transformacao
interna de seu pessoal ¢ da vontade politica da lideranga intelectual que
propiciam as mudangas necessarias.

O contundente processo modernizador da agricultura brasileira gerou
impactos ambientais e transformag¢des sociais em magnitudes tdo amplas que,
por si s, justificam a analise critica de todo o modelo de desenvolvimento do
setor agricola e estudos voltados para novas tecnologias emergentes como a
agricultura organica. Esse mercado especifico tem experimentado um
crescimento vertiginoso, apresentando, no final da década de 1990, um
crescimento estimado em 20% a 30% ao ano, tanto em paises desenvolvidos
como em desenvolvimento (ITC/UNCTAD/OMT, 1999). No Brasil, em 2005,
representou apenas 0,23% da produgdo agricola de todo o pais, enquanto que nos
paises desenvolvidos, o indice atinge 26,0% (Willer & Yussefi, 2005). Assim,
fica claro que existe espago para o crescimento desse ramo do agronegocio,
podendo a area a ser convertida para a produgdo organica no Brasil, chegar a 1%
ou 2% na proxima década, com o incentivo, principalmente, aos pequenos
produtores.

Nas tltimas trés décadas, tem-se constatado que as commodities



agricolas tradicionais, como o café (Coffea arabica L.), requerem escalas de
producdo para compensar a queda estrutural de pregos, bem como os custos
crescentes de produgdo, que resultam na reducédo das margens de lucro. Esse fato
pode resultar em um desequilibrio s6cio-ambiental de largas proporgdes em mais
de cinqiienta paises em desenvolvimento que produzem café, realidade que ja
vem sendo constatada principalmente no Brasil, em especial na regido Sul de
Minas Gerais, onde aproximadamente 80% dos produtores sdo familiares.

Existe um acervo de experiéncias praticas de transigdo agroecologica
bem sucedidas, em particular para a cultura do cafeeiro, em pequenas
propriedades na regido Sul de Minas Gerais, que inspiraram essa pesquisa. O
principal gargalo consiste em valida-las cientificamente, apds a realizagdo de
estudos a campo que confrontem o manejo convencional versus o orgénico, de
modo que fornecam a seguranga necessaria nessa nova tecnologia, a um niimero
significativo de cafeicultores, nas varias regides produtoras do pais. Muitas
vezes, tudo o que se necessita ¢ que as instituicdes de ensino, pesquisa e
extensdo sirvam de facilitadoras para que se formem as redes de intercambio de
agricultor a agricultor, para que, assim, fluam o conhecimento gerado e a troca
de experiéncias.

O termo transicdo, em sua acepcdo semantica, pode designar
simplesmente a agdo e o efeito de passar de um modo de ser ou estar a outro
distinto — e que sempre ha de provocar conseqii€ncias ¢ efeitos, previsiveis ou
ndo, na nova situagdo que se estabelece. Portanto, a transicdo do modelo de
agricultura convencional para estilos de agricultura agroecologica ndo pode ser
entendida como um processo unilinear, mas sim de multiplas dimensdes:
ambiental, social, cultural ¢ econdmica; o que reflete a propria complexidade da
nogao de sustentabilidade agraria, como meta a ser alcancada a médio e a longo
prazo. O estado atual de destrui¢do dos recursos naturais ja estd comprometendo

a satisfagdo das necessidades de geragdes futuras e torna-se urgente evitar



qualquer degradagdo, sendo a cafeicultura organica uma opg¢ao para a otimizagao
da eficiéncia no uso dos ja escassos recursos naturais.

E de fundamental importancia que politicas ptblicas focalizem-se na
difusdo da cafeicultura organica, especialmente destinadas a agricultores
familiares, na medida em que sdo mais demandantes desse apoio e apresentam
maior aptiddo a adog¢do das técnicas agroecoldgicas. Contudo, a mudanga
politica ndo ¢é suficiente, sendo necessaria, ademais, a transformagdo
institucional, de maneira que existam mecanismos para os agricultores de acesso
ao crédito e a terra, aos mercados, a informagdo e capacita¢do, a tecnologia
apropriada e a outros recursos produtivos.

Nesse contexto, o instrumento necessario para que se possa converter e
ou superar a agricultura/cafeicultura baseada nos insumos quimicos sintéticos e
subordinada a setores agroindustriais, ¢ a educacdo, aliada ao conhecimento e,
principalmente, a consciéncia ambiental, que marcam a nova logica do
desenvolvimento rural neste inicio de século.

Esse estudo multidisciplinar ¢ integrante de um projeto aprovado no
edital Projeto de Apoio ao Desenvolvimento de Tecnologias Agropecudrias para
o Brasil — PRODETAB Edital 02/001, coordenado pela EMBRAPA/Caf¢, no
qual trabalharam juntas, em diversas linhas de pesquisa, a UFLA
(Departamentos de Agricultura, Solos, Entomologia e Fisiologia) a EPAMIG e a
EMATER-MG, Lavras. A principal finalidade desse estudo foi verificar a
viabilidade técnico-ambiental do primeiro ano de conversdo de lavouras

cafeeiras do sistema de produgdo convencional para o organico.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O paradigma da revolucdo verde (riscos ambientais, mitos e
alternativas)

A monocultura implicou na simplificagdo da biodiversidade, dando,
como resultado final, um ecossistema artificial que requer constante intervengéo
humana por meio do uso de insumos agroquimicos, os quais, além de melhorar
os rendimentos temporariamente, ddo como resultado elevados custos
ambientais e sociais ndo desejados (Altieri, 2002). Conscientes de tais impactos,
muitos cientistas agricolas chegaram ao consenso de que a agricultura moderna
enfrenta, atualmente, uma severa crise ecologica (Pinheiro et al.,, 1985;
Chaboussou, 1987; Primavesi, 1988; Ehlers, 1996; Nicholls & Altieri, 1997,
Gliessman, 2000; Khatounian, 2001; Capra, 2002; Assis, 2005; Neves, 2005).

Um sintoma da crise ambiental que afeta a agricultura ¢ a perda anual de
rendimentos devido a pragas em muitos cultivos (na maioria dos casos atinge
30%, em média), apesar do aumento substancial no uso de agrotoxicos (cerca de
500 milhdes de kg de ingrediente ativo em todo o mundo) (Altieri, 2002). Boa
parte dos agrotoxicos aplicados no campo ¢ perdida; estima-se que cerca de 90%
dos produtos aplicados nao atingem o alvo, sendo dissipados para o ambiente e
tendo como ponto final reservatorios de agua e, principalmente, o solo. As
perdas se devem, de forma geral, a aplicagdo inadequada, tanto em relagdo a
tecnologia quanto ao momento de aplicagdo, em alguns casos, porque a
aplicacdo foi feita para dar protecdo contra uma praga ou patéogeno que ndo estdo
presentes na area. Isso ocorre porque ainda sdo realizadas pulverizagdes
baseadas em calendarios ¢ ndo na ocorréncia do problema (Ghini & Bettiol,
2000). Alguns agrotdxicos apresentam, ainda, problemas de persisténcia no

ambiente (Bottino Netto, 2001), bioacumula¢do (Carson, 1962) ou toxicidade



para organismos aquaticos, abelhas e fauna silvestre e doméstica (Trivelato &
Wesseling, 1992). O uso de agrotoxicos e fertilizantes ja € a segunda causa de
contaminagdo da agua no Pais, s6 perdendo para o despejo de esgoto doméstico,
o grande problema ambiental brasileiro. Uma pesquisa do IBGE mostra que, do
total de 5.281 municipios que tém atividade agricola, 1.134 (21,5%) informaram
ter o solo contaminado por agrotoxicos e fertilizantes. Proibido por lei federal
(n° 9.974 de 31 de maio de 2002), o descarte irregular de embalagens vazias de
agrotoxicos (geralmente em vazadouros a céu aberto) é apontado como principal
causa de contaminacdo. Mas, a pesquisa também mostra que, dos 5.281
municipios com atividade agricola, 35,8% incentivam a promogao e a pratica da
agricultura organica (Estadao, 2005).

Nota-se que as plantas cultivadas, que crescem como monoculturas
geneticamente homogéneas, ndo possuem os mecanismos ecologicos de defesa
necessarios para tolerar o impacto das populagdes epidémicas de pragas (Altieri,
1994), tornando-se dependentes dos agroquimicos. Outro reflexo do
desequilibrio biologico dos agroecossistemas ¢ o aparecimento de pragas e
agentes de doencas, além da propria intensificagdo da resisténcia dos parasitas
(Akiba et al., 1999) e plantas daninhas aos principios quimicos empregados.
Segundo Salvatori et al. (2002), o ntimero de parasitas habituais do solo passou
de 3 para 20, desde 1972, somente na lavoura de soja. A resisténcia de plantas
daninhas aos herbicidas foi pela primeira vez relatada no final da década de
1960, associada a aplicagdo intensiva de herbicidas pertencentes ao grupo
quimico das triazinas, tendo o nimero local com plantas daninhas resistentes aos
herbicidas aumentado rapidamente nos ultimos anos (Christoffoleti, 2003). Os
registros apontam, atualmente, a existéncia de 304 bidtipos resistentes em
270.000 locais do mundo, distribuidos entre 182 espécies (109 dicotiledoneas e
73 monocotiledoneas) (Weed Science, 2006). Na cultura do cafeeiro, em

especial, o uso generalizado do glifosate induziu a selegdo de espécies tolerantes



e ou resistentes como as trapoerabas (Commelina diffusa, C. benghalensis) e
algumas espécies da familia Rubiaceae (poaia-do-campo, Richardia brasiliensis
e vassourinha, Borreria capitata) (Oliveira et al., 1979; Miguel, 1981).
Globalmente, a conscientizag¢do ecoldgica ja detectada em grande parte
da populagdo e, principalmente, entre produtores rurais, técnicos ligados as
ciéncias agrarias e consumidores, indica uma evolugdo, ndo no sentido do
banimento coletivo dos agroquimicos, mas sim uma exclusdo gradual a medida

que solugdes alternativas venham se apresentando.

2.2 Agricultura organica (contexto, desafios e cenarios)

De acordo com a definicdo do Codex Alimentarius (2006): “A
agricultura orgénica é um sistema de gerenciamento total da producéo agricola
com vistas a promover e realcar a salde do meio ambiente, preservar a
biodiversidade, os ciclos e as atividades biolégicas do solo. Nesse sentido, a
agricultura orgénica enfatiza o uso de praticas de manejo em oposi¢&o ao uso
de elementos estranhos ao meio rural. Isso abrange, sempre que possivel, a
administracdo de conhecimentos agrondémicos, bioldgicos e até mesmo
mecanicos. Exclui a adogdo de substancias quimicas ou outros materiais
sintéticos que desempenhem no solo fungdes estranhas as desempenhadas pelo
ecossistema.”

O namero limitado de pesquisas sobre os beneficios gerados pela adogdo
do sistema de agricultura organica registra efeitos positivos para o meio
ambiente (Drinkwater et al., 1998; Reganold et al., 2001). Mader et al. (2002)
estudaram, durante 21 anos, o desempenho agronémico e ecologico dos sistemas
biodindmico x organico X convencional, na Sui¢a. O experimento foi instalado
de 1978 até 1998 e apresentou resultados muito consistentes ¢ elucidativos,
como, por exemplo: a respeito da produtividade dos sistemas organicos que

tende a ser 20% menor, no entanto, o consumo de energia por hectare ¢ 50%



maior nas plantagcdes convencionais que dependem do uso de fertilizantes e
pesticidas. Sistemas biodinamicos e orgéanicos conservam mais a fertilidade do
solo, apresentando maior estabilidade de agregados e alta biodiversidade da
fauna do solo, além de uma maior atividade microbiana. Os autores concluiram
que, mesmo produzindo menos, a agricultura orgénica ¢ mais eficiente € menos
agressiva ao meio ambiente.

Entretanto, a falta de um entendimento holistico dos principios da
agricultura orgénica induziram Altieri & Nicholls (2003) a questionar as bases
do movimento organico contemporaneo, criticando a produgdo organica
geralmente praticada em grandes areas, voltada, exclusivamente, para a alta
produgdo e lucratividade, caracteristicas do modelo de agricultura convencional
‘a qual, tradicionalmente, se opunha. A medida que o terceiro mundo entra no
mercado organico, a produgdo se destina, principalmente, & exportagdo, com
pequena contribui¢do para a seguridade alimentar destes paises mais pobres. Os
produtos organicos estdo sendo comercializados internacionalmente como
mercadoria (commodities) e sua distribuicdo estd sendo feita pelas mesmas
corporagdes multinacionais que dominam o mercado convencional.

E importante enfatizar que somente uma minoria de produtores
organicos que controlam areas grandes e com capital financeiro disponivel segue
o modelo de substitui¢do de insumos. Agricultores que seguem este regime
ficam atrelados a um processo que os mantém dependentes dos fornecedores de
insumos organicos. Além da dependéncia, o uso intensivo de insumos externos
(organicos e biologicos) pode gerar, por exemplo, a resisténcia de insetos devido
ao uso continuado de pulverizagdo com B; (Bacillus thuringiensis),
contaminagdo do solo ¢ da dgua com sulfato de cobre ¢ eliminagdo de insetos
benéficos com rotenona e outros inseticidas biologicos ndo seletivos. E possivel
que alguns dos problemas citados pudessem ter sido minimizados se o

movimento organico ndo tivesse desconsiderado dois fatores importantes:



limitagdo do tamanho da propriedade a ser certificada e desenvolvimento de
padrdes de certificacdo solidaria, flexivel e com padrdes sociais (Altieri &
Nicholls, 2003).

Os principais entraves ao desenvolvimento da agricultura orgéanica no
Brasil foram detectados por Darolt (2000) e sdo, em ordem descrescente, a falta
de crédito especifico, as dificuldades para a comercializacdo da produgéo e, por
ultimo, a falta de experiéncia ¢ de informagdes técnicas. Foram levantadas
também algumas condi¢des para que a agricultura orgénica seja bem-sucedida,
como o incentivo financeiro aos produtores em conversdao (experiéncias de
prefeituras que apoiam a agricultura organica tém oferecido condi¢des
satisfatorias para alavancar o sistema); o didlogo com os consumidores; a
informagdo eficiente aos produtores e consumidores (nos paises como Suica,
Alemanha e EUA, onde existem institutos de pesquisa em agricultura organica, a
evolugdo ¢ nitidamente maior); o acesso e a disponibilidade de produtos
organicos (maior gama de opgdes de pontos de venda, como venda direta,
cooperativas, lojas de produtos naturais, redes de supermercado, etc.); o
marketing e a protegao legal (criagdo de uma logomarca nacional para o produto
organico, com o intuito de aumentar as vendas no nosso pais); a pesquisa
fundamental, aplicada e em sistemas de produgdo; a criacdo de métodos
alternativos de certificagao (certificagdo participativa) e o associativismo.

Theodoro & Guimardes (2003) concluiram que a agricultura orgénica
veio para ficar como uma espécie de desafio da sustentabilidade. Torna-se,
assim, necessario estudar as vantagens que o sistema organico pode
proporcionar a produtores ¢ consumidores, como a menor dependéncia de
insumos externos a propriedade, a redugdo dos custos de produc¢do ¢ uma menor
degradagdo do solo. De outro lado, o fornecimento de alimentos com menor
indice de toxicidade, a melhoria da saide do consumidor € a manutencdo do

equilibrio ambiental sdo beneficios a serem capturados pela sociedade em geral.



2.2.1 Area de produciio e mercado mundial de produtos orginicos

De acordo com a Federacdo Internacional dos Movimentos de
Agricultura Organica (IFOAM), o sistema organico ja ¢ praticado em 110
paises, sendo observada uma rapida expansdo, sobretudo na Europa, EUA,
Japdo, Australia e América do Sul (Willer & Yussefi, 2005).

Na falta de estatisticas oficiais, a Foundation Ecology & Agriculture da
Alemanha e o Research Institute of Organic Agriculture da Suica, a cada ano,
coletam informagdes em todo o mundo e, em 2004, estimaram a drea organica
mundial em 24 milhdes de hectares que somados aos mais de 10,7 milhdes de
hectares de extrativismo certificado de produtos alimentares totalizaram uma
area de 34,7 milhoes de hectares em todo o mundo (Yussefi, 2004). Em 2005, a
area mundial passou para 26 milhdes de hectares manejados organicamente em,
aproximadamente, 558.449 propriedades e para 14,5 milhdes de hectares de
extrativismo certificado, totalizando uma area de 40,5 milhdes de hectares
(aumento de 16,72%). Esses dados apontam a conversdo de uma area de 5,8
milhdes de hectares em todo o planeta para o manejo organico, durante o
periodo de um ano (Willer & Yussefi, 2005).

A maior parte destas areas estd localizada na Australia (11,3 milhdes de
hectares), Argentina (2,8 milhdes de hectares) e Italia (um pouco mais que 1,0
milhdo de hectares). A Oceania tem, aproximadamente, 43% da area organica do
mundo, seguida pela Europa (23,8%) e América Latina (23,5%). E importante
destacar que os paises que tém o maior percentual de area sob manejo organico
em relacdo a area total destinada & agricultura computam a area de pastagem.
Assim, por exemplo, em paises como Australia e Argentina, mais de 90% da
area de produgdo organica correspondem a areas de pastagem (Willer & Yussefi,
2005).

O maior nimero de propriedades organicas encontra-se na América

Latina (34,0%), Europa (29,9%) e Africa (21,1%). Numa analise comparativa



entre o tamanho de area manejada sob o sistema organico e o numero de
propriedades organicas, ¢ possivel perceber a América Latina que, com 23,5%
da area sob manejo orgénico, possui o maior numero de propriedades (34,0% do
total); enquanto a Oceania possui a maior area (42,9% do total) e o menor
nimero de produtores (0,4%). Os paises que apresentam uma maior
percentagem de area sob manejo organico em relagdo a area total de agricultura
sdo a Austria (maior percentual entre os paises da Unidio Européia — 26,4%), a
Suica (10,27%), a Finlandia (7,22%) e a Italia (6,86%).

No Brasil, a consolidagdo dos dados sobre agricultura organica carece de
precisdo, sendo a maioria das estimativas baseadas nas informacdes das
certificadoras. Segundo uma destas estimativas, realizada pelo Banco Nacional
de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES), a area com manejo
organico no pais, em 2002, era de 275,60 mil hectares, com a existéncia de
7.063 produtores certificados ou em processo de certificagdo que movimentam
USS$ 300 milhdes ao ano. Esse estudo aponta a existéncia de 419 produtores de
café legitimamente organicos (5,93%), envolvendo uma area plantada de
13.005,00 ha (4,82% do total) (Ormond et al., 2002). A maior parte (80%) da
producdo organica brasileira encontra-se nos estados do sul e sudeste. Em torno
de 85% da produgdo orgénica brasileira ¢ exportada, sobretudo para a Europa,
Estados Unidos e Japdo. Os restantes 15% so distribuidos no mercado interno
(Darolt, 2002). Dados recentes apontam um crescimento vertiginoso da area com
manejo organico no Brasil, passando, em 2005, para 803,18 mil hectares (a
quinta maior area certificada do mundo), com 14.003 propriedades certificadas

(Willer & Yussefi, 2005).

2.3 A transi¢do para a cafeicultura organica
Transicdo ou conversdo s3o termos usualmente utilizados para

denominar o processo de mudanga do sistema de producdo convencional para
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organico, os quais, além de questdes técnicas e educativas que a mudanca
tecnologica per Si pressupde, envolvem também questdes normativas e de
mercado, na medida em que estd intimamente ligada ao processo de certificagao
(Feiden et al., 2002). O processo de certificagdo da producdo de café organico,
isto é, o processo de legitimagdo da produgdo, foi descrito em detalhes por
Theodoro (2002) e Theodoro (2003).

Segundo as normas brasileiras (BRASIL, 1999), para que o produto
receba a denominagdo de organico, ele devera ser proveniente de um sistema em
que tenham sido aplicados os principios estabelecidos pelas normas organicas,
por um periodo minimo para a produgdo vegetal de culturas anuais, com
olericolas e cereais, de doze meses sob manejo organico. No caso de culturas
perenes, a propriedade deverd cumprir um periodo de conversdo de dezoito
meses em manejo organico. Para atender a legislagdo do mercado internacional,
o prazo ¢ mais dilatado, sendo 24 meses para culturas anuais ¢ um periodo de
conversao de 36 meses para culturas perenes. Entretanto, Darolt (2002) adverte
que os periodos de conversdo citados poderdo ser ampliados pela certificadora
em fungdo do uso anterior e da situacao ecologica da propriedade.

Para Khatounian (1999), o periodo de conversdo ndo deve ser entendido
apenas como uma quarentena para a eliminagdo de residuos de agrotoxicos, mas
como um periodo necessario para a reorganizacgao, a sedimentacdo e a maturagao
dos novos conhecimentos. E um reaprendizado da agronomia como ecologia
aplicada a producdo agricola, que exige a reorganizagdo dos fatos agronomicos
sob um marco conceitual diferente (Khatounian, 2001).

Vivan (1998) questionou a mudanga de paradigma da agricultura
convencional para a agroecologia, ressaltando ndo trata-se mais de apenas
substituir o insumo externo por um menos danoso ao ecossistema e a saude
humana, ou de criar um eficiente organismo rural padrdo. Trata-se de assumir

alguns pontos fundamentais para a geracdo de tecnologias, como: a)
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compreensdo dos componentes da sucessdo natural de espécies em cada
ecossistema e de como este processo utiliza de modo 6timo os recursos no
tempo e no espaco; b) compreensdo dos mecanismos de evolugdo interativa
entre as comunidades vivas € o meio fisico, criando as condigGes basicas para o
desenvolvimento da vida (otimiza¢do de radiagdo, umidade e nutrientes); c)
conhecimento dos ciclos e padroes que refletem essas interagdes € como neles
integrar as agoes ¢ interesses humanos, buscando otimizar nossa intervengao nos
ambientes, ¢ d) fazer deste processo a matriz de um desenvolvimento
tecnologico adaptado a escala humana, o que implica no reconhecimento da
importancia das particularidades de culturas e etnias ¢ sua bagagem de interacdo
com os ecossistemas.

Com as recentes tendéncias ecoldgicas na agricultura, tanto o manejo
agroflorestal quanto o manejo organico do cafeeiro constituem-se em
tecnologias importantes para a recuperagdo dos solos degradados, que, durante
muitos anos, foram submetidos ao manejo intensivo desta cultura (Alfaro-
Villatoro et al., 2004). Por isso, ¢ premente a necessidade de estudos sobre
sistemas agroflorestais (SAF) com o cafeeiro, visando atender & demanda de
cafeicultores convencionais que estdo migrando para o sistema de producdo de
café orgénico, cujo mercado ¢ altamente exigente em relacdo a qualidade de
bebida (Theodoro et al., 2002; Malta et al., 2003) e diversificacdo das culturas
(Moguel & Toledo, 1999; Soto-Pinto et al., 2000; Peters et al., 2003; Van der
Vossen, 2005).

No sul do México, em um estudo realizado por Moguel & Toledo
(1999), em plantacdes de café, foram reconhecidos cinco tipos de sistemas de
produgdo de café, distinguidos em concordancia com o nivel de manejo, a
composi¢do vegetativa e a estrutura dos extratos (SMBS, 2006). Os sistemas
sd0: a) sistema rustico: o café ¢ plantado substituindo plantas que crescem no

extrato baixo das florestas temperadas ou tropicais. Esse sistema corresponde a
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uma agricultura de subsisténcia e é adotado por grupos indigenas com praticas
minimas de manejo, sem uso de fertilizantes e agroquimicos e, como
conseqii€éncia apresenta baixo rendimento; b) policultura tradicional: realizam-
se praticas agrondmicas para manejo de café e manipulacdo da floresta,
mediante a eliminagdo de arvores nativas e introdugdo de outras espécies. Estes
sistemas sdo conhecidos como ‘“coffee garden™; c) policultura comercial:
observa-se a exploracdo comercial de algumas das espécies utilizadas no
sombreamento, como produtos alimenticios, madeiras, frutiferas, medicinais e
ornamentais. Nestes sistemas, a floresta original pode ter sido removida
completamente ¢ predominam espécies para sombra com ou sem utilidade
comercial, especialmente leguminosas combinadas com espécies para extracao
de madeira, latex, espécies frutiferas, como bananeiras, citricos etc.; d)
monocultura consorciada com sombra: este sistema ¢ caracterizado por uma
plantacdo bem manejada agronomicamente, no qual o café ¢ plantado em um
espacamento definido, sob um tnico extrato de sombra, com uma ou duas
espécies arboreas introduzidas especialmente para este proposito, € )
monocultura sem sombra: ndo apresenta nenhuma cobertura arbdrea, os
cafeeiros crescem expostos ao sol pleno. Representam um sistema totalmente
agricola, com alto ingresso de fertilizantes e pesticidas, uso de maquinaria e
trabalho especializado. Embora produza os maiores rendimentos, este sistema
esta associado aos impactos negativos da agricultura intensiva, causando
diminui¢do a diversidade biologica e, em longo prazo, provocando a
depauperagdo do solo.

Para avaliar a viabilidade financeira de investir na certificagdo ecologica
de plantagdes de café ja estabelecidas, Gobbi (2000) efetuou uma analise de
custo-beneficio sobre quatro diferentes sistemas agroflorestais e uma plantacdo
de café cultivado a pleno sol. Em todos os casos, o autor encontrou uma relagéo

custo-beneficio aceitdvel, com menor risco para a policultura tradicional, uma
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vez que este sistema privilegia a introducdo das arvores nas lavouras cafeeiras.
Além disso, os beneficios da certificagdo sdo obtidos a partir do segundo ano.

Em agroecossistemas da América Central de café ardbica, o café
organico sombreado produz de 20% a 30% a menos que o café convencional
sombreado e, em relagdo ao café convencional ndo sombreado, apresenta uma
producdo 40% menor. O agio recebido pelo café organico ¢ insuficiente para
compensar a queda de produgdo e seu custo de produgdo ¢ ligeiramente mais
alto devido aos custos da certifica¢do e inspegdes de acordo com a International
Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM). A renda liquida de
fazendas de café¢ organico ¢ de 25% a 50% menor do que em fazendas
convencionais, entretanto, ainda sdo muito lucrativas quando os precos do café
estdo altos (Van der Vossen, 2005).

Um novo critério de certificagdo é caracterizado pelo “Comércio Justo”
(Fair Trade), estabelecendo normas especiais para um comércio sustentavel,
principalmente em pequenas propriedades organizadas. As normas mais
importantes sdo: a) uma parte fixa do preco final ¢ utilizada para programas
sociais dentro da comunidade ou cooperativa de trabalhadores; b) as relacdes de
comércio sdo estabelecidas visando sua manutencdo em longo prazo e c) parte
da receita ¢ destinada diretamente aos produtores, de forma a torna-los mais
independentes, sem necessitar da ajuda de créditos oferecidos por bancos que
cobram, em geral, altas taxas de juros (Carvalho, 2002).

Uma analise da producdo de café organico foi realizada por Van der
Vossen (2005), elucidando varios pontos criticos de todo o processo de produgéo
e da filosofia da agricultura organica. O autor questiona esse sistema como
sendo bastante complexo, apresentando um processo de certificagdo caro,
ficando evidente que os produtores que praticam as rigidas regras da producéo
de café organico podem até compartilhar das mesmas preocupagdes ambientais

de consumidores conscientes, mas sua grande maioria ¢ motivada primeiramente
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pelos beneficios econdmicos advindos do agil recebido. Nao obstante, existe
uma injustica consideravel entre as extremas normas para se produzir
“organicos”, exigidas pelo consumidor urbano do mundo industrializado ¢ a
modesta recompensa recebida pelo grande esfor¢o dos produtores de café
organico.

Assis & Romeiro (2004) analisaram os fatores econdmicos e politicos
que condicionam a evolugdo dos sistemas organicos de produgdo de café no
Brasil, por meio de estudo de caso com agricultores ligados a Associagdo de
Cafeicultura Organica do Brasil (ACOB), em Machado, MG. A estratégia de
conversdo a ser adotada estd condicionada a realizacdo de uma analise dos
pontos fortes e fracos da propriedade, bem como da definigdo de aptidoes, da
experiéncia do agricultor, do tipo de mao-de-obra utilizada e do mercado. Nesse
sentido, dois parametros sdo fundamentais: a forma de organizagdo social da
producdo e o padrao tecnoldgico da unidade de producdo no inicio do processo
de conversdo, os quais irdo determinar, além da estratégia a ser adotada, a
velocidade com que se processara a conversao € a inser¢do no mercado.

E importante salientar que a produtividade apos o periodo de conversio
de todas as lavouras de agricultores empresariais e familiares apresentou valores
compativeis e até superiores as lavouras sob manejo convencional. Em relacao
ao agio obtido no mercado de produtos organicos, esse apresenta uma variacao
entre 20% e 70% (média de 33%) e verifica-se que somente os empresarios
capitalistas conseguem obter agio superior a 40%, situando-se os agricultores
familiares na faixa de 20% a 40%. Isso reflete a dificuldade que a producdo
familiar de café orgéanico encontra para se inserir nesse mercado altamente

seletivo (Assis & Romeiro, 2004).
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2.4 Bases cientificas do manejo orginico em solos tropicais

A base cientifica para as varias correntes de pensamento que
caracterizam a “agricultura alternativa” em contraposi¢do a agricultura
convencional baseada nos principios da “revolugdo verde”, tem sido buscada por
meio da agroecologia, ciéncia em constru¢do, que apresenta uma séric de
principios ¢ metodologias para estudar, analisar, dirigir, desenhar e avaliar
agroecossistemas (Altieri, 1987). A agroecologia surge como conseqiiéncia de
uma busca de suporte tedrico para as diferentes correntes de agricultura nio
industrial e, como resposta aos criticos destes movimentos, que os colocavam
como uma tentativa retrograda de volta ao passado na agricultura (Assis, 2005).

Essa ciéncia resgata os conhecimentos tradicionais desprezados pela
agricultura industrial, procurando utilizar o que ha de mais avancado em ciéncia
e tecnologia para criar agroecossistemas sustentdveis e de alta produtividade,

que apresentem caracteristicas mais semelhantes quanto sejam possiveis as dos

ecossistemas naturais (Gliessman, 2000).

2.4.1 Teoria da trofobiose

A compreensdo da natureza somente ¢ possivel num enfoque holistico
observando ciclos, trabalhando com sistemas e respeitando as inter-relagdes e
proporgdes. Tudo ¢ interdependente. Com o enfoque tematico-analitico que vem
predominando na agricultura, perdeu-se a visdao geral do sistema e, assim,
aumentaram os problemas relacionados com a prote¢do das plantas, devido ao
manejo inadequado dos solos, da natureza ¢ do proprio controle desses
problemas (Ghini & Bettiol, 2000).

O surgimento de doengas iatrogé€nicas (as que ocorrem por causa do uso
de agrotoxicos) ¢ um exemplo de problemas que podem ocorrer devido a visdo
reducionista do sistema. Varios aspectos do surgimento de pragas ¢ doengas em

decorréncia do uso de agrotoxicos sdo discutidos por Chaboussou (1987). Por
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exemplo, apos a utilizagdo de diversos insecitidas, como DDT, Carbaryl e
numerosos fosforados, ocorrem proliferacdes de populagdes de acaros
vermelhos (Panonychus ulmi Koch) e acaros amarelos (Eotetranychus carpini
vitis, Dosse) (Chaboussou, 1969); pulgbes (Smirnova, 1965; Michel, 1966) e
cochonilhas ap6s a utilizagdo de fosforados ou clorados (Kozlova & Kurdyukov,
1964). O uso de um clorado em tratamento de solo (Luckmann, 1960) e de um
fosforado (Savesco & Iacol, 1958) também induziram aumentos na populacdo de
lepidopteros.

Esses fenomenos foram constatados envolvendo acaros, pulgbes e
cochonilhas porque estes insetos mantém-se sobre a planta durante toda a
dura¢do de seu ciclo evolutivo e, conseqiientemente, sua multiplicagdo ndo
poderia passar despercebida. O mesmo ndo ocorre com certas ordens de insetos,
como os lepidopteros, por exemplo, submetidos a metamorfoses que exigem o
abandono do vegetal (Chaboussou, 1987).

Alves et al. (2001) citaram que a maior parte dos insetos e dos &caros
fitofagos depende de substancias soluveis existentes na seiva das plantas ou no
suco celular, tais como aminoacidos livres e agucares redutores, pois estes nao
sdo capazes de desdobrar proteinas em aminoacidos. Foi a partir da relacdo entre
o estado nutricional da planta e sua resisténcia as doengas que Dufrenoy (1936)
postulou que toda circunstincia desfavoravel ao crescimento celular tende a
provocar um acimulo de compostos soliveis ndo utilizados, como aglicares e
aminoacidos, diminuindo a resisténcia da planta ao ataque de pragas ¢ doengas.
A partir disso, Francis Chaboussou formulou, em 1967, a teoria da trofobiose (a
origem do termo provém do grego: “trofo” (alimento) e “biose” (existéncia de
vida), ao afirmar que “a planta, ou mais precisamente o 6rgdo vegetal, sera
atacado somente quando seu estado bioquimico, determinado pela natureza e
pelo teor de substancias nutritivas sollveis, corresponder as exigéncias troficas

da praga ou do patégeno em questdo” (Chaboussou, 1969; 1972; 1980; 1985).
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Assim, toda planta estara vulneravel ao ataque de insetos, acaros, fungos
e doencas de modo geral, no momento em que em seu sistema metabolico
estiverem presentes excessos de aminoacidos livres e agucares redutores
(protedlise). Toda agdo ou interferéncia no metabolismo da planta de origem
genética, fisiologica, climatica e de manejo cultural, que estimulem a
proteossintese, geram resisténcia entomologica e fitopatolégica no organismo
vegetal. Em condi¢Ges climaticas oOtimas e de suprimento de nutrientes,
estabelece-se uma condigdo de equilibrio metabodlico na planta que acaba
induzindo a um equilibrio bioldgico no ambiente. Seca prolongada, frio intenso,
vento, desequilibrio nutricional (deficiéncia ou excesso de nutrientes),
compactagdo do solo e, principalmente, uso de agrotdxicos provocam estresse
metabolico no organismo vegetal. Isso gera um desequilibrio proteolitico,
resultando em um excesso de aminoacidos e vulnerabilizando as plantas as
pragas e doencas (D’andrea, 2001). Assim, a explicagdo para o aumento de
pragas ou para os desequilibrios biologicos nos agroecossistemas pode estar
associada ao estado dominante de proteolise nos tecidos das plantas (Alves et al.,
2001).

Diante dessa constatagdo, verifica-se a grande importancia de realizacao
de estudos mais aprofundados sobre os efeitos da nutricdo vegetal na
suscetibilidade/resisténcia das plantas as pragas e doengas, pois ainda sdo
incipientes as evidéncias cientificas que confirmem a veracidade da teoria da
trofobiose, principalmente em manejos tropicais. E conhecido que a fertilizagéo
de plantas apresenta efeitos positivos e negativos na incidéncia de pragas e
doengas (Bortolli & Maia, 1994), enquanto Chaboussou (1987) e Primavesi
(1988) ressaltaram a importancia do equilibrio nutricional para evitar doengas e
pragas. As plantas produzidas em ambientes com excesso de agroquimicos
apresentam-se desequilibradas nutricionalmente e vulneraveis ao ataque de

doengas e pragas (Altieri & Nicholls, 1999).
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Archer et al. (1982) comprovaram que o aumento dos niveis de N em
sorgo proporciona aumento na incidéncia de pulgdes. Tem sido observado, em
culturas como o arroz e a aveia, que, com o aumento da concentracdo de N
soluvel na seiva das plantas, ocorre aumento do ataque de Sogatella furcifera e
Sitobion avenae (Marschner, 1995). A redug¢éo do teor de K nas folhas de arroz e
citros aumenta o ataque de S. furcifera (Marschner, 1995) e das cochonilhas
Lepidosaphes beckii e Saissetia oleae (Chaboussou, 1987), provavelmente em
fungdo da elevacdo da concentracdo de aminoacidos livres (Marschner, 1995). A
populacdo de Orthezia praelonga em pomar de tangerina cv. Ponkan apresentou
maior incidéncia nos tratamentos que receberam adubagdo nitrogenada e
potassica (30,91%), enquanto que, em plantas que receberam somente adubacao
nitrogenada, verificou-se um grau de infestacdo de 13,50%. Isso demonstra uma
maior tendéncia dos insetos por plantas quando os adubos sdo aplicados
simultancamente (Pinto et al., 1998; Azeredo et al., 2004). Bortolli & Maia
(1994) relataram que embora a maioria dos trabalhos aponte para o efeito
positivo do N no desenvolvimento de pragas, ha resultados que indicam o
contrario (Leite et al., 1999), bem como o efeito ndo significativo (Gongalves et
al., 2003).

Em relagdo a cultura do cafeeiro existe uma grande lacuna a respeito da
trofobiose e trabalhos sdo praticamente inexistentes. E consenso entre a
comunidade cientifica que a incidéncia da cercosporiose, cujo agente causal é o
fungo Cercospora coffeicola Berk & Cook, apresenta alta correlagdo com o
estado nutricional das plantas e fatores climaticos. Além das condig¢Ges
climaticas, como umidade relativa alta, temperaturas amenas, excesso de
insolagdo e déficit hidrico, qualquer condigdo que leve a planta a um estado
nutricional deficiente ou desequilibrado favorece a doenga (Carvalho &
Chaulfoun, 2000). A ocorréncia da doenga e a suscetibilidade/resisténcia do

cafeeiro cultivado nas varias regides produtoras do Brasil podem ser explicadas
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pela teoria da trofobiose em trabalhos futuros, que visem elucidar a influéncia da
nutricdo mineral com fontes altamente soliveis e o uso de agrotdoxicos X manejo
organico do solo preconizado pela agricultura organica x condi¢des climaticas
na proteossintese e protedlise do sistema metabdlico dos cafeeiros.

Na agricultura organica, os processos empregados no controle das
pragas ¢ doengas baseiam-se no equilibrio nutricional (trofobiose), pelo melhor
equilibrio energético ¢ metabdlico do vegetal (Pinheiro & Barreto, 1996). O
emprego de produtos que contenham microrganismos e seus metabolitos vem
sendo amplamente difundido. Além de poder funcionar como indutores de
resisténcia, podem atuar como promotores de crescimento (equilibrio
nutricional) ¢ como protetores da planta, a exemplo dos entomopatogenos e
fermentados microbianos (biofertilizantes liquidos). Este ultimo pode atuar
como repelente ou fagodeterrente (inibidores de alimentacdo) ou afetando o
desenvolvimento e a reproducdo das pragas. No entanto, faltam comprovagdes
cientificas a respeito dos efeitos do uso de biofertilizantes em diferentes cultivos,
apesar de ser uma pratica largamente difundida e utilizada na agricultura
familiar e, principalmente, em lavouras cafeeiras (Alves et al., 2001).

Os biofertilizantes sdo compostos bioativos, residuo final da fermentagao
de compostos organicos, que contém células vivas ou latentes de
microrganismos (bactérias, leveduras, algas e fungos filamentosos) e por seus
metabolitos, além de quelatos organo-minerais. Também podem ser definidos
como sendo compostos biodindmicos ¢ biologicamente ativos, produzidos em
biodigestores por meio de fermentagdo aerdbica e ou anaerdbica da matéria
orgadnica. Esses compostos sdo ricos em enzimas, antibidticos, vitaminas,
toxinas, fendis, ésteres e acidos, inclusive de acdo fitohormonal. Ndo existe
formula padrdo para a producdo de biofertilizantes. No Brasil, a formula mais

conhecida é o supermagro, que esta sendo utilizado em culturas como as de
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maca, péssego, uva, tomate, batata, hortalicas em geral e no cafeeiro (Alves et

al., 2001).

2.4.2 Rochagem

O solo ¢ o produto da acdo integrada do clima e da biosfera, ao longo do
tempo, influenciada por sua posi¢do topografica sobre uma rocha matriz. Esta
rocha matriz ¢ a fornecedora dos constituintes minerais que perfazem 46% da
fase solida do solo. A textura e a estrutura da rocha influenciam na velocidade
do processo de formagdo do solo, enquanto que as composi¢des mineraldgica e
quimica determinam a disponibilidade de nutrientes inorganicos nos solos.
Entretanto, como os nutrientes s6 podem ser assimilados pelas plantas quando
estdo na forma soluvel, o intemperismo ¢ uma etapa fundamental nessa
transferéncia. Diante do exposto, o conhecimento da mineralogia e da
geoquimica das rochas facilita o entendimento sobre os processos naturais que
determinam a ocorréncia de solos férteis e pobres, além de ser uma ferramenta
importante na escolha adequada das rochas a serem trituradas para aplicacdo no
solo, visando a recomposic¢do da sua fertilidade (Santos & Miedema, 2003).

A rochagem tem como principio basico a restitui¢do ao solo de uma
fracdo de minerais intemperizaveis que possa atuar como se fosse a fracao silte
de um solo jovem (reserva de nutrientes). Entretanto, o pleno aproveitamento
destes minerais somente sera possivel com alta atividade bioldgica. Assim, em
clima tropical e¢ subtropical, a aplicacdo de farinha de rocha estd atrelada ao
manejo organico do solo e terda como parceiros a compostagem, a adubacdo
verde, o mato ro¢ado ou a cobertura morta. Nesse sentido, merece destaque o

manejo do mato pela constante rogada de pomares e cafezais (Osterroht, 2003).
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2.4.3 Atividade microbiana

Nos sistemas agricolas, a biota do solo ¢ fortemente influenciada pelas
praticas empregadas, como rotacdo de culturas, adubacdo, irrigacdo e sistemas
de preparo do terreno e de protecdo de plantas. Esta mesma biota, por outro lado,
governa processos, como decomposi¢do, mineralizacdo ¢ humificacdo da
matéria organica, mobiliza¢do e imobiliza¢do de nutrientes, fixa¢do biologica de
nitrogénio atmosférico, agregacao e estruturacdo e conseqiiente conservagao do
solo, ¢ a regulacdo de pragas e doengas (Assis, 2005).

O manejo do solo com praticas que ndo agridam a biota ¢ favorecam a
ciclagem de nutrientes ¢ fundamental para a obtencdo de plantas saudaveis, tais
como: reducdo da mecanizag¢do do solo (plantio direto ou cultivo minimo), uso
preferencial de adubos verdes, plantas de cobertura, estercos e compostos
(Primavesi, 1988; Altieri, 1991; Monegat, 1991; Patriquin et al., 1993, Altieri,
1994; Vandermeer, 1995; Matson et al., 1997; Yepsen Jr. 1997; Altieri &
Nicholls, 1999). As demais praticas de manejo de agroecossistemas em sistema
convencional, tais como a aplicagdo de agrotoxicos, € a mecanizagdo excessiva
do solo com maquinas, t€m efeito direto e indireto no empobrecimento da
microbiota do solo responsavel pela ciclagem de nutrientes (Matson et al., 1997;
Altieri & Nicholls, 1999).

Os organismos formam a chamada matéria organica viva do solo.
Quanto maior a biomassa de um solo, maior o seu potencial de estoque de
nutrientes por meio do acimulo destes nas células microbianas. Os nutrientes
sdo liberados conforme degradagdo das células, devido a morte ou a predagao
por outros organismos (Coutinho et al., 2003).

A biomassa microbiana, que apresenta um importante papel na ciclagem
de nutrientes e agregacdo do solo, foi similar em solos manejados organicamente
e convencionalmente. Fatores determinantes do resultado da biomassa

microbiana sdo o tipo e a quantidade de material organico que regularmente

22



entra no ecossistema. Aparentemente, a baixa entrada de matéria organica na
agricultura convencional € suplementada pelas grandes quantidades de exsudatos
das raizes e residuos de colheita (raizes e palhas) incorporados ao solo,
provenientes de uma maior produtividade (Shannon et al., 2002).

Bettiol et al. (2002), em sistemas de cultivo organico e convencional
para as culturas do tomateiro (Lycopersicum esculentum) e do milho (Zea mays),
registraram uma maior atividade microbiana avaliada pela evolugdo de CO,,
mantendo-se superior no sistema organico, tendo, em determinadas avaliagdes,
sido o dobro da evolucdo verificada no sistema convencional. No cafeeiro,
foram registrados resultados significativos para biomassa microbiana em relagao
aos dois tipos de manejo, somente em relagdo a época chuvosa, que apresentou
maiores valores (Theodoro et al., 2003c).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) formam associagdes
mutualisticas com a maioria das plantas e, sendo simbiontes obrigatdrios,
ocorrem de maneira generalizada nos ecossistemas. Eles aumentam a absorc¢ao
de nutrientes pouco moveis no solo, como o foésforo por exemplo (Marschner &
Dell, 1994), e a tolerancia das plantas a doengas radiculares (Munyanziza et al.,
1997), melhoram a estrutura do solo e aumentam a diversidade e a produtividade
vegetal (Heijden et al., 1998).

A simbiose micorrizica torna-se muito importante para o cafeeiro, pois
este apresenta elevada dependéncia dos fungos micorrizicos arbusculares na fase
de mudas em viveiros. Existem indicios de que, por meio do manejo adotado em
lavouras ja instaladas, é possivel aumentar a diversidade de espécies e o
potencial de inoculo natural do solo, diminuindo os efeitos negativos do
monocultivo continuo sobre a diversidade de espécies (Theodoro et al., 2003a).

O manejo apropriado desta simbiose pode reduzir a utilizacdo de
fertilizantes e agrotdxicos, sendo sugeridas por Moreira & Siqueira (2002)

algumas praticas de manejo, como: a) fazer rotagdo de culturas e consorcios que
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incluam espécies de plantas multiplicadoras de propagulos; b) reduzir as
aplicagdes de adubos soliveis ao minimo necessario; ¢) priorizar fontes nao
soluveis de fosforo (a micorrizagdo € inibida por fosfato na solu¢do no solo) ¢ d)

reduzir ao minimo a aplicagdo de agrotoxicos, principalmente os fungicidas.

2.5 Tecnologias de producio organica aplicadas a cafeicultura
2.5.1 Adubacio organica

Um novo conceito de fertilidade proposto por Khatounian (2001) chama
a atencdo para a sucessdo da rocha nua até a floresta, e estabelece fertilidade
como “a capacidade de um ecossistema gerar vida de forma sustentavel, medida
usualmente em termos de producéo de biomassa”. Assim a fertilidade deixa de
ser um atributo apenas do solo, passando para a esfera do ecossistema. O foco se
amplia da camada superficial do solo para todo o perfil no qual as plantas se
desenvolvem, indo desde as raizes mais profundas até o topo das plantas.
Enquanto fertilidade natural é obra da natureza, acumulada pelo ecossistema
original, a fertilidade dos agroecossistemas ¢ uma criagdo humana, melhorada ou
desgastada pelas maos do agricultor (Khatounian, 2001).

Uma concepgdo errdnea e simplista dos principios de uma agricultura
verdadeiramente ecologica ¢ o enfoque Unico na eliminacdo do uso de
agrotoxicos e da adubacdo mineral altamente solivel. A agricultura ecologica e
organica desenvolve um caminho para incrementar a produtividade do sistema
“solo-planta-animal”, por meio da compreensdo profunda das relagdes do
mesmo. Enquanto, na agricultura convencional, se entende a adubacdo como
reposi¢do de nutrientes, na agricultura organica ¢ o fortalecimento da
organizagdo vital do organismo solo-planta (Scheller, 2003), respeitando as leis
da fertilidade (lei da restitui¢do, lei do maximo e¢ do minimo e lei dos

rendimentos ndo proporcionais). Nesse sistema, sulfato de potassio e fosfato de
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rocha ndo sdo empregados para a reposi¢ao de nutrientes, mas sim para
estimular processos biologicos (Scheller, 2003).

Nos ultimos anos, tem aumentado o nimero de pesquisas que visam
buscar critérios para avaliagdo da fertilidade e diagnose nutricional das plantas
em sistemas organicos de producdo de café (Ricci et al., 2002; Theodoro et al,.
2003b, 2003c; Partelli et al., 2005).

Em trabalhos realizados em sistemas organicos, certos estercos tém sido
utilizados como fonte de nutrientes para as plantas, principalmente o bovino ¢ a
cama de aviario. Entretanto, estudos demonstraram a necessidade de utilizagdo
de grandes quantidades desses materiais (Almeida, 1991; Oliveira, 2001), o que
limita sua aplicagdo em virtude do reduzido niimero de criagdes conduzidas de
acordo com os preceitos da agricultura organica.

Aratijo (2004), trabalhando em casa de vegetacao obteve resultados para
o melhor desenvolvimento do cafeeiro em formacdo, quando foi utilizado
composto organico com a dosagem de 6,4 a 7,0 kg cova’ associado ao
biofertilizante “supermagro” nas concentragdes de 14,45% a 16,83%. Guimaraes
et al. (1999) recomendam a adubac@o de covas de cafeeiros com 3,0 a 5,0 kg (ou
7,0a150L cova‘l) de esterco de curral, 1,0 a 2,0 kg (ou 1,52 3,0 L cova‘l) de
esterco de galinha, 0,5a 1,0 kg (1,0a2,0L cova’l) de torta de mamona ou 1,0 a
2,0kg (5,02 10,0 L cova™) de palha de café.

O manejo do café organico registrou maior alteracdo nas caracteristicas
quimicas do solo em relagdo ao convencional, apresentando incrementos no pH
e nos valores de Ca, Mg, K, P, Zn, B, CTC do solo, SB, V% ¢ diminui¢do do Al
trocavel (Theodoro et al., 2003b). Ndo é conhecida nenhuma evidéncia de que os
processos fundamentais de ciclagem de nutrientes em manejo organico do solo
sejam significativamente diferentes dos mesmos em solos manejados

convencionalmente (Stockdale et al., 2002).
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A cidade de Finca Irlanda localizada no sul do México, no estado de
Chiapas, ¢ considerada uma das primeiras regides do mundo a produzir café
organico certificado, desde 1960, em 270,00 ha de lavouras cafeeiras
moderamente sombreadas, apresentando 3.300 plantas ha™. A lavoura produz,
anualmente, uma média de 1.500 t de café cereja, que, apds processadas rendem
aproximadamente 250 t (0,93 t ha' ou 15,5 sacas de 60 kg ha') de café
beneficiado. O composto é preparado a partir de uma mistura de residuos do
fruto do café (40%), residuos de podas (10%), esterco bovino (20%), galhos de
cana-de-acucar (10%), casco e chifre de animais e farinha de peixe (5%),
calcario dolomitico (5%), rocha fosfatada (5%) e algumas argilas. Anualmente &
produzida uma quantidade de 1.000 t de composto para aplica¢do nas lavouras
cafeeiras, na quantidade de 3,7 t ha” ou 1,1 kg planta™. Essas 3,7 t ha” de
composto podem fornecer, aproximadamente, de 60 a 75 kg de N, 8 a 10 kg de P
e 75 a 85 kg de K ha' ano”. As lavouras cafeeiras organicas sombreadas
apresentam uma producio média de 0,93 t de café beneficiado ha™ ano™ (15,5
sacas de 60 kg) que requer uma entrada de 78 kg de N, 2 kg de P e 75 kg de K,
visando manter o balango nutricional requerido para sustentar um patamar médio
de produgdo. Em Finca Irlanda, sdo encontrados niveis médios de nutrientes
devido a utilizagdo, no processo de compostagem, de 50% de residuos do
proprio cafeeiro (casca, pergaminho, palha e podas) produzidos dentro do
organismo agricola e a outra metade ¢ oriunda de fontes externas de matéria
organica (Van der Vossen, 2005).

Kamala Bai et al. (2000) relataram os resultados de aplicag¢des anuais de,
aproximadamente, 5,0 t ha” de composto, na qualidade do solo e na produgio de
43,00 ha de café arabica sombreado, produzido organicamente no sul da india. O
composto foi preparado com residuo de biogas (feito com esterco bovino e casca
de café), esterco de carneiro e de galinha e fosfato de rocha. A calagem para

corrigir o pH do solo ¢ feita a cada 4 a 5 anos. A média de produ¢do em nove

26



anos (de 1989 a 1998) foi de 1,18 t ha! de café beneficiado (19,67 sacas de 60
kg), em comparagio a 1,32 t ha” (22 sacas de 60 kg) antes da conversido para a
producdo organica em 1989. A contribuicdo desse composto foi de 104 kg de N,
Skgde P e 101 kg de K, no fornecimento de nutrientes. O solo estava em 6timas
condi¢des, apresentando um pH de 6,1; um teor de matéria organica de 5,9% na
camada superficial (0-20 cm) e os outros nutrientes estavam em niveis
adequados de acordo com as exigéncias do cafeeiro.

Nos resultados obtidos por Moreira (2003) na busca de parametros que
permitam a caracterizagdo dos sistemas de café organico sombreado e a pleno
sol, mostraram uma tendéncia de superioridade do sistema sombreado,
principalmente quanto as maiores concentracdes de K encontradas nos gréos,
folhas e solo, que podem ter propiciado uma melhor qualidade do café¢ deste

sistema.

2.5.2 Adubacio verde

A adubacio verde para a agricultura orgénica ou cobertura verde do solo
abrange a utilizacdo de plantas, ndo s6 as leguminosas, como também as
gramineas que formam a vegetacdo espontinea do agroecossistema, espécies
florestais caducifolias naturais e ou introduzidas e outras espécies que
funcionem em sistemas de rotac¢do, sucessdo ou consorciagdo com as culturas,
para a formacdo de biomassa vegetal deixada na superficie do solo, visando a
melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do mesmo.

Apenas a ciclagem de nutrientes, na qual se inclui a fixac¢do bioldgica de
nitrogénio tem valor anual estimado em 17 trilhdes de dolares (Constanza et al.,
1997). O uso de adubos verdes, além de enriquecer o solo pela ciclagem de
nutrientes por meio da fixagdo bioldgica, melhora a estrutura, incorpora matéria
organica, reduz a erosdo, aumenta a capacidade de retencdo de agua ¢ diminui a

incidéncia de invasoras. Adicionalmente, a adubacdo verde contribui para a
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protecdo das culturas, por estimular populacdes de espécies antagonistas aos
fitoparasitas, além de poder servir como alimento para abelhas e como forragem
para os animais de criagdo (Neves, 2005).

Dentre outros beneficios, pode-se citar também a formacdo de acidos
organicos que aumentam a solubilizacdo de minerais e intermediam o
bombeamento de nutrientes de camadas mais profundas do solo,
disponibilizando-os para espécies de plantas com sistema radicular superficial
(Gonzalez, 1980). A adubagdo verde vem se constituindo um excelente aporte de
nitrogénio, matéria organica e¢ de outros nutrientes ao sistema, além de
proporcionar ao produtor organico uma menor dependéncia no uso de estercos e
compostos.

No cafeeiro, o nitrogénio (N) € considerado adequado quando o teor nas
folhas estiver entre 2,6% a 3,0% (Guimardes et al., 1999). Para atingir tais
teores, o cafeeiro exige aplicagdes de doses de N que variam de 175 a 400 kg
ha' ano”, para produzir entre 20 e 60 sacas ha’. Considerando-se que a
concentragdo de N nas fontes orgénicas disponiveis € baixa, as doses exigidas
tornam-se elevadas, onerando os custos com transporte € mao-de-obra para sua
aplicacdo. Por esta razdo, o N pode ser considerado o nutriente mais limitante na
cafeicultura orgénica (Ricci et al., 2002).

Apesar dessa aparente limitacdo do manejo organico do solo no
fornecimento de N a agroecossistemas de café organico, Theodoro et al. (2003¢)
realizaram um levantamento do estado nutricional de agroecossistemas
certificados de café organico no estado de Minas Gerais ¢ relataram a eficiéncia
desse sistema no fornecimento de N as plantas, via compostos organicos,
adubagdo verde, rocada de plantas espontdneas e cobertura vegetal permanente
do solo.

A capacidade de penetracdo no solo das raizes de leguminosas em

profundidades ndo atingidas pelas culturas em geral tem sido verificada, sendo
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que as raizes chegam, em média, a uma profundidade de 20 a 30 cm. Em
experimento de campo conduzido em solo Podzoélico (horizonte B textural com
elevada densidade), o feijao-guandu foi a leguminosa com a maior capacidade
de penetracdo de raizes (2,0 m) (Alvarenga, 1993).

Ricci et al. (2002) avaliaram o efeito da adubagdo verde no estado
nutricional e produtividade do café organico, utilizando o feijdo-guandu
(Cajanus cajan L.) plantado nas entrelinhas do cafeeiro (“Catuai Amarelo” H-
2077-2-5-86), sob espagamentos diferentes (2,0 x 1,0 m consorciado uma linha
de guandu; 2,8 x 1,0 m consorciado com duas linhas de guandu e 3,6 x 1,0 m
consorciado com 3 linhas de guandu) ¢ ndo consorciado (2,8 x 1,0 m). O guandu
permaneceu na area experimental durante 26 meses, tendo, apds a colheita do
café, sido cortado e deixado sobre o solo. A maior produtividade foi observada
no tratamento mais adensado, apresentando 10,59 sacas de café (saca de 60 kg
de café beneficiado) e no tratamento a pleno sol (2,8 x 1,0 m), com 12,01 sacas.
A adubagao verde com guandu aumentou significativamente o teor de N na parte
aérea dos cafeeiros, proporcionando teores acima do nivel critico estabelecido

para o cafeeiro.

2.5.3 Manejo ecologico de pragas (MEP)

O manejo ecologico de pragas (MEP) tem como finalidade o manejo de
agroecossistemas de forma compativel com a natureza, incorporando as
informagdes ecoldgicas basicas ao manejo integrado de pragas (MIP). Na
verdade, o MIP tem sido usado sem que se tenha conhecimento pleno das
interagdes ecologicas envolvidas no agroecossistema e, assim, utiliza-se de
medidas terapéuticas de controle, sem saber, realmente, quais sdo os motivos
que levaram determinados insetos a atingir o status de praga ¢ como agem 0s
agentes limitantes do crescimento populacional desses insetos (Venzon et al.,

2001). Os mesmos autores citaram, como estratégia de MEP, a manuten¢ao da
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vegetacdo natural adjacentes as lavouras cafeeiras, ou, quando possivel, dentro
deles. A conservagdo de mata nativa proxima a areas de cultivo contribui para a
conservagdo ¢ o aumento de vespas predadoras que nidificam nesta vegetagdo
(Reis et al., 1984; Gravena, 1992; Reis et al., 2002). Outras estratégias para
culturas perenes sdo a manutengdo ¢ o aumento da camada de folhas mortas que
cobre o solo, visando ao fornecimento de locais para os inimigos naturais
abrigarem-se durante a entressafra ou quando as condi¢cdes ambientais sdo
adversas (Venzon et al., 2001). Uma tatica no manejo do bicho-mineiro
(Leucoptera coffeella) pode ser o fornecimento de alimentagdo suplementar aos
inimigos naturais (Ecole, 2003).

A manipulagdo da diversidade de plantas pode ocorrer tanto dentro da
area de plantio como em toda a extensao da propriedade, por meio do manejo de
plantas daninhas, de faixas de vegetacdo, de cobertura verde (forrageiras e
leguminosas), do consorcio de culturas, da mistura de variedades, de quebra-
ventos ¢ sistemas agroflorestais (Amaral et al., 2003).

O aumento da diversidade de plantas associadas ao cafeeiro organico
provocou aumento na taxa de predacdo de minas do bicho-mineiro do cafeeiro
por vespas predadoras. No entanto, em sistema de café organico parcialmente
sombreado, com a introdugdo de banana na linha de plantio, foi observado um
decréscimo na predagdo de minas, possivelmente devido a maior dificuldade das
vespas em localizar a praga (Amaral, 2003).

Alguns estudos sobre métodos de controle ¢ produtos de uso permitido
para MEP na cafeicultura organica vém sendo conduzidos, como a utilizagao de
armadilhas para a captura de fémeas adultas da broca-do-café, que empregam
alcool etilico para atrair os insetos, cuja eficiéncia pode ser melhorada com a
adi¢do de dleo de café (Villacorta et al., 2001). O fungo Metharizium anisopliae
¢ também um promissor agente de controle da broca-do-café. Segundo

Leucuona et al. (1986), este fungo causou a mortalidade de 60% da praga,
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quando aplicado diretamente sobre os insetos ou indiretamente, nos graos e nas
folhas na concentragio de 1,5 x 10° conidios mL"'. Estudos sobre a
multiplicagdo massal e a eficiéncia do controle biolégico da broca-do-café,
utilizando o fungo Beauveria bassiana, vém sendo desenvolvidos, mas ja sdo
encontrados no mercado produtos comerciais com cepas do fungo (Amaral et al.,
2003).

Dipieri et al. (2003) verificaram redugdo significativa da quantidade de
frutos broqueados quando estes foram tratados com emulsdo de 6leo de nim
(Azadirachta indica) e com extratos aquosos da semente e das folhas de nim, em
relagdo aos frutos tratados com &gua. Em sistemas organicos, tem-se como
método preventivo o controle cultural por meio da realizagdo de uma colheita
bem feita dos frutos, que se constitui em um dos métodos mais eficientes para o
controle da broca-do-café (Reis et al., 2002).

Em experimentos realizados na EPAMIG/CTZM, verificou-se o efeito
positivo do 6leo de nim (Azadirachta indica) na redugao no nimero de minas de
Leucoptera coffeella formadas, no tamanho das minas, no numero de pupas
formadas e na emergéncia de adultos (Rosado et al., 2003). Em plantas de
cafeeiro tratadas com extrato de nim, foi observada redugdo na postura e na
sobrevivéncia de ovos de L. coffeella (Martinez et al., 2001). Outros extratos de
plantas também tém apresentado resultados promissores no controle de pragas
do cafeeiro, como os extratos de folhas de chagas (ou sete-chagas), Tropaeolium
majus ¢ o de mentrasto (Ageratum conyzoides) (Amaral et al.,, 2003)
apresentaram efeito inseticida sobre o bicho-mineiro, L. coffeella e a broca-do-

café, H. hampei.
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CAPITULO 2

DESEMPENHO DO MANEJO ORGANICO NOS ATRIBUTOS
QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS DO SOLO, NA NUTRICAO E NA
PRODUTIVIDADE DO CAFEEIRO

RESUMO

THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida. Desempenho do manejo orgénico
nos atributos quimicos e microbioldgicos do solo, na nutri¢do e na produtividade
do cafeeiro. . Transicio do manejo de lavoura cafeeira do sistema
convencional parao orginico. 2006. Cap. 2, 142p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG).?

O experimento foi instalado em uma lavoura cafeeira anteriormente cultivada de
forma convencional ha seis anos, a qual foi submetida ao processo de transi¢ao
para o sistema organico. Durante o primeiro ano de transi¢cdo agroecologica
avaliaram-se os efeitos dos manejos organico e convencional sobre os teores de
macro e micronutrientes dos cafeeiros (C. arabica L.), nos atributos quimicos
(0-20 cm) e microbiologicos do solo e na produtividade. Empregou-se o
delineamento latice balanceado 4x4 com cinco repeticdes em esquema fatorial
3x2x2 mais quatro tratamentos adicionais. Foram utilizadas trés fontes de
matéria organica (farelo de mamona, esterco bovino e cama de aviario), com e
sem palha de café fermentada, com e sem a adubagdo verde com feijao-guandu
(Cajanus cajan L.) nas entrelinhas do cafeeiro e pulverizagdes com o
biofertilizante supermagro. O manejo convencional constou da aplicacdo de
sulfato de amoénio e o cloreto de potassio ¢ de adubagdo foliar convencional. O
manejo organico adotado ¢ eficiente no fornecimento de N, P, K, S, Ca, Mg,
Mn, B, Zn, Cu e Fe ao cafeeiro em producdo. As melhores fontes de N para o
cafeeiro sdo o farelo de mamona e a cama de aviario, enquanto que o esterco
bovino apresenta maior eficiéncia no fornecimento de P. Os tratamentos de
manejo organico apresentam produtividade similar a da testemunha
convencional, devido a existéncia de reservas de nutrientes no solo. Ndo ha
diferenca na biomassa microbiana, em funcdo dos manejos organico e
convencional, entretanto nos tratamentos de manejo organico ¢ maior a
diversidade bioldgica das populagdes de fungos micorrizicos arbusculares.

Comité Orientador: Antonio Nazareno Guimardes Mendes - UFLA
(Orientador), Rubens José Guimaraes, Sttela Dellyzete Veiga Franco da Rosa.
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ABSTRACT

THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida. Performance of organic
management in the chemical and microbiological attributes of the soil in the
nutrition and productivity of coffee crop. In: . Transi¢io do manejo de
lavoura cafeeira do sistema convencional para o orginico. 2006. Cap. 2,
142p. Thesis (Doctor in Agronomy/Crop Science)-Federal University of Lavras,
Lavras, MG..!

The experiment was set in a coffee crop previously cultivated in a conventional
way for six years, which was submitted to the transition process for the organic
system. During the first year of agroecological transition, the effects of organic
and conventional managements on the tenors of macro and micronutrients of the
coffee plants (C. arabica L.), were evaluated in the chemical attributes (0-20
cm) and microbiological of the soil and in the productivity. Experimental design
used was the lattice balanced 4x4 with five replications in factorial scheme
3x2x2 and four more additional treatments Three sources of organic matter were
used (castor bean bran, bovine manure and boiler litter) with or without straw of
fermented coffee, and with or without the green manuring with (Cajanus cajan
L.), in the line spaces of the coffee crop and pulverizations with the biofertilizer
“supermagro”. The conventional management had the application of ammonium
sulfite and the potassium chloride, and conventional foliar manuring. The used
organic management is efficient in the supply of N, P, K, S, Ca, Mg, Mn, B, Zn,
Cu, and Fe for the coffee plant in production. The best sources of N for the
coffee plant are the castor bean bran ant the broiler litter, while the bovine
manure shows more efficiency in the P supply. The treatments of organic
managements show productivity similar to the conventional, due to the existence
of nutrient reserves in the soil. There isn’t difference in the microbial biomass
because of the organic and conventional managements; therefore, the organic
ones have a bigger biological diversity in the populations of arbuscular
mycorrhizae fungi.

* Guidance Committe: Antdnio Nazareno Guimardes Mendes - UFLA (Advisor),
Rubens José Guimardaes, Sttela Dellyzete Veiga Franco da Rosa.
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1 INTRODUCAO

O crescente interesse pela conversdo dos sistemas de café convencional
para agroecossistemas organicos nos modelos de agricultura familiar e
empresarial surge como uma motivagdo de compradores e consumidores
preocupados com a degradacdo ambiental causada pela agricultura industrial, e,
como incentivo a valorizagdo social do trabalhador rural. Assim, para os
produtores tradicionais, constitui-se numa alternativa para diversificar e tornar
mais sustentavel a produgdo de café, mediante a disponibilizagdo de tecnologias
validadas pela ciéncia.

Dois pontos extremamente favoraveis para a conversdo de sistemas de
produgdo de café convencional para a cafeicultura organica, especialmente
voltada para pequenos produtores, sdo a mdao-de-obra familiar e as
possibilidades de organizagdo das comunidades na forma de associacdes e
cooperativas. A pratica dos principios da agroecologia em pequenas
propriedades demanda menor quantidade de insumos organicos, cuja maior parte
pode ser gerada dentro do organismo agricola. Além disso, a agricultura familiar
apresenta aptiddo para se conseguir um café¢ de alta qualidade a partir de um
processamento pds-colheita adequado, agregando valor por meio da certificagdo
organica ¢ do comércio justo (fair trade).

Como toda mudanca de paradigma, a conversao de lavouras cafeeiras
convencionais estd sendo realizada gradativamente, ao longo das ultimas
décadas no Brasil € no mundo. Ainda existem muitos pontos a serem elucidados,
como a concepgao, por parte de alguns produtores e cientistas, de que o manejo
organico do solo ndo consegue suprir as necessidades nutricionais dos cafeeiros,
afetando drasticamente a produtividade. Assim, fica implicita a idéia de que, por

meio de estudos envolvendo a atividade microbiana do solo, trofobiose e
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biodiversidade vegetal por meio, por exemplo, da adogdo da adubagdo verde nas
entrelinhas dos agroecossistemas cafeeiros, estes podem ser manipulados para se
alcangar uma produtividade sustentavel, com menos insumos externos e
impactos negativos ambientais e sociais.

Diante disso, foram avaliados ap6s o primeiro ano de transig¢do
agroecologica da lavoura cafeeira, os efeitos do manejo organico na qualidade
do solo, por meio da avaliacdo da fertilidade na camada superficial, da
quantificagdo da biomassa microbiana e da identificacdo de fungos micorrizicos
arbusculares presentes no sistema radicular dos cafeeiros. O estado nutricional
dos cafeeiros foi relacionado a produtividade da lavoura, com o objetivo de
analisar a eficiéncia no fornecimento de nutrientes dos tratamentos de manejo

organico em comparagao a testemunha convencional.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Lavras, MG, cujo clima ¢
Cwa, na classifica¢do de Koppen, com médias anuais para precipitacdo de 1.530
mm e temperatura de 19,4° C (Brasil, 1992).

A area de estudo localizada na Fazenda Baunilha, constituiu-se de um
talhdo de café implantado num Latossolo Vermelho distroférrico, ocupado com
cafeeiros com idade de 6 anos, espagamento 4,0 x 0,7 m (4.167 plantas ha™) e
cultivar Catuai Amarelo (IAC H2077-2-5-86) em uma area de 2,02 ha. A area
das parcelas organicas foi de 1,61 ha (80 parcelas) e a testemunha (20 parcelas
convencionais em uma area de 0,41 ha) estava localizada dentro do mesmo
talhdo, apresentando a mesma cultivar e espacamento, isolada por uma barreira
vegetal de 20,0 m (constituida por 5 linhas de cafeeiros). Cada parcela continha
84 plantas, sendo 16 plantas uteis e 68 plantas de bordadura.

A lavoura convencional recebeu adubagdes quimicas com formulados
NPK desde a sua implantagdo, de acordo com analises de solo e foliar,
interpretadas segundo Guimaraes et al. (1999). A palha de café proveniente da
propriedade era aplicada todo ano e o controle de plantas espontaneas era
realizado pelo método integrado (rogada mecénica e aplicacdo de herbicida
sistémico). A propriedade apresenta historico de utiliza¢do de agrotoxicos para o

controle de pragas ¢ doengas em anos de alta ocorréncia.

2.2 Descricao dos tratamentos
Este estudo avaliou o uso de insumos permitidos ¢ ou tolerados pelas
normas da agricultura organica (Brasil, 1999), durante o primeiro ano de

conversao da lavoura convencional para o sistema organico.

48



O experimento foi instalado em agosto de 2004 e se encontra no segundo
ano agricola de condugdo. Neste trabalho foram utilizados os dados do primeiro
ano de conversdo (de agosto de 2004 a dezembro de 2005). O delineamento
usado foi o latice balanceado 4x4, com cinco repeticdes. Dos dezesseis
tratamentos (Tabela 1), doze caracterizam um fatorial 3x2x2, que corresponde a
trés fontes de matéria organica (esterco bovino, cama de aviario e farelo de
mamona) aplicadas superficialmente na proje¢do da copa do cafeeiro, com ou
sem compostagem laminar feita com a aplicac¢io de palha de café (2,0 L planta™)
sobre as fontes de matéria organica e com ou sem adubo verde (Cajanus cajan
L.) nas entrelinhas (Figura 1). Os quatro tratamentos adicionais avaliaram o uso
do esterco bovino + moinha de carvao + sulfato duplo de potassio e magnésio; a
rochagem utilizando a farinha de rocha Itafértil na dose de 2,08 t ha” (500 g
planta™) + farelo de mamona + palha de café; o uso da palha de café fermentada
(20,0 L planta™) e do adubo verde feijao-guandu (Cajanus cajan L.) plantado
nas entrelinhas do cafeeiro como Ttnicas fontes de adubacdo. Todos os
tratamentos de manejo organico receberam, como fonte de adubagdo foliar, o
biofertilizante supermagro e, nas parcelas convencionais, foi aplicada adubagao
foliar convencional com Niphokam (Quimifol) (10% N; 8,0% P,Os soluvel em
CNA + agua; 8,0% K,0; 0,5% Mg, 1,0% Ca; 2,0% S, 1,0% Zn; 0,5% B; 0,1%
Fe; 0,1% Mo; 0,2% Cu e 0,5% Mn ) na dose de 1,0L 400L" calda™ ha™.

O célculo da quantidade de adubos organicos foi feito de acordo com
Furtini Neto et al. (2001), conhecendo-se o teor de nutrientes no fertilizante
organico sélido com base na matéria seca ¢ o indice de conversdo da forma
organica para a forma mineral (50%). Foi calculada a quantidade de fertilizante
organico sélido a ser aplicada para atender a demanda de 170 kg ha™ de N (de
acordo com IBD, 2006) para culturas perenes, respeitando-se 0 nimero maximo

de animais permitidos na fazenda por hectare, referente a deposicdo de
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TABELA 1. Detalhamento dos tratamentos que caracterizam o manejo organico
e convencional do cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tratamentos de manejo organico

Descrigao

1. Esterco bovino (EB) + palha de
café (PC)

2. Cama de aviario (CA) + palha
de café (PC)

3. Farelo de mamona (FM) +
palha de café (PC)

4. Esterco bovino

5. Cama de aviario

6. Farelo de mamona

7. EB + PC + adubagdo verde
(AV)

8. CA+PC+AV

9.FM +PC+ AV
10. EB + AV
11. CA+ AV
12.FM + AV

13. EB + PC + moinha de carvao
(MC) + sulfato duplo de K e Mg
(SKMg)

14. FM + PC + farinha de rocha
(FR)

15. PC

16. AV

Adubagao foliar

Controle de plantas daninhas

(EB) 8.5 kg planta'; (PC) 2,0 L planta™
(CA) 4,2 kg planta”; (PC) 2,0 L planta’
(FM) 2,0 kg planta”™; (PC) 2,0 L planta™

(EB) 8,5 kg planta™

(CA) 4,2 kg planta™

(FM) 2,0 kg planta™; (PC) 2,0 L planta™
(EB) 8,5 kg planta”; (PC) 2,0 L planta e
(AV) feijao-guandu (Cajanus cajan L.)
(CA) 4,2 kg planta™; (PC) 2,0 L planta” e
(AV) feijao-guandu (Cajanus cajan L.)
(FM) 2.0 kg planta™; (PC) 2,0 L planta™ e
(AV) feijao-guandu (Cajanus cajan L.)
(EB) 8,5 kg planta; (AV) feijao-guandu
(Cajanus cajan L.)

(CA) 4,2 kg planta™; (AV) feijao-guandu
(Cajanus cajan L.)

(léM) 2,0 kg planta; (AV) feijao-guandu
(Cajanus cajan L.)

(EB) 8,5 kg planta™; (PC) 2,0 L planta™;
MC) l500 g planta’; (SKMg) 110 g
planta’

(FM) 2.0 kg plantall'l; (PC) 2,0 L planta™ e
(FR) 500 g planta’

(PC) 20 L planta™

(AV) feijdo-guandu (Cajanus cajan L.)
biofertilizante supermagro a 5% (3
aplicacdes a partir de dezembro de 2004)
rocada mecanica, enxada

Testemunha convencional

Descri¢ao

Adubagdo quimica em quatro
parcelamentos (de novembro de
2004 a fevereiro de 2005)
Adubagao foliar

Controle de plantas daninhas

300 kg N — sulfato de amoénio (20% N) e
150 kg K,0O — cloreto de potassio (58%
K,0)

Niphokam (Quimifol) (3 aplicagdes a
partir de dezembro de 2004)

ro¢ada mecanica, Glyphosate
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FIGURA 1. Croqui representativo do delineamento latice balanceado 4x4 com cinco repeti¢des, composto por dezesseis
tratamentos que caracterizam o fatorial 3x2x2 mais quatro tratamentos adicionais, testados na area experimental
localizada na Fazenda Baunilha. Lavras, MG.
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dejetos, de acordo com a area total util da propriedade. O esterco bovino foi
comprado de pequenos produtores rurais ¢ a cama de aviario de um aviario
localizado no municipio de Lavras, MG. Somente o fareclo de mamona foi
adquirido de uma empresa de Sdo Paulo. A moinha de carvdo foi conseguida na
UFLA, junto ao Departamento de Ciéncias Florestais ¢ a palha de café utilizada
foi proveniente do Setor de Cafeicultura da UFLA e da area experimental. Os
complementos minerais utilizados, como, por exemplo, para fornecimento de K
(sulfato duplo de K e Mg) ¢ a farinha de rocha, foram submetidos ao processo de
compostagem laminar ¢ os macro e os micronutrientes (biofertilizante
supermagro) passaram pelo processo de fermentagdo até atingir a sua
estabilizacdo bioldgica sob anaerobiose. Como a quantidade de N fornecida pelo
uso de adubos organicos provenientes de fora da propriedade ndo deve ser maior
que a aplicada com o uso dos adubos organicos produzidos dentro da
propriedade, foi testado o adubo verde (C. cajan L.) nas entrelinhas do cafeeiro.

De acordo com a formula abaixo (Furtini Neto et al.,, 2001), as
quantidades utilizadas dos adubos organicos foram: 8,5 kg de esterco bovino
planta'l totalizando 34,9 t ha"' (35% umidade; C = 1,5% N; A = 170 kg ha' de
N); 2,0 kg de farelo de mamona planta™ totalizando 8,5 t ha” (20% umidade; C
=5%; A =170 kg ha" de N) e 4,2 kg planta” de cama de avirio, totalizando
17,4t ha'! (30% umidade; C =2,8%; A =170 kg ha' de N).

A
B/100 . C/100 . D/100

=
[

Em que:
X = quantidade do fertilizante organico sélido aplicado ou a aplicar (kg ha™)

A = quantidade do nutriente aplicado ou a aplicar (kg ha™)
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B = teor de matéria seca do fertilizante (%)
C = teor do nutriente na matéria seca (%)

D = indice de conversdo para o N (50%)

A palha de café fermentada foi aplicada superficialmente na proje¢do da
copa do cafeeiro na dose de 2,0 L planta’ (Guimardes et al., 1999) nos
tratamentos 1, 2, 3, 7, 8, 9, 13 ¢ 14 ¢ em todas as parcelas convencionais, apos a
aplicagdo dos adubos organicos (esterco bovino, cama de aviario e farelo de
mamona). Esse processo ¢ chamado compostagem laminar, pois seu objetivo ¢ a
formag¢do de uma ladmina constituida de um adubo organico colocado
superficialmente sobre o solo (local de adubagdo) e, posteriormente, aplica-se
um residuo vegetal sobre ele, para que o processo de compostagem ocorra em
condicdes de campo. Pode-se definir compostagem laminar como a
compostagem feita diretamente no local de plantio, onde incorporam-se adubos
organicos juntamente com residuos vegetais e ou material verde existente no
local (adubos verdes ou plantas espontineas). A grande vantagem desse
processo ¢ que ndo ¢ necessaria a montagem das medas, que sdo obrigatdrias na
compostagem tradicional.

Os teores de macro e micronutrientes dos diferentes insumos utilizados
na adubacdo organica estdo listados na Tabela 2.

O sulfato de potassio e magnésio (SUL-PO-MAG: 22% K,0, 18% MgO
ou 11% Mg e 22% S), que era anteriormente comercializado no Brasil como K-
mag, ¢ o mineral langbeinita, produto natural que ndo passa por processos
quimicos de preparo e nem de extracdo (Borges & Souza, 2005) certificado pelo
IBD. Esse produto foi testado como um aporte adicional de K para o pequeno
produtor, com o objetivo de avaliar seu desempenho na produtividade da lavoura

e nas propriedades quimicas ¢ microbioldgicas do solo. Como o teor de K do
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solo antes da implantago do experimento era médio (133,6 mg dm™), de acordo
com Guimarides et al. (1999) foi utilizada a dose de 100 kg.ha" de K,0 (110 g
planta™). A moinha de carvio foi utilizada na dose empirica de 2,0 t ha™ (500 g

planta™).

TABELA 2. Teores de nutrientes dos diferentes insumos utilizados. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

Macronutrientes Micronutrientes

Insumo N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

1 mg.kg'l

gkg
Esterco
bovino 14,6 4,91 17,5 46,8 5,18 2,6 16 30 71 431 162

Car_n’a.de 27,6 16,0 22,3 23,8 5,14 3,2 34 269 773 389 445
aviario

Farelode 494 132 97 229 087 33 27 21 2222 293 126
mamona

Palh?f‘,de 138 64 184 43 097 09 23 15 271 42 17
caic

Moin~ha 26 076 29 51,6 1,63 23 20 37 51032 449 41
carvao

Feijao- 18,1 59 114 109 22 - - 14 303 112 20
guandu

A formulagao do biofertilizante utilizada foi a do supermagro adaptado
a cafeicultura organica, de acordo com Pedini (2000), com uma diluigdo de 5%.
Foram realizadas trés pulverizagdes tratorizadas mensais (dezembro de 2004 a
fevereiro de 2005). O referido biofertilizante foi preparado em uma caixa d’agua
de 1000 litros na quantidade de 600 litros. Foram utilizados para cada 200 litros
os seguintes ingredientes: 40 kg de esterco verde e 1,0 kg de micronutrientes

(sais café adicionados seis vezes a cada cinco dias) fornecidos pela Quimifol na

54



forma farelada de nutrientes quelatizados contendo 10,0% Zn; 3,0% B; 5,0%
Mg; 0,1% Mo e 7,0% S; 50 gramas de sulfato de Cu; 1,0 L de leite; 1,0 L de
melago; 2 potinhos de Yakult (produto comercial a base de leite fermentado
composto por leite desnatado fermentado por Lactobacillus, utilizado com o
objetivo de incrementar a atividade microbiana); 0,5 kg de calcario e 400 g de
farinha de osso. Esses materiais foram fermentados anaerobicamente durante 30
dias, até atingir a sua estabilizag¢do biologica, sendo aplicados posteriormente
nas parcelas organicas.

A adubacdo verde foi feita em janeiro de 2005 e, de acordo com analise
de solo coletado nas entrelinhas dos cafeeiros (vinte pontos no talhdo inteiro
perfizeram a analise composta) antes da instalacdo do experimento, o pH
apresentou acidez média (5,9), ndo havendo indicagdo de calagem. O plantio do
adubo verde feijdo-guandu (C. cajan L.) nas parcelas organicas (tratamentos 7,
8,9, 10, 11, 12 e 16) foi feito com matracas nas entrelinhas dos cafeeiros em
quatro linhas com espagamento de 50,0 cm e na densidade de dez sementes por
metro linear (utilizando-se 50% do espaco livre do café, de acordo com o
espacamento) segundo Chaves & Calegari (2001). O guandil permaneceu na
area por trés meses, sendo rocado mecanicamente em abril de 2005.

A adubagdo quimica foi idealizada de acordo com andlise de solo
coletada antes da implantacdo do experimento, quando foram coletados nove
pontos em cada bloco sendo homogeneizados posteriormente para formar a
amostra composta/bloco (Figura 1). A exigéncia de N ¢ K para lavouras em
produgdo foi calculada segundo Guimardes et al. (1999), visando uma
produtividade de 20 a 30 sacas ha' para as parcelas convencionais, sendo
fornecidos 300 kg ha™ de N na forma de sulfato de aménio e 150 kg ha™ de K,O
na forma de cloreto de potassio. Os dois adubos foram previamente misturados

antes de sua aplicagdo na projecdo da copa dos cafeeiros. A adubacdo foi
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realizada em quatro parcelamentos nas seguintes datas: 05/11/04, 10/12/04,
05/01/05 e 05/02/05.

O manejo de plantas espontdneas nos tratamentos organicos constou do
uso de rogadora mecanica periodicamente, de acordo com o periodo critico de
competicdo para a cultura do cafeeiro. Nas parcelas convencionais, foi utilizado
um manejo integrado (uso de rogadora mecanica a cada 30 a 45 dias € uma
aplicagdo de controle quimico com herbicida sistémico — Glyphosate na
dosagem de 1,5 L 150 L calda™, aplicada com um pulverizador acoplado ao

trator).

2.3 Métodos de amostragem e analises laboratoriais

As amostragens para as analises quimicas do solo foram realizadas em
junho de 2005 e a amostragem microbioldgica do solo foi feita no verdo (margo
de 2005). O solo foi amostrado na profundidade de 0 a 20 cm, para determinagéo
da fertilidade. A analise foliar foi feita apds secagem das folhas e determinagdo

de sua massa seca, no Laboratério do Departamento de Quimica da UFLA.

2.3.1 Produtividade

Para a determinacdo da produtividade, foi avaliada a producdao das
dezesseis plantas tuteis de cada parcela experimental. A quantidade de café
medida de cada parcela util foi seca em terreiro de lama asfaltica e beneficiada.

O café beneficiado foi convertido em produgio de sacas de 60 kg ha™.

2.3.2 Fertilidade do solo

As amostragens de fertilidade de solo foram feitas com tradagem na
projecdo da copa do cafeeiro, nas cem parcelas (na area central das dezesseis
plantas tteis) para cada profundidade. As amostras simples, constituidas de seis

pontos (separados por profundidade), foram homogeneizadas, sendo retirada
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uma amostra para cada profundidade, com cerca de 0,3 kg de material de solo,
que foi acondicionada em saco plastico devidamente etiquetado.

As analises quimicas foram: pH, acidez potencial (H + Al), aluminio
trocavel (Al™), bases trocaveis (Ca™ e Mg ™), potassio disponivel (K"), fosforo
disponivel (P), enxofre (S), micronutrientes (boro, cobre, ferro, manganés e
zinco), CTC efetiva, CTC a pH 7,0, soma de bases (S), saturagdo de bases (V),
saturagdo de aluminio (m) e carbono do solo (C).

As amostras de material de solo foram analisadas no Laboratério de
Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, conforme
metodologia descrita a seguir: pH em H,O na relacdo 1:2,5 (solo:agua), de
acordo com o método proposto por McLean (1982). O aluminio trocavel foi
extraido com KCI 1N e analisado por titulometria com NaOH 0,025N (Barnhisel
& Bertsch, 1982). As bases trocaveis foram extraidas com KCl IN e
determinadas por titulometria com EDTA 0,025N (Lanyon & Heald, 1982). O
fosforo e o potassio disponiveis foram obtidos com a solugdo extratora Mehlich I
(HCI 0,05N + H,SO,4 0,025N) e analisados por colorimetria ¢ fotometria de
chama, respectivamente (EMBRAPA, 1979). O enxofre foi determinado por
turbidimetria (Blanchar et al., 1965). O teor de carbono do solo foi determinado
segundo metodologia descrita por Defelipo & Ribeiro (1981). O teor de boro
disponivel foi determinado por extragdo com agua quente e analisado por
fotocolorimetria (Reisenauer et al., 1973). Os demais micronutrientes foram
extraidos por meio de solugdo de agentes complexantes, DTPA (acido
dietilenotriaminopentacético) (Raij et al., 1987). Os valores de CTC efetiva e
CTC a pH 7,0 foram obtidos de maneira indireta por meio dos valores de acidez
potencial, bases trocaveis e aluminio trocavel (Vettori, 1969). Os demais indices,
soma de bases (S), satura¢do de bases (V) e saturagdo de aluminio (m) foram

determinados segundo Guimarées et al. (1999).
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2.3.3 Microbiologia do solo

As amostras referentes aos pardmetros microbiologicos do solo
(biomassa microbiana e esporos no solo) foram coletadas na projecao da copa do
cafeeiro (5 x 5 x 5 cm’), na 4rea central das dezesseis plantas uteis. As amostras
de solo coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos e colocadas em
caixas de isopor com gelo, até chegarem ao Departamento de Agricultura, onde
foram conservadas a temperatura de cerca de 5°C, até serem processadas. A
temperatura foi mantida utilizando geladeira comercial em condigdes de
laboratorio.

Os esporos do solo foram extraidos pelo método da peneiragem via
umida (Gerdemann & Nicolson, 1963), em uma amostra de 50ml de solo
separados de fragmentos por centrifugacdo em agua a 3.000 rpm, durante 3
minutos e em sacarose 45%, a 2.000 rpm por 2 minutos. Apos extracdo, os
esporos foram transferidos para placas e contados com o auxilio de microscopio
esterecoscopico (40 vezes). Para a caracterizagdo ¢ a identificagdo das espécies,
os esporos foram transferidos para laminas microscdpicas montadas em
lactofenol e cada lamina foi observada em microscopio composto com aumento
entre 400 e 1000 vezes. A classificagdo taxondmica foi realizada segundo as
descrigdes originais (Schenck & Perez, 1987).

A biomassa microbiana foi estimada pelo método da fumigacao-extragao
descrito por Dias Janior (1996) e proposto por Vance et al., (1987),
apresentando como principio basico a extragdo do C microbiano apds a morte
dos microrganismos e lise celular pelo ataque do cloroférmio e liberagdo dos
constituintes celulares, os quais sdo degradados por autodlise enzimatica e

transformados em componentes organicos extraiveis (Joergensen, 1995).
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2.4 Analises estatisticas

Para os dados relativos as variaveis da analise foliar, da fertilidade e da
microbiologia do solo, utilizou-se delineamento latice balanceado 4x4 com cinco
repeticdes, em esquema fatorial (3x2x2) totalizando 12 tratamentos mais 4
tratamentos adicionais (Tabela 1). Os fatores utilizados foram: 3 tipos de adubos
organicos (esterco bovino, EB; cama de aviario, CA e farelo de mamona, FM),
com e sem palha de café¢ fermentada em cobertura e com e sem adubo verde
(Cajanus cajan L.) nas entrelinhas do cafeeiro. Os 4 tratamentos adicionais
foram: o esterco bovino + palha de café¢ + munha de carvao + sulfato de K e Mg;
o farelo de mamona + palha de café + farinha de rocha; a palha de café
fermentada e adubagdo verde (C. cajan L.). Como testemunha, foram utilizadas
vinte repeticdes ndo incluidas no delineamento experimental, localizadas em
area contigua a area experimental. Como forma de isolamento, foram utilizadas
quatro linhas de cafeeiros, perfazendo uma distancia de 20,0 m entre os blocos
de tratamentos de manejo organico ¢ a testemunha, visando evitar qualquer
efeito proveniente do manejo convencional como, por exemplo, deriva de
agroquimicos.

O plano experimental foi obtido em Cohran & Cox (1957) (Figura 1). Os
efeitos do adubo organico, da palha de café e do adubo verde e suas respectivas
interacoes foram estimados e testados, utilizando-se os desdobramentos
apropriados. As variaveis (teores de nutrientes foliares, produtividade,
fertilidade do solo de 0 a 20 cm e biomassa microbiana) foram submetidas ao
teste de Tukey, a 5%.

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o programa
SAS. A testemunha foi comparada com cada um dos 16 tratamentos de manejo
organico por meio do teste t com protecdo de Bonferroni (Johnson & Wichern,

1998), com a ajuda do programa SISVAR para Windows versao 4.6 (Ferreira,
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2000). Também foram realizados contrastes entre os tratamentos adicionais e os

tratamentos fatoriais por meio da opgdo “constrast” do proc GLM.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao da fertilidade do solo na camada superficial antes da
implantacao do experimento

Os resultados da andlise de solo coletada em julho de 2004, proveniente
da lavoura cafeeira experimental, indicam uma acidez média (5,64); um V%
médio (47,0 %) que quase se aproximou da faixa adequada para o cafeeiro (50%
a 60%) e um teor alto de AI’" (1,26 cmol, dm™), de acordo com Guimaries et al.
(1999) (Tabela 3). Optou-se pela ndo realizagdo da pratica da calagem, visando
avaliar os efeitos dos manejos organico e convencional do cafeeiro nas referidas
variaveis, apos um ano de transi¢ao agroecoldgica da lavoura.

Vale salientar que o solo da lavoura cafeeira experimental apresentou
uma boa reserva de nutrientes, devido ao seis anos anteriormente cultivados sob
manejo convencional. A fertilidade do solo foi caracterizada por uma CTC
efetiva (t) média (4,18 cmol, dm™), teores altos de P remanescente (8,5 mg L™,
K (133,6 mg dm™) e Ca®* (2,8 cmol, dm™) e teores médios para o Mg*" (0,78
cmol, dm™) e para a matéria organica (24,0 g kg). Os altos teores de P e K
encontrados no solo, provavelmente sdo referentes ao uso de superfosfato
simples e cloreto de potassio, ¢ os teores alto de Ca®" ¢ médio de Mg*" sdo
provenientes da pratica da calagem realizada desde a implantacdo da lavoura
cafeeira convencional. O teor de S registrado foi muito alto (24,0 mg dm™) e
pode ser relacionado com o uso do sulfato de amoénio como fonte de N ¢ do
superfosfato simples como fonte de P.

Em relagio aos teores de micronutrientes no solo, o B (0,7 mg dm™), Cu
(3,2 mg dm™), Fe (49,0 mg dm™) e Mn (27,0 mg dm™) apresentaram teores altos
e 0o Zn (2,24 mg dm™) um teor médio. Esses valores, possivelmente, estdo

associados ao uso da palha de café fermentada anualmente na lavoura cafeeira,
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TABELA 3. Resultado da anélise do solo na profundidade de 0 a 20 cm, antes
da implantacdo do experimento (média dos cinco blocos). Interpretacdo de
acordo com Guimaraes et al. (1999). UFLA. Lavras, MG, 2006.

Profundidade (cm)

Atributos 0-20 Interpretacao
pH (H,0O) 5,64 pH bom (acidez média)
P (mg dm™) 7,88 Alto
P Remanescente (mg L) 8,5 Alto
K (mg dm™) 133,6 Alto
Ca’" (cmol, dm™) 2,8 Alto
Mg”" (cmol, dm™) 0,78 Médio
AP’ (cmol, dm™) 1,26 Alto
H + Al (cmol, dm™) 3,84 Médio
SB (cmol, dm™) 3,92 Alto
t (cmol, dm™) 4,18 Médio
T (cmol, dm™) 7,76 Médio
V% 47,0 Médio
m % 10,8 Muito baixo
Matéria organica (g kg™) 24,0 Meédio
Carbono organico (g kg™) 14,0 -
Zn (mg dm™) 2,24 Médio
Fe (mg dm™) 49,0 Alto
Mn (mg dm™) 27,0 Alto
Cu (mg dm™) 3,2 Alto
B (mg dm™) 0,7 Alto
S (mg dm™) 24,0 Muito alto

. Textura do solo

Arglla (2 df? ) 770 Latossolo Vermelho
Silte (g dm™) 20 distroférrico
Areia (g dm™) 140

P, K, Fe, Zn, Mn e Cu, extrator Melich 1; Ca, Mg e Al, extrator KCI IN; H + Al,
extrator SMP; B, extrator dgua quente; S, extrator fosfato monocélcico em acido
acético; SB, soma de bases; CTC (t), capacidade de troca catidnica efetiva; CTC
(T), capacidade de troca cationica a pH 7,0; V, indice de saturagdo de bases; m,
indice de saturagdo de aluminio; matéria organica (MO), oxidacao Na,Cr,O; 4N

+ H,SO, 10N.
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aplicada superficialmente na projecao da copa dos cafeeiros, o que concorre para
a disponibilizagdo de micronutrientes via mineralizagdo da matéria organica.
Outras fontes sélidas de micronutrientes, bem como o manejo integrado das
plantas daninhas presentes nas entrelinhas do cafeeiro, podem ter concorrido
para alcangar os bons teores de micronutrientes na camada superficial do solo da
area experimental.

E preciso ressaltar que a caracterizagdo da fertilidade do solo (0 a 20
cm) anterior a instala¢do do experimento na lavoura cafeeira experimental indica
uma influéncia direta das reservas de nutrientes do Latossolo Vermelho
distroférrico, nos resultados registrados para os atributos quimicos do solo ¢ para
a produtividade dos tratamentos de manejo organico e¢ da testemunha
convencional. Fica evidente, assim, que as reservas de macro e micronutrientes
do solo, provenientes de seis anos de manejo convencional, contribuiram
diretamente para a obtencao dos altos indices de produtividade relatados para os
tratamentos de manejo organico neste trabalho, avaliados apos o primeiro ano de

transi¢do agroecologica da lavoura cafeeira.

3.2 Fertilidade do solo na camada superficial apés o primeiro ano de
transicio agroecoldgica da lavoura cafeeira

Os efeitos do adubo orgénico (A), da palha de café¢ (CP) e do adubo
verde (AV) e de suas respectivas interagdes (A x AV; A x PC; AV x PC; A x
AV x PC) na fertilidade do solo foram apresentados por meio do resumo das
analises de variancia contidos nos Anexos 1 a 4. Para proceder a comparacéo
entre os dezesseis tratamentos de manejo organico, as médias obtidas dos efeitos
dos adubos organicos, quando significativos, foram representadas nas Figuras 2
a 4. Os efeitos significativos da palha de café e do adubo verde e de suas
respectivas interagdes foram apresentados na discussdo. Os resultados da

comparagdo de cada um dos dezesseis tratamentos de manejo organico versus a
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testemunha convencional foram apresentados nas Tabelas 4, 5, 7 ¢ 8, de acordo
com o teste de t com protecdo de Bonferroni. O referido teste quando
significativo detectou os tratamentos de manejo organico que foram diferentes
da testemunha.

As variaveis de acidez do solo (pH em H,O, AI*"

e H + Al) provenientes
de amostras de solo coletadas apos a colheita do café ndo registraram resultados
significativos entre os dezesseis tratamentos de manejo organico (Anexo 1).
Todos os tratamentos de manejo organico e a testemunha apresentaram acidez
média (5,1 a 6,0), entretanto, foram detectadas diferengas entre eles, de acordo
com classificagdo agrondmica para a acidez ativa do solo, conforme Guimaraes
et al. (1999). Os valores de pH foram baixos (5,1 a 5,4) na maioria dos
tratamentos de manejo organico (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 15). Os
tratamentos 12, 14, 16 ¢ a testemunha registraram valores adequados de pH (5,5
a 6,0). Os tratamentos 5, 6, 7, 8, 11, 12, 14 ¢ 16 foram estatisticamente iguais a
testemunha (Tabela 4).

Theodoro (2001) citou, em sistemas de produgdo de café organico, o
efeito das adubagdes organica e verde nos aumentos no pH do solo e,
conseqiientemente, diminui¢do dos teores toxicos de aluminio. Para a acidez
trocavel (AI’") os tratamentos 2 e 15 apresentaram valores dentro da faixa de
teores médios (0,51 a 1,0 cmol, drn'3) (Guimaraes et al., 1999). A maioria dos
tratamentos de manejo organico (1, 3,4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16)
registrou um teor baixo (0,21 a 0,5 cmol, dm™) e foi igual estatisticamente a
testemunha com um teor muito baixo (<0,2 cmol, dm™). Como o solo, antes da
implantacdo do experimento, apresentou um teor muito alto de AI** (1,26 cmol,
dm™) (Tabela 3), pode-se inferir que os manejos orgdnico e convencional
testados contribuiram para a diminui¢do da acidez trocavel na camada

superficial do solo.
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TABELA 4 - Valores das variaveis pH em agua; Al’"; acidez potencial: H+Al e t
(CTC efetiva) em cmol, dm™ na camada de 0-20 cm, em fungiio da comparagdo
entre cada tratamento de manejo organico com a testemunha. UFLA. Lavras,
MG, 2006.

[pH em H,O] [AF1] [H+ Al] [t]

Trat. AO Média Trat. Média Trat. Média Trat. Média

1 EB 5,15 b 1 047 b 1 5,69 a 1 304 Db
2 CA 5,09 b 2 0,61 a 2 6,68 a 2 361 a
3 FM 530 b 3 0,50 b 3 567 a 3 306D
4 EB 5,15 b 4 045 b 4 5900 a 4 291 b
5 CA 5,35 a 5 031 b 5 48 b 5 371 a
6 FM 5,35 a 6 043 b 6 527 a 6 321 Db
7 EB 5,45 a 7 032 b 7 470 b 7 333 Db
8 CA 5,44 a 8 040 b 8 503 b 8 3,17 b
9 FM 529 b 9 045 b 9 518 a 9 3,08 b
10 EB 527 b 10 045 b 10 539 a 10 3,69 a
11 CA 5,39 a 11 031 b 11 482 b 11 296 b
12 FM 5,60 a 12 038 b 12 425 b 12 336 b
13 EB 5,18 b 13 038 b 13 542 a 13 346 b
14 FM 5,51 a 14 037 b 14 501 b 14 385 a
15 PC 5,20 b 15 0,55 a 15 539 a 15 324 b
16 AV 5,55 a 16 025 b 16 475 b 16 3,61 a
Média geral 5,33 0,41 5,25 3,33

Test. 5,81 a Test. 0,18 b Test. 3,50 b Test. 449 a

Valores seguidos da mesma letra mintiscula da testemunha nao diferem desta,
estatiscamente, a 5%, segundo a prote¢do de Bonferroni. (Trat.) 16 tratamentos
de manejo organico. Tipo do adubo organico, (AO): esterco bovino; EB; cama
de aviario, CA; farelo de mamona, FM; palha de café, PC e adubo verde, AV.
(Test.) Testemunha — manejo convencional.

A reducdo da toxidez de Al, apds a aplicacdo de residuos vegetais
e esterco de animais, ocorre por dois processos quimicos: hidrolise devido ao
aumento do pH e complexagdo por acidos organicos (Franchini et al., 1999; Hue
& Licudine, 1999; Theodoro et al., 2003b). A acidez potencial (H + Al)
registrou teores altos nos tratamentos de manejo organico 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10,

13,14 e 15 (5,01 a 9,0 cmol, dm'3) (Guimaraes et al., 1999) e na testemunha,
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um valor de 3,5 cmol, dm™ (teor médio), que foi estatisticamente igual aos
tratamentos 5, 7, 8, 11, 12, 14 ¢ 16 (Tabela 4). Esses resultados podem ser
atribuidos ao periodo de um ano de coleta de dados, que foi insuficiente para
detectar diferencas estatisticamente significativas nas variaveis de acidez do
solo, geradas pelos manejos organico e convencional. Outro fator que pode ter
afetado os resultados obtidos foi a existéncia de um gradiente de fertilidade do
solo na area experimental, notadamente do bloco I ao bloco V (Figura 1), que se
encontrava na parte inferior do terreno levemente inclinado e, portanto, com
uma maior fertilidade. Provavelmente, os resultados da testemunha convencional
podem ter sido favorecidos pela localizagdo do bloco V, na parte inferior do
talhdo cafeeiro.

A CTC efetiva do solo (t) ndo registrou significincia entre os
tratamentos de manejo organico (Anexo 1), no entanto, quando estes foram
comparados com a testemunha, os tratamentos 2, 5, 10, 14 e 16 foram
estatisticamente iguais a esta (Tabela 4). Todos os tratamentos e a testemunha
apresentaram teores médios (2,31 a 4,6 cmol, dm'3) (Guimarées et al., 1999),
indicando a manutencio do teor médio da CTC efetiva do solo (4,18 cmol, dm™)
em comparagdo com a analise antes da implantacdo do experimento (Tabela 3).

Os teores de P do solo deste trabalho serdo discutidos com base nos
resultados do P remanescente (Prgvm), devido a possibilidade dos resultados
provenientes do extrator Melich superestimar seus teores, de acordo com
sugestdes de Theodoro et al. (2003¢). Os teores de Prey situaram-se no intervalo
de 10,0 a 14,25 mg L™, ndo apresentando diferencas significativas entre os
tratamentos de manejo organico (Anexo 2). Quando comparados com a
testemunha, os tratamentos 5, 7, 8, 9, 11 ¢ 16 foram similares a esta (Tabela 5).
Todos os tratamentos ¢ a testemunha registraram teores de baixos a muito
baixos, de acordo com Guimardes et al. (1999). Esse fato permitiu inferir que

ocorreu influéncia direta das reservas do solo provenientes do manejo
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convencional, desde a implantagdo da lavoura, sobre os resultados encontrados
nesse trabalho para o P no solo. Essa constatagdo ¢ reforgada pelo teor médio
encontrado para o Pgrey (8,5 mg dm™) antes da instalagdo do experimento
(Tabela 3) e pelo fato de ndo ter sido aplicada nenhuma fonte de adubacdo
mineral fosfatada nos tratamentos de manejo organico, bem como na testemunha
convencional. No entanto, houve diferenca estatistica para a interagdo (AV x
PC) (Anexo 2) indicando uma maior disponibilidade de P no solo nos
tratamentos 7, 8 ¢ 9 de manejo organico que utilizaram a adubagdo verde em
conjunto com a palha de café, apresentando um teor médio de P de 12,24 mg
dm™ (0,38 mg dm™ de P maior), em relagdo aos tratamentos 10, 11, 12 ¢ 16 que
utilizaram somente a adubagéo verde e registraram um teor médio de P de 11,86
mg dm> (Tabela 05). Possivelmente, a adubagdo verde influenciou a
disponibilidade de P por meio do aumento da mineralizagdo do P organico, fato
que foi comprovado por Randhawa et al. (2005).

Ngachie (1996) constatou aumento no teor de fésforo em solos acidos
por meio da adigdo de palha de café. Nao se descarta também a contribui¢ao da
rogada das plantas daninhas nas entrelinhas do cafeeiro nos teores de P em todos
os tratamentos de manejo organico e na testemunha. A liberacdo de P, apos a
decomposicdo de residuos vegetais formados pelo “mulch” de gramineas, foi
relatada por Pavan et al. (1986). Theodoro et al. (2003b) observaram altos teores
de P em sistemas de produgdo de café organico apds cinco anos de manejo,
relacionados ao seu suprimento via adubagdo orgdnica e matéria organica do
solo. Devido a baixa mobilidade deste elemento no solo, a sua forma de
aplicagdo localizada nos pontos de amostragem e a existéncia de reservas no
solo provenientes do manejo anterior, a eficiéncia dos adubos orgéanicos no
fornecimento de P podera ser mais bem avaliada por meio dos resultados das

analises foliares.
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TABELA 5 - Valores de Pggy (P remanescente) (mg L™); K e Mg (cmol, dm’)
na camada de 0 a 20 cm, em funcdo da comparacio entre cada tratamento de
manejo organico com a testemunha. UFLA, Lavras, MG, 2006.

[Prem] [K] [Mg]

Trat. AO Média Trat. Média Trat. Média
1 EB 11,10 b 1 177,17 a 1 0,46 a
2 CA 11,18 b 2 204,60 a 2 0,43 a
3 FM 10,13 b 3 149,06 b 3 0,51 a
4 EB 11,55 b 4 158,08 a 4 0,46 a
5 CA 12,87 a 5 240,37 a 5 0,85 a
6 FM 11,66 b 6 116,77 b 6 0,78 a
7 EB 11,93 a 7 212,50 a 7 0,74 a
8 CA 12,67 a 8 209,06 a 8 0,61 a
9 FM 12,13 a 9 168,15 a 9 0,65 a
10 EB 10,95 b 10 201,37 a 10 0,84 a
11 CA 12,97 a 11 194,84 a 11 0,47 a
12 FM 11,06 b 12 172,24 a 12 0,65 a
13 EB 11,07 b 13 230,54 a 13 0,82 a
14 FM 11,61 b 14 151,16 b 14 0,67 a
15 PC 10,71 b 15 172,42 a 15 0,55 a
16 AV 12,47 a 16 16543 a 16 0,69 a

M¢édia geral 11,63 182,73 0,63

Test. 14,25 a  Test. 11545 b Test. 0,90 a

Valores seguidos da mesma letra mintiscula da testemunha nao diferem desta,
estatiscamente, a 5%, segundo a prote¢do de Bonferroni. (Trat.) 16 tratamentos
de manejo organico. Tipo do adubo organico, (AO): esterco bovino; EB; cama
de aviario, CA; farelo de mamona, FM; palha de café, PC e adubo verde, AV.
(Test.) Testemunha — manejo convencional.

Os valores encontrados para o K no solo, nos diferentes tratamentos de
manejo organico e na testemunha, encontram-se na Tabela 5. O Anexo 2 indica
efeito significativo dos tratamentos sobre o teor de K, em que os tratamentos de
manejo organico apresentaram diferencas marcantes em relagdo ao adubo
utilizado (Tabela 6). Os adubos organicos mais eficientes na disponibilizagdo de

K foram a cama de avidrio dos tratamentos 2, 5,8 ¢ 11, apresentando um
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TABELA 6 - Valores médios do K, S e B do solo (mg dm™) na camada de 0 a
20 cm em lavoura cafeeira no primeiro ano de transi¢ao agroecologica, relativos
aos diferentes adubos organicos testados. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Adubos organicos

Nutrientes do solo

CA FM EB
K 212,20 a 151,48 b 19590 a
S 51,70 b 53,50 b 63,00 a
B 0,52 a 041 b 0,44 b

Valores precedidos da mesma letra mintscula na linha ndo diferem,
estatisticamente, entre si, a 5% pelo teste de Tukey. Farelo de mamona, FM;
esterco bovino, EB e cama de aviario, CA.

teor médio de 212,2 mg dm? e os tratamentos 1, 4,7, 10 e 13 com esterco
bovino (teor médio de 195,9 mg dm™), seguidos pelos tratamentos 3, 6, 9, 12 e
14 com farelo de mamona (151,48 mg dm™) (Figura 2). Os teores de K no solo
encontrados nos tratamentos de manejo organico foram classificados como
teores altos (120 a 200 mg dm™) a muito altos (maior que 200 mg dm™) e
somente o tratamento 6 e a testemunha apresentaram um teor médio (60 a 120
mg dm™) (Guimaries et al., 1999). Houve também significincia para a interagio
A x AV, em que o uso do farelo de mamona e da adubagdo verde nos
tratamentos 9 e 12 (com um teor médio de 170,2 mg dm™) concorreu para um
incremento na disponibilidade média de K de 37,28 mg dm™ em relagdo aos
tratamentos 3 e 6 (com um teor médio de 132,92 mg dm™) (Tabela 5). O
tratamento 13 foi superior ao tratamento 14, apresentando um teor muito alto de
K (230,54 mg dm™) em relagdo a um teor alto do tratamento 14 (151,16 mg
dm™), devido ao uso do sulfato duplo de K e Mg.

Esses resultados estdo relacionados as reservas de potassio no solo que
apresentava, antes da implanta¢do do experimento, um teor alto no solo (133,6
mg dm™) (Tabela 3). Mesmo assim, pode-se inferir que o manejo organico

manteve um suprimento adequado de K ap6s o primeiro ano de transigdo
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agroecologica, devido ao fato da maior parte da quantidade de K (2/3) presente
em residuos organicos e vegetais estar prontamente solivel em agua, requerendo
apenas transformagdes fisicas para ser liberada ao solo (Siqueira & Franco,
1988). Resultados obtidos por Moreira (2003) confirmam essa tendéncia de
obten¢do de altas concentragdes de K no solo em sistemas de producdo de café

organico.

240 +
220 +
200
180
160
140
120
100

K (mg dm=)

Adubos orgéanicos

FIGURA 2 - Teores de potassio [K — mg dm™] na camada de 0 a 20 cm do solo
em funcdo dos adubos organicos utilizados nos tratamentos de manejo organico.
Farelo de mamona, FM; Esterco bovino, EB e cama de aviario, CA. Valores

precedidos da mesma letra minascula ndo diferem, estatisticamente, entre si, a
5% pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Nao foi verificado efeito entre os tratamentos de manejo organico no
teor de Mg do solo (Anexo 2), detectando-se um teor baixo no tratamento 2 € no
restante dos tratamentos ¢ na testemunha, teores médios (0,46 a 0,90 cmol,
dm™). Todos os tratamentos de manejo organico apresentaram uma média geral
de 0,63 cmol, dm™ e foram semelhantes 4 testemunha (Tabela 5). No entanto, foi

significativa a interagdo A x AV para o uso do esterco bovino, em conjunto com
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a adubagdo verde nos tratamentos 7 ¢ 10 (com um teor médio de Mg de 0,79
cmol, dm™), aumentando o teor de Mg no solo em 0,33 cmol, dm™ em relagio
aos tratamentos 1 e 4 com esterco bovino e sem a adubac¢do verde (com um teor
médio de Mg de 0,46 cmol, dm™) (Tabela 5).

Em relacdo ao teor de C organico do solo (Corg), somente o contraste
entre o tratamento 13 x 14 (Anexo 03) indicou superioridade do tratamento 13,
apresentando um teor de Corg de 20,6 g kg em relagio ao tratamento 14 (16,4
g kg'l). Provavelmente, o efeito diferencial desse tratamento no teor de Corg €sta
na presenca de compostos organicos mais facilmente degradaveis no esterco
curtido e de sua baixa relagdo C/N, os quais proporcionaram melhores condi¢des
para a atividade microbiana, acelerando os processos de mineralizagdo da
matéria organica do solo. Quando comparam-se os tratamentos de manejo
organico com a testemunha na Tabela 7, nota-se que os tratamentos 1, 3, 4, 5, 6,
7, 8,9, 11, 12, 13, 14, 15 e 16 sdo similares a ela. Neste trabalho, nido foi
detectado o efeito da adicdo da palha de café em cobertura e da adubagdo verde
no incremento do teor de C orgénico do solo apods o primeiro ano de transi¢do
agroecologica, mas a importancia do “mulch” de residuos vegetais no manejo da
matéria organica foi relatada por Medcalf (1956); Ayanaba (1982); Pavan et al.,
(1986); Miyazawa et al. (2000).

Na camada aravel do solo, de forma similar ao nitrogénio, mais de 90%
do enxofre total estd na forma orgéanica, portanto, os resultados significativos
obtidos para esse elemento neste trabalho, fortalecem o importante papel da
mineralizacdo da matéria organica na sua disponibilizagdo. Houve efeito
significativo para os adubos organicos utilizados entre os tratamentos de manejo
organico (Anexo 3, Tabela 6). As melhores fontes de S para o cafeeiro foram os
tratamentos 1, 4, 7, 10 e 13 com esterco bovino que apresentaram, em média, um
teor de S de 63,0 mg dm™ e os tratamentos 3, 6, 9, 12 e 14 com farelo de

mamona (53,5 mg dm™), seguidos pelos tratamentos 2, 5,8 ¢ 11 com cama de
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TABELA 7 - Valores das variaveis S, enxofre (mg dm™); Ca (cmol, dm™); Cogg,
C orgénico (g kg") e SB, soma de bases (cmol, dm™) na camada de 0-20 cm, em
funcdo da comparagdo entre cada tratamento de manejo organico com a
testemunha. UFLA, Lavras, MG, 2006.

[S] [Ca] [Coral [SB]
Tra AO Média Trat. Média Trat. Meédia Trat. Média

t.
1 EB 56,41 b 1 156 b 1 21,1 b 1 245 b
2 CA 37,76 b 2 143 b 2 244 a 2 238 b
3 FM 5385 b 3 16,8 b 3 210 b 3 2,59 b
4 EB 7732 a 4 142 b 4 213 b 4 2,28 b
5 CA 5080 b 5 192 b 5 17,7 b 5 3,37 a
6 FM 4521 b 6 184 b 6 195 b 6 2,89 b
7 EB 5350 b 7 20,0 b 7 18,1 b 7 325 b
8 CA 6191 b 8 172 b 8 18,0 b 8 2,87 b
9 FM 5425 b 9 186 b 9 192 b 9 2,96 b
10 EB 6397 b 10 155 b 10 228 a 10 291 b
11 CA 5631 b 11 175 b 11 195 b 11 2,74 b
12 FM 4499 b 12 236 a 12 1866 b 12 344 a
13 EB 6409 b 13 160 b 13 20,6 b 13 301 b
14 FM 6941 a 14 300 a 14 164 b 14 3,36 a
15 PC 3435 b 15 172 b 15 203 b 15 2,71 b
16 AV 4915 b 16 245 a 16 195 b 16 3,59 a
Test. 33,3 b Test. 32,0 a Test. 18,0 b Test. 4,38 a

Valores seguidos da mesma letra mintiscula da testemunha nao diferem desta,
estatiscamente, a 5%, segundo a prote¢do de Bonferroni. (Trat.) 16 tratamentos
de manejo organico. Tipo do adubo organico, (AO): esterco bovino; EB; cama
de aviario, CA; farelo de mamona, FM; palha de café, PC e adubo verde, AV.
(Test.) Testemunha — manejo convencional.

aviario (51,7 mg dm™) (Figura 3). A grande maioria dos tratamentos de manejo
organico testados (1, 2,3, 5, 6,7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15 e 16) foi similar
a testemunha (Tabela 7), provavelmente, devido a uma boa reserva de S (24,0
mg dm™) presente no solo antes da instalagio do experimento (Tabela 3). As

adubacdes nitrogenadas aplicadas na forma de sulfato de amdnio, que contém
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aproximadamente 23,0% de enxofre, contribuiram para o alto teor de S

encontrado na testemunha.
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FIGURA 03 - Teores de enxofre [S — mg dm™] na camada de 0 a 20 cm do solo
em fun¢do dos adubos organicos utilizados nos tratamentos de manejo organico.
Farelo de mamona, FM; Esterco bovino, EB e cama de aviario, CA. Valores

precedidos da mesma letra minuscula ndo diferem, estatisticamente, entre si, a
5% pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2006.

A soma de bases ndo apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos de manejo organico (Anexo 3) e foi observado que todos os
tratamentos registraram teores médios (1,81 a 3,6 cmol, dm'3). Somente a
testemunha apresentou um teor alto (3,61 a 6,0 cmol, dm™) (Guimardes et al.,
1999) (Tabela 7). Nota-se, de maneira geral, que as trés fontes de adubo
organico testadas (FM, EB e CA) foram eficientes no fornecimento de Ca'?,
Mg™ e K, pois todos os tratamentos de manejo organico mantiveram um teor
médio de SB no solo, de acordo com a analise realizada antes da implantagdo do
experimento que detectou um teor alto (3,92 cmol, dm™). A adubagio mineral

concorreu para a obtengdo de um teor alto de SB na testemunha, aliada as
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reservas de Ca e Mg presentes no agroecossistema. Teores muito altos de soma
de bases foram relatados por Theodoro (2001) em sistemas de produgdo de café
organico apos cinco anos de manejo, relacionados ao aumento do pH e dos
teores de Ca™, Mg™ e K, além da redugdo do Al” na camada superficial do
solo, gerados, provavelmente, pela aplicacdo de matéria organica na forma de
composto, esterco de galinha, himus e chorume de suino.

O comportamento dos micronutrientes (B, Zn ¢ Mn) provenientes da
grande maioria dos tratamentos de manejo organico, apresentou, de maneira
geral, semelhangas quando comparados com a testemunha (Tabela 8) e poucas
diferencas foram detectadas em relacdo as interagOes testadas entre os
tratamentos de manejo organico (Anexo 4).

Em relag@o ao Zn no solo, ndo houve diferenca significativa (Anexo 4)
entre os tratamentos de manejo orgdnico. Quando comparados com a
testemunha, a grande maioria dos tratamentos de manejo organico foi
semelhante a esta (Tabela 08). No entanto, de acordo com Guimaraes et al.
(1999), foram detectadas nuances entre os tratamentos de manejo organico (3, 9,
11 e 16) que apresentaram teores altos (maiores que 6,0 mg dm™) e bons (4,1 a
6,0 mg drn'3). O restante dos tratamentos (1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 15) ¢
a testemunha registraram teores de médios (2,0 a 4,0 mg dm™) a baixos (menor
que 2,0 mg dm™).

Os adubos organicos apresentaram efeitos diferenciados em relagdo ao
fornecimento de B para o solo, em que as melhores fontes foram os tratamentos
2,5, 8 e 11 com cama de aviario (teor médio de B de 0,50 mg dm™) e os
tratamentos 1, 4, 7, 10 ¢ 13 com esterco bovino (0,44 mg dm™), seguidos pelos
tratamentos 3, 6, 9, 12 ¢ 14 com farelo de mamona (0,41 mg dm'3) (Tabela 8,
Figura 4). O tratamento 5 de manejo organico registrou um teor alto de B no

solo (maior que 0,6 mg dm™), enquanto que grande parte dos tratamentos
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TABELA 8 - Valores das variaveis B, Zn, Cu, e Mn (mg dm™) na camada de 0-
20 cm, em fungdo da comparagdo entre cada tratamento de manejo organico com
a testemunha. UFLA, Lavras, MG, 2006.

[B] [Zn] [Cu] [Mn]

Trat. AO Média Trat. Média Trat. Média Trat. Média
1 EB 044 b 1 407 b 1 23,11 a 1 19,52 b
2 CA 043 b 2 483 b 2 6,79 b 2 28,71 a
3 FM 041 b 3 6,77 a 3 551 b 3 19,90 b
4 EB 040 b 4 425 b 4 492 b 4 22,06 a
5 CA 064 a 5 38 b 5 6,83 b 5 20,01 b
6 FM 042 b 6 371 b 6 6,82 b 6 18,60 b
7 EB 0,53 a 7 377 b 7 596 b 7 17,26 b
8 CA 045 b 8 331 b 8 487 b 8 14,54 b
9 FM 031 b 9 687 a 9 503 b 9 15,38 b
10 EB 039 b 10 456 b 10 542 b 10 28,76 a
11 CA 048 b 11 533 a 11 557 b 11 14,00 b
12 FM 044 b 12 1,94 b 12 564 b 12 14,70 b
13 EB 046 b 13 3,58 b 13 506 b 13 20,09 b
14 FM 047 b 14 430 b 14 472 b 14 18,98 b
15 PC 049 a 15 1,87 b 15 643 b 15 16,52 b
16 AV 049 a 16 9,06 a 16 6,66 b 16 19,52 b
Test. 0,30 b Test. 2,54 b Test. 2,72 b Test. 41,6 a

Valores seguidos da mesma letra mintiscula da testemunha ndo diferem desta,
estatiscamente, a 5%, segundo a prote¢do de Bonferroni. (Trat.) 16 tratamentos
de manejo organico. Tipo do adubo organico, (AO): esterco bovino; EB; cama
de aviario, CA; farelo de mamona, FM; palha de café, PC e adubo verde, AV.
(Test.) Testemunha — manejo convencional.

apresentou teores bons (0,41 a 0,6 mg dm™) (Guimardes et al., 1999) ¢ a
testemunha mais os tratamentos 9 e 10 apresentaram um teor médio (0,21 a 0,40
mg dm™) (Tabela 8). Quando comparados com a testemunha, a grande maioria
dos tratamentos de manejo organico (1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14) foi
similar a esta. Provavelmente, o alto teor de B no solo (Tabela 3) detectado antes
da instalacdo do experimento, concorreu para a obtengdo dos resultados

semelhantes entre a testemunha e os tratamentos de manejo organico.
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FIGURA 04 - Teores de boro [B — mg dm™] na camada de 0-20 cm do solo em
funcdo dos adubos orgénicos utilizados nos tratamentos de manejo organico.
Farelo de mamona, FM; Esterco bovino, EB e cama de aviario, CA. Valores

precedidos da mesma letra minuscula ndo diferem, estatisticamente, entre si, a
5% pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Os resultados obtidos para o Cu no solo evidenciam que ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos de manejo organico (Anexo 4).
Todos os teores encontrados nos tratamentos e na testemunha foram
classificados como altos (maiores que 1,5 mg dm™). Todos os tratamentos de
manejo organico, exceto o tratamento 1 foram estatisticamente iguais a
testemunha (Tabela 8). Possivelmente, o teor médio de Zn e o teor alto B no
solo (Tabela 3) detectados antes da instalagdo do experimento concorreram para
a obtencao dos resultados semelhantes entre a testemunha e os tratamentos de
manejo organico. Mesmo assim, os resultados encontrados para os
micronutrientes neste trabalho confirmam a importancia da adubagdo organica
no incremento de sua disponibilidade ¢ concordam com os resultados obtidos

por Theodoro (2001).
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3.3 Atividade microbiana do solo
3.3.1 Biomassa microbiana

A variavel biomassa microbiana foi avaliada como um indice de afericao
da sustentabilidade dos manejos organico e convencional do cafeeiro.
Entretanto, os resultados da tabela do Anexo 5 indicam que nado foi detectado
efeito significativo para a biomassa microbiana entre os tratamentos de manejo
organico e nem quando estes foram comparados com a testemunha (Tabela 9). O
valor médio de amostras coletadas no verdo para a biomassa microbiana em
todos os tratamentos de manejo organico foi de 247,0 pgC g solo™”, tendo
Theodoro (2001) registrado para o sistema de producdo de café organico, o valor
de 548,29 pgC g solo”, e para o café convencional 464,84 ngC g solo™”, no
mesmo periodo. Porém, as amostras foram coletadas na profundidade de 0 a 20
cm.

Aquino et al. (1998) citados por Theodoro (2001), realizaram estudos
preliminares sobre a biomassa microbiana do solo durante o periodo de transigdo
de café sob manejo convencional para organico. A biomassa microbiana a partir
de amostras de solo obtidas de 0 a 5 cm de profundidade e coletadas em quatro
épocas diferentes variou de 38 a 168 ugC g solo™ no manejo organico e de 51 a
122 pgC g solo” no manejo convencional. Por outro lado, Cunha et al. (2005)
relataram maiores valores da biomassa e da respiracdo basal do solo para
sistemas orgénicos de producdo de café em comparacdo com sistemas
convencionais. O cultivo de leguminosas de verdo (mucuna-and ¢ amendoim-
cavalo) nas entrelinhas do cafeeiro convencional estimulou a biomassa
microbiana (Colozzi Filho et al., 2000).

A grande variagdo de resultados da biomassa microbiana pode ser
explicada pelo fato da atividade microbiana depender da disponibilidade de

matéria organica, acracdo, umidade, temperatura, estrutura, textura, nutrientes,
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TABELA 9 — Teores de C microbiano (ugC g solo™), C organico total (g kg") e
da relacdo C nicrobiano/Corganico (%0) em lavoura cafeeira no primeiro ano de
transicao agroecoldgica. UFLA, Lavras, MG, 2006.

[TratamentOS] C microbiano C orgénico C microbiano/ Corgénico (%)
1 291,32 a 21,1 b 1,38
2 184,35 a 244 a 0,75
3 269,41 a 21,0 b 1,28
4 198,15 a 213 b 0,93
5 234,37 a 17,7 b 1,32
6 278,20 a 19,5 b 1,43
7 276,96 a 18,1 b 1,53
8 239,36 a 180 b 1,33
9 262,75 a 192 b 1,37
10 210,59 a 22,8 a 0,92
11 281,74 a 195 b 1,44
12 299,81 a 18,6 b 1,61
13 195,99 a 20,6 b 0,95
14 224,04 a 164 b 1,37
15 267,88 a 203 b 1,32
16 237,77 a 195 b 1,22
Média geral 247,04 18,0 1,24
[Testemunha] 238,50 a 21,1 b 1,33

Valores seguidos da mesma letra mintiscula da testemunha ndo diferem desta,
estatiscamente, a 5%, segundo a protecdo de Bonferroni. [Tratamentos]: 16
tratamentos de manejo organico. [ Testemunha] — manejo convencional.

pH e presenca de microrganismos parasitas e antagonistas no solo. No entanto, a
biomassa microbiana podera aumentar rapidamente, ainda que os niveis de C
organico permane¢am inalterados, quando da adi¢cdo de matéria organica de boa
qualidade (Wardle, 1992). Como a biomassa microbiana ¢ influenciada pelo teor
de argila do solo, por meio do aumento da adsor¢do de compostos organicos e
nutrientes (Smith & Paul, 1990), os resultados obtidos neste trabalho podem ter

sofrido essa influéncia, por causa do elevado teor de argila do solo (770 g dm™),
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que pode ter induzido uma maior imobilizacdo do C e N pela biomassa
microbiana.

A porcentagem de Ciicrobiano €m relacdo aos valores médios de Corganico
variaram de 0,75, no tratamento 2 a até 1,61, no tratamento 12, ndo estando de
acordo com a porcentagem proposta por Jenkinson & Ladd (1981), que
consideram normal que de 1% a 4% do carbono total do solo corresponda ao
componente microbiano. A maioria dos tratamentos de manejo organico
apresentou uma porcentagem dentro da normalidade, registrando uma média
geral de 1,24; em comparagdo com a testemunha com 1,33.

Segundo Anderson & Domsch (1989), a relacdo Cicrobiano/Corganico pOde
indicar se um solo esta no estado de equilibrio, perda ou acumulagdo de C. Pelos
valores obtidos neste estudo, percebe-se que o Latossolo Vermelho distroférrico
da lavoura cafeeira experimental ndo se encontra em equilibrio ecolégico,
devido aos baixos valores encontrados para a biomassa microbiana, C organico
total e para a relagdo Chicrobiano/Corganico- POssivelmente esse desequilibrio
ecologico foi gerado por perturbagdes sofridas devido ao manejo da lavoura
cafeeira anterior a instalacdo do experimento, caracterizado por uma baixa
entrada de matéria organica no agroecossistema. O periodo de avaliagdo de um
ano foi insuficiente para detectar diferengas significativas entre os manejos

organico e convencional do cafeeiro nas varidveis estudadas.

3.3.2 Fungos micorrizicos arbusculares (FMA)

Em geral, os géneros Acaulospora e Glomus apresentaram maior
numero de espécies, 6, seguidos pelos géneros Entrophospora, 1, Scutellospora,
1 e Gigaspora, 1 (Tabela 10). As espécies Acaulospora scrobiculata e
Entrophospora colombiana representaram 72,5% da abundancia total entre os

tratamentos € a testemunha.
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A maioria dos fungos identificados na area experimental ndo foi de
ocorréncia comum entre os tratamentos de manejo organico e a testemunha. As
espécies diferiram muito quanto a porcentagem de ocorréncia, tendo, em todos
os tratamentos de manejo orgénico, sido encontradas nove espécies de FMA no
cafeeiro e duas espécies na testemunha convencional. As espécies Acaulospora
scrobiculata, Entrophospora colombiana, Glomus daiphanum e Gigaspora sp.
apresentaram maior predominancia nos tratamentos de manejo organico e, na
testemunha, foi verificada maior predominancia de E. colombiana, seguida por
A. scrobiculata. Portanto, foi encontrada, nos tratamentos organicos, uma maior
diversidade bioldgica das populagdes de FMA em relagdo a testemunha.

Como a espécie A. scrobiculata apresenta elevada adaptabilidade ao
manejo organico do cafeeiro (Theodoro, 2001), ela ocorreu com maior
predominancia nos tratamentos de manejo organico (Tabela 10). Theodoro et al.
(2003a) relataram a predominancia de A. scrobiculata e Glomus occultum em
cafezais manejados organicamente, enquanto que, em cafezais convencionais,
ocorreram mais Gigaspora sp. e Glomus sp.

As diferengas quanto aos tipos de manejo testados podem ser
relacionadas com as modificacdes nas caracteristicas quimicas do solo,
determinadas pelas aplicagdes dos adubos orgéanicos (CA, EB ¢ FM), que
influenciaram os valores do pH, C organico, SB, K, S, B, Zn, Cu ¢ Mn. Alguns
estudos ja vém detectando a influéncia das adubagdes com fertilizantes quimicos
e ou organicos na selecdo de determinadas espécies de FMA e sistemas
produtivos conduzidos com praticas conservacionistas, utilizando rotagdo de
culturas, plantas de cobertura e adubacdes organicas, tém mostrado maiores
indices de diversidade e riqueza de espécies de FMA (Johnson, 1993; Douds
Junior et al., 1993; Rosales & Valdéz, 1996). Outros resultados evidenciam que
sistemas organicos produtivos apresentam maior nimero de esporos, potencial

de inoculo, diversidade de espécies e colonizagdo radicular do que os
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convencionais (Douds Junior et al., 1993; Rosales & Valdez, 1996; Bettiol et al.,
2002). De acordo com Mader et al. (2002), bactérias e fungos agem de forma
diferente nos cultivos organicos, livres do estresse provocado pelo uso de
agrotoxicos e agroquimicos, sendo FMA, em especial, mais eficazes nesses
sistemas. Entretanto, sistemas de manejo organico ¢ convencional apresentaram
resultados ndo significativos para a riqueza e composi¢do de espécies de FMA

na cultura do cafeeiro (Theodoro et al., 2003a) e em citros (Focchi et al., 2004).
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TABELA 10. Numero e indice médio de ocorréncia de espécies de fungos micorrizicos arbusculares identificadas em
todos os tratamentos de manejo organico e na testemunha. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Tratamentos

Espécies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 T LM.O. (%)
1.Acaulospora scrobiculata 7 24 25 12 3 — 10 9 16 15 — 9 --22 43 6710 345
2. Acaulospora morrowae 2 - - - -1 - - 2 2 1 1 - - - - - 1,1
3. Acaulospora sp. - 1 - 1 - - 1 - - 5 - - -1 - - 11
4. Glomus sp. - 2 6 6 - - e e el 2 e e 2 e e 2.4
5. Glomus clarum - - - - -5 -5 2 - 1 1 -3 - - 22
6. Glomus daiphanum - 6 6 18 9 — -~ - - 24 6 3 10-- 17 6 -- 13,3
7. Entrophospora colombiana . 4o . 24 . o 23 22 33 — 12 3 6316 14 1317 358
8. Scutellospora sp. T B T 13
9. Gigaspora sp - - 515 3 10 - - - 6 - 5 -7 14 - - 8,3
[N] 9 75 42 76 15 16 34 40 53 53 22 22 7951 88 8627 -
[S] 2 5 4 6 3 3 3 4 4 6 5 6 36 4 32 -

Onde: T = Testemunha (manejo convencional). [N]-nimero de individuos; [S] nimero de espécies. .M.O. — indice
médio de ocorréncia.



3.4 Teores de nutrientes foliares e produtividade da lavoura cafeeira

Os efeitos do adubo orgénico (A), da palha de café¢ (PC) e do adubo
verde (AV) e de suas respectivas interagdes (A x AV; A x PC; AV x PC; A x
AV x PC) nos teores de nutrientes foliares e na produtividade da lavoura foram
apresentados por meio do resumo das analises de variancia contido nos Anexos
6 a 8. Para proceder a comparagdo entre os dezesseis tratamentos de manejo
organico, as médias obtidas dos efeitos dos adubos organicos, quando
significativos, foram representadas nas Figuras 5 a 8. Os efeitos significativos da
palha de café ¢ do adubo verde e de suas respectivas interagdes foram
apresentados na discussdo. Os resultados da comparagdo de cada um dos
dezesseis tratamentos de manejo organico versus a testemunha convencional
foram apresentados nas Tabelas 11, 13 e 14.

A produtividade da lavoura cafeeira, apos o primeiro ano de transi¢ao
agroecologica, atingiu valores maiores do que os esperados que eram de 20 a 30
sacas ha™', calculados de acordo com Guimaries et al. (1999) e Furtini Neto et al.
(2001), tanto nos tratamentos de manejo organico (exceto no tratamento 4) como
na testemunha CV (manejo convencional); o coeficiente de variacdo dos dados
foi de 20,7%. Ressalta-se que a caracterizagdo da fertilidade do Latossolo
Vermelho distroférrico (Tabela 3) da area experimental indicou que as reservas
de macro e micronutrientes do solo, provenientes de seis anos de manejo
convencional, contribuiram diretamente para a obtencdo dos altos indices de
produtividade relatados nesse trabalho, para os tratamentos de manejo organico
e para a testemunha.

Os dezesseis tratamentos sob manejo organico apresentaram uma
produtividlade média de 37,69 sacas ha', ndo apresentando diferenca
significativa entre eles (Anexo 6). Entretanto, os tratamentos 3, 6, 9, 12 e 14, que
utilizaram como adubo organico o farelo de mamona, registraram efeito

significativo entre os adubos organicos testados, atingindo a maior
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produtividade média que foi de 47,38 sacas ha". Os tratamentos com esterco
bovino apresentaram produtividade média de 35,60 sacas ha™, enquanto que os
tratamentos com cama de aviario registraram 33,99 sacas ha” (Figura 05). Os
dados da Tabela 11 indicam que ndo ocorreram diferencgas significativas da

produtividade dos tratamentos de manejo organico em relagdo a testemunha.

beneficiada)

30 +

25 -+

Produtividade (sc de 60 kg

Adubos organicos

FIGURA 05 - Produtividade da lavoura cafeeira no primeiro ano de transigdo
agroecologica, em funcdo dos adubos organicos utilizados nos tratamentos de
manejo orgéanico. Farelo de mamona, FM; Esterco bovino, EB e cama de aviario,
CA. Valores precedidos da mesma letra mintscula ndo diferem, estatisticamente,
entre si, a 5% pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Alguns autores relatam efeitos positivos do esterco bovino na
produtividade do cafeeiro (Santinato et al., 1984; Viana et al., 1987) e também
como condicionador de solo (Cervellini & Igue, 1994). Furtini Neto et al. (1995)
avaliaram o efeito de diversos adubos orgénicos sobre as duas primeiras
produtividades da lavoura cafeeira. O esterco bovino (8,0 kg planta™) propiciou

uma produtividade média de 6,3 sacas ha' (de 60 kg beneficiadas), a

84



TABELA 11 - Valores da produtividade (saca de 60 kg beneficiada) e teores
foliares de N, P e K (g kg'') da lavoura cafeeira no primeiro ano de transicdo
agroecologica, em funcdo da comparacdo entre cada tratamento de manejo
organico com a testemunha. UFLA, Lavras, MG, 2006.

[Prod.] [N] [P] [K]

[Trat.] AO Média  [Trat.] Média [Trat.] Média [Trat] Média
1 EB 36,12 a 1 340 a 1 1,8 a 1 183 b
2 CA 3747 a 2 357 a 2 L8 a 2 19,8 b
3 FM 48,28 a 3 32,0 a 3 9 a 3 20,6 a
4 EB 29,90 a 4 278 b 4 19 a 4 19,6 b
5 CA 3238 a 5 332 a 5 1,7 b 5 19,5 b
6 FM 43,04 a 6 34,7 a 6 1,6 b 6 19,5 b
7 EB 40,43 a 7 30,7 b 7 2,1 a 7 19,0 b
8 CA 38,58 a 8 31,7 b 8 1,6 b 8 205 a
9 FM 43,49 a 9 353 a 9 LS b 9 1,87 b
10 EB 3522 a 10 31,5 b 10 20 a 10 205 a
11 CA 3494 a 11 36,3 a 11 1,7 b 11 20,5 a
12 FM 4551 a 12 328 a 12 L6 b 12 199 b
13 EB 35,56 a 13 294 b 13 L8 a 13 200 b
14 FM 39,67a 14 37,1 a 14 1,8 a 14 18,6 b
15 PC 3134 a 15 289 b 15 20 a 15 18,6 b
16 AV 31,14a 16 325 a 16 22 a 16 20,7 a
Média geral 37,69 32,7 1,8 19,6

[Test.] 3524 a [Test] 35,1 a [Test] 2,0 a [Test] 18,3 b

Valores seguidos da mesma letra mintiscula da testemunha nao diferem desta,
estatiscamente, a 5%, segundo a prote¢do de Bonferroni. (Trat.) 16 tratamentos
de manejo organico. Tipo do adubo organico, (AO): esterco bovino; EB; cama
de aviario, CA; farelo de mamona, FM; palha de café, PC e adubo verde, AV.
(Test.) Testemunha — manejo convencional.

torta de mamona (1,0 kg planta™) de 5,6 sacas ha”, a palha de café (8,0 kg
planta’) de 6,0 sacas ha' e a adubagdo verde com mucuna-preta (Mucuna
aterrima) de 3,2 sacas ha'. Assis & Romeiro (2004), estudando sistemas de
produgdo de café orgénico provenientes de agricultores familiares, com area
cultivada de café entre 1,2 a 3,5 ha, relataram que a produtividade antes da

transicdo agroecoldgica era de 13 a 28 sacas ha™', durante o periodo de transicio,
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foi reduzida para 10 a 18 sacas ha™' e, apos a transicdo, foi para 27 a 38 sacas
ha™'. Um levantamento do estado nutricional e da fertilidade do solo de lavouras
cafeeiras organicas do estado de Minas Gerais registrou uma produtividade
média anual de 35 sacas ha' em lavouras certificadas e pertencentes a
Associagdo de Cafeicultura Organica do Brasil (ACOB) (Theodoro et al., 2002).

A adubacdo verde apresentou efeito significativo (Anexo 6) na
produtividade de café somente quando esta foi realizada na auséncia de palha de
café, independentemente do adubo orginico utilizado (40,8 sacas ha™). Os
tratamentos que ndo utilizaram palha de café e adubagdo verde produziram 33,0
sacas ha', enquanto que a produtividade média dos tratamentos que foram
submetidos a aplicagdo de palha de café na auséncia de adubagdo verde foi de
41,5 sacas ha™.

O efeito conjunto da adubacdo verde e a palha de café fermentada pode
ndo ter sido detectado no primeiro ano de conversdo da lavoura, devido a relagdo
C/N da palha de café, que é de 38/1 e do guandu, que é de 29/1 (Kiehl, 1985).
Materiais organicos com relagdo C/N superior a 25 apresentam imobilizagdo
temporaria do N do solo (Guimardes et al., 2002), o que afeta a taxa de
mineralizagdo da matéria organica. Um fator que pode ter influenciado
negativamente o efeito da adubacdo verde na fertilidade do solo e,
conseqiientemente, na produtividade da lavoura, foi o plantio do feijao-guandu
(C. cajan L.) em janeiro de 2005 e seu corte, realizado mecanicamente em abril
de 2005. Esse fato pode ter suprimido o potencial de fixacdo bioldgica, bem
como seu crescimento para a formagdo de biomassa vegetal, o que concorreu
para uma menor ciclagem de nutrientes.

Em fungdo da taxa de mineralizagdo da matéria orgéanica, resultados
mais satisfatorios na fertilidade do solo com reflexos diretos na produtividade
podem ser conseguidos em relacdo aos efeitos da adubagdo verde e¢ da sua

interagdo com a aplicagdo de palha de café, com a antecipacdo da época de
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plantio do adubo verde para o inicio do periodo chuvoso na regido Sul de Minas
Gerais e o plantio periodico de espécies com diferentes habitos de crescimento.

Chaves (1999) afirmou que o feijdo-guandu poderia permanecer na area
por até dois anos, manejado com a realizagdo de podas, 0 que permite seu
cultivo em ruas alternadas, associado ao plantio de diferentes espécies de
crotalarias (Crotalaria sp.). Diante dessa afirmag¢do, evidencia-se a necessidade
de estudos sobre fatores como época de plantio, época de corte e formas de
manejo entre outros. O uso da adubagdo verde intercalada ao café (C. arabica
L.) em lavouras cafeeiras ¢, ainda, uma pratica bastante controvertida em relacao
a produtividade, necessitando de estudos a campo mais aprofundados e de longo
prazo, pois alguns autores advertem que a adubagdo verde pode ndo beneficiar
(Reis & Arruda, 1974) ou ser prejudicial (Melles et al., 1979; Reis & Arruda,
1980, Paulo et al., 2001). Outros resultados demonstram a viabilidade da
adubagdo verde com possibilidade de reduzir o uso de N mineral com aumento
da produtividade (Chaves, 2000a) ¢ amenizar os processos de lixiviagdo, ja que
o N organico fixado pelo adubo verde ¢ mineralizado lentamente no solo e 0 N
inorganico do fertilizante ¢ completamente solivel (Guimardes et al., 2002).
Segundo pesquisa do Instituto Agronomico do Parana (IAPAR) (Chaves,
2000b), a adubagao verde, combinada com outros adubos organicos, proporciona
maior equilibrio a nutri¢do nitrogenada e reduz a incidéncia da doenca causada
por Cercospora coffeicola e a mortalidade dos ramos produtivos. A fixagdo
biologica de N proporcionou, em um estudo com Crotalaria juncea e diferentes
cultivares de café, um aporte de N superior a 200 kg ha™', demonstrando ser a
adubagdo verde uma alternativa para o produtor fertilizar os sistemas organicos
(Ricci et al., 2005).

Os valores encontrados para o N foliar provenientes de amostras
coletadas em marco de 2005, nos tratamentos 3, 7, 8, 10, 13 e 15, encontram-se

dentro da faixa adequada para o cafeeiro (29,0 a 32,0 g kg™), tendo o restante
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dos tratamentos de manejo orgénico (1, 2, 5, 6, 9, 11, 12, 14 ¢ 16) ¢ a
testemunha apresentado teores acima da faixa adequada, de acordo com
Guimardes et al. (1999). Verificou-se que os tratamentos de manejo organico
apresentaram diferenca em relagdo ao contraste entre os tratamentos adicionais
13 x 14, e para o tipo de adubo orgénico utilizado (Anexo 6). O tratamento 14 se
diferenciou em relagdo ao tratamento 13, apresentando um teor de N superior em
7,7 g kg em relagdo a este (Tabela 11). Os tratamentos com farelo de mamona
(3,6,9, 12 ¢ 14) e com cama de aviario (2, 5 e 11) apresentaram as melhores
performances com efeito significativo entre os adubos organicos testados,
seguidos pelos tratamentos com esterco bovino (4, 7, 8, 10 e 13) (Tabela 12).
Para os tratamentos com cama de aviario, o teor médio de N foi de 34,5 g kg™,
enquanto que, para os tratamentos com farelo de mamona, foi de 33,2 g kg'' e,
para os tratamentos com esterco bovino, foi de 30,8 g kg (Figura 6). Esses
resultados, provavelmente, foram afetados pelo teor de N dos adubos orgénicos
utilizados, sendo o farelo de mamona (49,4 g kg") e a cama de aviario (27,6 g
kg") as fontes mais ricas desse nutriente, em comparagdo com o esterco bovino

(14,6 gkg).

TABELA 12 - Valores médios dos teores foliares de N, P (g kg") e Cu (mg kg™)
em lavoura cafeeira no primeiro ano de transi¢do agroecologica, relativos aos
diferentes adubos organicos testados. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Adubos organicos

Nutrientes foliares

CA FM EB
N 34,5 a 332 a 30,8 b
P 1,70 b 1,71 b 1,94 a
Cu 21,18 a 18,47 b 23,38 a

Valores precedidos da mesma letra mintscula na linha ndo diferem,
estatisticamente, entre si, a 5% pelo teste de Tukey. FM, farelo de mamona; EB,
esterco bovino e CA, cama de aviario.
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FIGURA 06 - Efeito dos teores de N foliar (g kg™") na produtividade (saca de 60
kg beneficiada) em funcdo dos adubos organicos utilizados nos tratamentos de
manejo organico. Farelo de mamona, FM; Esterco bovino, EB e cama de aviario,
CA. Valores precedidos da mesma letra mintscula ndo diferem, estatisticamente,
entre si, a 5% pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Os tratamentos 1, 2, 3, 5, 6, 9, 11, 12, 14 ¢ 16 foram similares a
testemunha e a média geral do teor de N dos tratamentos de manejo organico foi
de 32,7 g kg, em relagdo a um teor de 35,1 g kg™ da testemunha (Tabela 11).
Esses resultados evidenciam que as fontes utilizadas para adubagdo organica
(FM, CA e EB), complementadas com a adubag¢@do foliar com o biofertilizante
supermagro a 5%, com e sem adubacdo verde com feijao-guandu (que fixa entre
99 a 148 kg N ha de acordo com Espindola et al., 2005), com e sem palha de
café fermentada em cobertura, sdo altamente eficientes no fornecimento de N ao
cafeeiro em producgédo, apresentando aumento significativo do teor de N na parte
aérea dos cafeeiros. Ricci et al. (2002) obtiveram resultados similares aos
citados em sistemas organicos de producao de café.

E preciso salientar também que a contribuicio da rogada da vegetagio
espontdnea, em todos os tratamentos de manejo orgdnico e na testemunha, ¢

fonte de macro e micronutrientes para a lavoura e, provavelmente, esse tipo de
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manejo concorreu para incrementar a disponibilidade de nutrientes para a
cultura. Alcantara (1997), em experimento de dezoito anos de coleta de dados,
observou que o mato sempre rog¢ado nas entrelinhas e carpido nas linhas
proporcionou melhorias nas condi¢des fisicas e quimicas do solo. A contribuigdo
da propria matéria organica produzida pelo cafeeiro (folhas e ramos) também
representa entrada de nutrientes no agroecossistema (Pavan & Chaves, 1996).

Entretanto, os teores altos de N foliar ¢ da produtividade encontrados
nos tratamentos de manejo organico podem estar indicando que os calculos
feitos para a adubacdo organica com farelo de mamona, cama de aviario e
esterco bovino, realizados de acordo com o indice de conversdo para o N da
forma organica para a forma mineral (50%), segundo Furtini Neto et al. (2001)
possivelmente superestimaram a quantidade de adubo organico a ser aplicada
(kg planta™). Isso indica a necessidade de estudos sobre as formas de liberagao
dos nutrientes através da mineralizagio da matéria organica. E indispensavel
proceder a quantificacdo anual do percentual médio de disponibilizagdo dos
nutrientes, principalmente N, P e S da forma orgénica para a forma mineral, em
culturas perenes adubadas com fontes s6lidas de matéria organica.

Os teores de P foliar obtidos dos tratamentos 6, 8, 9 e 12 encontram-se
dentro da faixa adequada (1,2 a 1,6 g kg') e o restante dos tratamentos de
manejo organico (1, 2, 3,4, 5,7, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16) mais a testemunha
apresentarou teores acima desta faixa (Guimaraes et al., 1999) (Tabela 11). Os
tratamentos de manejo organico se diferenciaram estatisticamente em relagdo
aos adubos organicos utilizados (Anexo 6). Os tratamentos com esterco bovino
(tratamentos 7, 10, 4) foram superiores em relagdo aos tratamentos com farelo de
mamona (6, 9, 12, 14) e com cama de aviario (2, 5, 8, 11) (Tabela 12, Figura 7).
Os cafeeiros nos quais foi aplicado o esterco bovino superficialmente receberam
maior quantidade de adubo (8,5 kg planta’) e proporcionalmente maior

quantidade de matéria orgdnica a ser decomposta. Portanto, apos sofrer o
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processo de mineralizagdo por meio da atividade da enzima fosfatase, o esterco
bovino disponibilizou maior quantidade de fosforo, mesmo apresentando o
menor teor de elemento (4,91 g kg') em relagéo a cama de aviario (16,0 gkg') e
ao farelo de mamona (13,2 g kg') (Tabela 2). A real contribui¢io da fosfatase
requer estudos mais aprofundados, pois ha indicios, neste trabalho, de que sua

atividade pode ter sido favorecida quando se utiliza o esterco bovino.
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FIGURA 7 - Efeito dos teores de P foliar (g kg™') na produtividade (saca de 60
kg beneficiada) em funcdo dos adubos organicos utilizados nos tratamentos de
manejo organico. Farelo de mamona, FM; Esterco bovino, EB e cama de aviario,
CA. Valores precedidos da mesma letra mintscula ndo diferem, estatisticamente,
entre si, a 5% pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Os tratamentos de manejo orgénico 1, 2, 3, 4, 7, 10, 13, 14, 15 e 16, com
um teor médio de P de 1,9 g kg, foram similares a testemunha, que registrou
um teor de 2,0 g kg (Tabela 11). Esses resultados estéio relacionados as reservas
de P do solo, e sdo provenientes das adubagdes anteriores recebidas pela lavoura
cafeeira desde a sua implantacdo, j4 que ndo foi testada nenhuma fonte de

fosforo de origem mineral nos tratamentos avaliados. Apesar desse fato, as
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fontes de matéria organica se diferenciaram significativamente no fornecimento
de P aos cafeeiros, no primeiro ano de transi¢ao agroecoldgica.

Em relagdo ao K foliar, os resultados indicam que todos os tratamentos
¢ a testemunha registraram niveis dentro da faixa adequada (18,0 a 22,0 g kg™)
(Guimardes et al., 1999). Ndo foi detectada diferencga significativa entre os
tratamentos de manejo organico (Anexo 6), entretanto, quando comparados com
a testemunha, os tratamentos 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 12, 13, 14 ¢ 15 foram iguais a
esta (Tabela 11). Considerando que o solo apresentava um alto teor de K (133,6
mg dm™) (Tabela 3), antes da implantagdio do experimento, pode-se inferir que
0s tratamentos com manejo organico foram eficientes e similares no
fornecimento desse nutriente ao cafeeiro, em comparacdo a fonte utilizada no
manejo convencional (cloreto de potassio). Um estudo realizado por Matiello et
al. (2005) indica que o sistema radicular do cafeeiro se mantém expressivo até
2,0 m de profundidade ao longo do perfil do solo e em condi¢des de aproveitar
residuos de nutrientes como o K, devido ao seu actimulo apds adubagdes
sucessivas. Essa evidéncia pode explicar os resultados obtidos para o K foliar,
tanto para o manejo organico como para o convencional testados neste trabalho.

Os resultados do teor de S foliar indicam efeito significativo para o
contraste entre o tratamento 13 x 14 (Anexo 7), sendo este superior em 0,13 g
kg" no fornecimento de S ao cafeeiro em relagio ao tratamento 14 (Tabela 13).
O tratamento 13, provavelmente, alcangou esse resultado devido a utilizagdo do
sulfato duplo de K e Mg, que contém 22% S. A faixa adequada para o S foliar
vai de 1,4 a 2,2 g kg (Guimardes et al., 1999) e todos os tratamentos
estudados, bem como a testemunha, apresentaram valores acima dela. Quando

comparam-se os tratamentos de manejo organico ¢ a testemunha nota-se que
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TABELA 13 - Valores dos teores foliares de S, Mg e Ca (g kg™') e Mn (mg kg™
da lavoura cafeeira no primeiro ano de transicdo agroecoldgica em fungdo da
comparagdo entre cada tratamento de manejo organico com a testemunha.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

[S] [Mg] [Ca] [Mn]
[Trat.] AO Média [Trat.] Média [Trat.] Média [Trat] Média
1 EB 2,7 b 1 42 a 1 13,9 a 1 280,05a
2 CA 29 b 2 30 b 2 13,0 a 2 199,36b
3 FM 25 b 3 28 b 3 12,5 a 3 241,74a
4 EB 3,0 b 4 36 a 4 11,8 a 4 214,590
5 CA 26 b 5 47 a 5 14,1 a 5 23587a
6 FM 27 b 6 42 a 6 14,2 a 6 301,72a
7 EB 3,0 b 7 39 a 7 11,0 a 7 204,440
8 CA 26 b 8 38 a 8 14,5 a 8 23899a
9 FM 24 b 9 43 a 9 12,8 a 9 294.86a
10 EB 28 b 10 34 b 10 12,6 a 10 205,92b
11 CA 2,7 b 11 36 a 11 13,5 a 11 243,49a
12 FM 24 b 12 36 a 12 13,6 a 12 233,71a
13 EB 38 a 13 37 a 13 12,5 a 13 247,06 a
14 FM 25 b 14 30 b 14 12,7 a 14 272,95a
15 PC 3,1 a 15 36 a 15 13,5 a 15 215,150
16 AV 35 a 16 35 a 16 11,3 a 16 185,97b
M¢dia geral 2,8 3,7 13,0 238,49

[Test.] 31 b [Test] 2,6 b [Test] 12,7 a [Test] 160,50 b

Valores seguidos da mesma letra mintiscula da testemunha nao diferem desta,
estatiscamente, a 5%, segundo a prote¢do de Bonferroni. (Trat.) 16 tratamentos
de manejo organico. Tipo do adubo organico, (AO): esterco bovino; EB; cama
de aviario, CA; farelo de mamona, FM; palha de café, PC e adubo verde, AV.
(Test.) Testemunha — manejo convencional.

a maior parte desses tratamentos ¢ similar a esta (Tabela 13).

Os altos teores encontrados em todos os tratamentos e na testemunha
podem ser relacionados as adubagdes com fontes minerais (superfosfato simples,
sulfato de amoénio) utilizadas no manejo convencional anterior a transi¢ao
agroecologica, e ao fornecimento desse elemento via matéria orgénica do solo.

Entretanto, os teores adequados de S foliar encontrados nos tratamentos com as
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fontes de adubagdo orgéanica utilizadas (FM, EB e CA) + biofertilizante
supermagro indicam que essas fontes sdo eficientes no fornecimento de S para o
cafeeiro. Theodoro et al. (2003¢), em um levantamento do estado nutricional de
lavouras cafeeiras organicas, também registraram altos teores de S.

Os teores encontrados para o Mg foliar nos tratamentos de manejo
organico ndo apresentaram diferenca estatistica entre si (Anexo 7). Os
tratamentos 1, 4, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 15 e 16 encontram-se dentro da faixa
adequada para o cafeeiro (3,1 a 4,5 g kg™') (Guimardes et al., 1999), enquanto
que os tratamentos 2, 3 ¢ 14 ¢ a testemunha registraram teores abaixo da faixa
adequada. Os tratamentos de manejo organico 2, 3, 10 e 14 foram
estatisticamente iguais a testemunha (Tabela 14). Pode-se observar que os
tratamentos de manejo organico menos eficientes no fornecimento de Mg ao
cafeeiro foram os que se igualaram a testemunha. No entanto, a maioria dos
tratamentos de manejo orgénico disponibilizou Mg ao cafeeiro adequadamente.

Os valores registrados para o Ca foliar também ndo apresentaram
diferenga estatistica entre os tratamentos de manejo organico (Anexo 7) e nem
quanto esses foram comparados com a testemunha (Tabela 13). Foram
registrados valores dentro da faixa adequada (10,0 a 13,0 g kg") (Guimardes et
al., 1999) para a testemunha e para os tratamentos 2, 3,4, 7,9, 10, 13, 14 ¢ 16, ¢
valores acima dessa faixa para os tratamentos 1, 5, 6, 8, 11, 12 e 15. Os
resultados referentes aos teores adequados registrados para o Mg e os teores
acima da faixa adequada para o Ca podem ser relacionados com o seu
fornecimento via calagem realizada na formag@o e condugio da lavoura cafeeira,
durante os cinco anos de manejo convencional. A analise de solo realizada antes
da implantagdo do experimento (Tabela 3) detectou um teor alto para o Ca*" (2,8
cmol, dm™) e médio para o Mg (0,78 cmol, dm™).

Em relagdo ao Mn, todos os tratamentos de manejo organico foram

iguais, ndo apresentando diferenca significativa (Anexo 7) e a sua grande
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maioria registrou teores acima da faixa adequada para o cafeeiro (50,0 a 200,0
mg kg') (Guimardes et al., 1999) (Tabela 13). Somente a testemunha e os
tratamentos 2 e¢ 16 apresentaram teores dentro da faixa adequada e os
tratamentos de manejo organico 2, 4, 7, 10, 15 e 16 foram iguais,
estatisticamente, a testemunha.

Os resultados do Fe foliar indicam que a testemunha e todos os
tratamentos de manejo organico, exceto o tratamento 10, registraram teores
dentro da faixa adequada para o cafeeiro (70,0 a 180,0 mg kg') (Tabela 14),
entretanto, ndo foi detectada diferenca significativa entre os tratamentos de
manejo organico (Anexo 8).

O fornecimento dos outros micronutrientes (B, Zn ¢ Cu) via manejo
organico do solo foi diferenciado em relagdo a testemunha. Foi notada, em geral,
uma maior eficiéncia no fornecimento desses micronutrientes nos tratamentos de
manejo organico, devido ao efeito significativo dos adubos orgénicos utilizados
para o Cu e da adubagdo verde para o B (Anexo 8). Para o B foliar, os
tratamentos 1, 2, 4 e a testemunha apresentaram teores abaixo da faixa adequada
(40,0 a 80,0 mg kg™) e o restante dos tratamentos se encontra dentro dessa faixa
(Guimaraes et al., 1999). Nao ocorreu diferenca entre os tratamentos de manejo
organico, mas os tratamentos 7, 9, 10, 11 e 12 que utilizaram a adubagdo verde,
registraram um maior fornecimento de B por meio de um teor médio desse
nutriente de 50,06 mg kg’l, superior em relacdo aos tratamentos 1,2, 3,4, 5¢e 6
sem a adubag@o verde (Tabela 14).

O Zn foliar apresentou significancia para a intera¢do entre A x AV
(Anexo 8). Todos os tratamentos de manejo organico ¢ a testemunha
apresentaram teores de Zn dentro da faixa adequada (10,0 a 20,0 mg kg™)
(Guimardes et al., 1999). O melhor adubo orgéanico para o fornecimento de Zn
foi a cama de aviario com a utilizagdo de adubagdo verde, representado pelos

tratamentos 2, 5, 8 ¢ 11 que apresentaram um teor médio de Zn de 10,52 mg

95



kg'. J4 os tratamentos 2 e 5, que utilizaram cama de aviario sem adubagdo
verde, apresentaram um teor médio de Zn de 9,72 mg kg™'. Os tratamentos de
manejo organico 1, 2, 3, 5,6, 7,9, 10, 12, 14 e 16 foram iguais a testemunha no

fornecimento de Zn ao cafeeiro (Tabela 14).

TABELA 14 - Valores dos teores foliares de B, Zn, Cu e Fe (mg.kg™") da lavoura
cafeeira no primeiro ano de transi¢do agroecologica, em funcdo da comparacao
entre cada tratamento de manejo organico com a testemunha. UFLA, Lavras,
MG, 2006.

[B] [Zn] [Cu] [Fe]
[Trat.] AO Média [Trat.] Média [Trat.] Média [Trat] Média
1 EB 38,43 b 1 9,51 b 1 24,03 a 1 7515 b
2 CA 3588 b 2 987 b 2 21,16 a 2 86,70 a
3 FM 43,56 b 3 933 b 3 17,50 b 3 71,67 b
4 EB 38,50 b 4 10,51 a 4 2323 a 4 8921 a
5 CA 4297 b 5 9,56 b 5 21,03 a 5 90,72 a
6 FM 46,02 a 6 8,66 b 6 19,68 a 6 7832 b
7 EB 51,48 a 7 8,84 b 7 23,40 a 7 90,04 a
8 CA 4323 b 8 11,05 a 8 20,56 a 8 84,60 b
9 FM 49,82 a 9 8,41 b 9 16,68 b 9 72,07 b
10 EB 48,54 a 10 9,77 b 10 23,57 a 10 67,78 b
11 CA 5145 a 11 9,99 a 11 21,96 a 11 72,47 b
12 FM 49,02 a 12 873 b 12 18,86 a 12 94,46 a
13 EB 63,34 a 13 10,50 a 13 22,63 a 13 7237 b
14 FM 49,48 a 14 929 b 14 19,61 a 14 81,30 b
15 PC 43,07 b 15 10,77 a 15 25,11 a 15 72,09 b
16 AV 4786 a 16 9,57 b 16 29,20 a 16 84,29 b
M¢dia geral 46,42 9,65 21,76 80,28

[Test.] 290 b [Test] 834 b [Test] 15,75 [Test] 70,82 b

Valores seguidos da mesma letra mintiscula da testemunha ndo diferem desta,
estatiscamente, a 5%, segundo a prote¢do de Bonferroni. (Trat.) 16 tratamentos
de manejo organico. Tipo do adubo organico, (AO): esterco bovino; EB; cama
de aviario, CA; farelo de mamona, FM; palha de café, PC e adubo verde, AV.
(Test.) Testemunha — manejo convencional.

c
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Neste trabalho, os resultados do Cu foliar apontam que o biofertilizante
supermagro ¢ a adubacdo organica foram excelentes fontes desse nutriente, pois
todos os tratamentos de manejo organico apresentaram teores acima da faixa
adequada (8,0 a 16,0 mg kg™') e somente os tratamentos 3 ¢ 9 se igualaram a
testemunha (Tabela 14). Foram detectadas diferengas marcantes em relagdo ao
adubo organico utilizado (Tabela 12); as melhores fontes de Cu foram os
tratamentos 1, 4, 7, 10 e 13 com esterco bovino, apresentando um teor médio de
23,38 mg kg'l, e os tratamentos com cama de aviario 2, 5, 8 e 11, com 21,18 mg
kg’l, seguidos pelos tratamentos com farelo de mamona 3, 6, 9, 12 ¢ 14 (18,47

mg kg™ (Figura 8).
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FIGURA 8 - Efeito dos teores de Cu foliar (mg kg"') na produtividade em
fungdo dos adubos organicos utilizados nos tratamentos de manejo organico.
Farelo de mamona, FM; Esterco bovino, EB e¢ cama de aviario, CA. Valores
precedidos da mesma letra minuscula ndo diferem, estatisticamente, entre si, a
5% pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2006.

97



CONCLUSOES

O manejo organico mantém um suprimento adequado de K no solo, com
destaque para a cama de avidrio e esterco bovino.

O manejo organico adotado ¢ eficiente no fornecimento de N, P, K, S, Ca,
Mg, Mn, B, Zn, Cu ¢ Fe ao cafeeiro em producao.

A adubagdo verde com feijdo-guandu (Cajanus cajan L.) apresenta
incremento nos teores foliares de Zn e B.

As melhores fontes de N para o cafeeiro no primeiro ano de manejo orgénico
sdo o farelo de mamona e a cama de aviario, enquanto que, o esterco bovino
apresenta maior eficiéncia no fornecimento de P.

Em relacdo ao S, B, Cu ¢ Fe, tanto o farelo de mamona, o esterco bovino
quanto a cama de aviario sdo eficientes no seu fornecimento.

A melhor fonte de Zn ¢ a cama de aviario, juntamente com a pratica da
adubacao verde.

Os tratamentos de manejo organico apresentam maior diversidade bioldgica

das populag¢des de FMA.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DA ADUBACAO ORGANICA E QUIMICA DO
CAFEEIRO NA OCORRENCIA DO BICHO-MINEIRO (Leucoptera
coffeella)

RESUMO

THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida. Influéncia da adubacao organica e
quimica do cafeeiro na ocorréncia do bicho-mineiro (Leucoptera coffeella).
. Transicdo do manejo de lavoura cafeeira do sistema convencional
para o organico. 2006. Cap. 3, 142p. Tese (Doutorado em
Agronomia/Fitotecnia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

O experimento foi instalado em agosto de 2004 em uma lavoura cafeeira
(cultivar Catuai Amarelo, espagamento 4,0 x 0,7 m e idade de 6 anos) no
primeiro ano de transi¢@o para o sistema organico. Empregou-se o delineamento
latice balanceado 4x4 com cinco repeti¢gdes em esquema fatorial 3x2x2 mais
quatro tratamentos adicionais. Diferentes fontes de adubac¢do orginica como o
farelo de mamona, o esterco bovino e a cama de aviario, bem como uma fonte
de residuo vegetal (palha de café) mais a adubacdo verde com feijdo-guandu
(Cajanus cajan L.), e pulveriza¢des com o biofertilizante supermagro foram a
base do manejo orgdnico. O manejo convencional constou da aplicacdo de
sulfato de amonio e o cloreto de potassio e de adubagao foliar convencional. Foi
avaliada a interagdo entre o comportamento do bicho-mineiro (Leucoptera
coffeella) e o teor de agucares soluveis totais e proteina na folha do cafeeiro. A
adubagdo organica afeta a producdo de acucares soluveis totais na folha do
cafeeiro. O farelo de mamona promove um menor acimulo de agtcares solaveis
totais na folha, o que possivelmente concorre para um aumento da resisténcia da
planta ao ataque do bicho-mineiro.

° Comité Orientador: Dr. Anténio Nazareno Guimardes Mendes - UFLA
(Orientador), Dr. Rubens José Guimardaes, Dra. Sttela Dellyzete Veiga Franco
da Rosa (Co-orientadores).
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ABSTRACT

THEODORO, Vanessa Cristina de Almeida. Influence of the organic and
chemical manuring of the coffee plant under the occurrence of the coffee leaf
miner (Leucoptera coffeella). In: . Transition of the coffee crop
management from the conventional system to the organic. 2006. Cap. 3,
142p. Thesis (Doctor in Agronomy/Crop Science)-Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.°

The experiment was set in August/2004 in a coffee crop (cultivar Catuai
Amarelo, area of 4, 0 x 0, 7 m. and age of 6) in the first year of transition to the
organic system. Experimental design used was the lattice balanced 4x4 with five
replications in factorial scheme 3x2x2 and four more additional treatments.
Different sources of organic manuring like the castor bean bran, the bovine
manure and the broiler litter such a source of vegetal residue (straw of coffee),
and the green manuring with Cajanus cajan L., and pulverizations with the
biofertilizer “supermagro” were the base of the organic management. The
conventional management had the application of ammonium sulfite and
potassium chloride and conventional foliar manuring. The interaction between
the behavior of the coffee leaf miner (Leucoptera coffeella) and the total tenors
of soluble sugars and protein in the leaf of the coffee plant was evaluated. The
organic manuring affects total soluble sugars in the leaf of the coffee plant. The
castor bean bran provides a smaller accumulation of total soluble sugars in the
leaf, what possibly have influence in the increase of the plant resistance to the
attack of the coffee leaf miner.

% Guidance Committe: Antonio Nazareno Guimarées Mendes - UFLA (Advisor),
Rubens José Guimardes, Sttela Dellyzete Veiga Franco da Rosa (Co-
advisors).
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1 INTRODUCAO

Muitas praticas atualmente utilizadas em cultivos organicos,
direcionadas ao controle de pragas, ndo tém sua eficiéncia comprovada
cientificamente, o que tem levado o produtor a agir por tentativa e erro. Um dos
desafios da cafeicultura organica ¢ manejar adequadamente o surto populacional
das pragas que atacam a cultura, principalmente durante a transi¢do
agroecologica, periodo no qual a lavoura pode apresentar desequilibrios
nutricionais.

Dependendo da severidade do ataque, o cultivo pode ser inviabilizado
quando medidas de controle ndo sdo empregadas. Ataques do bicho-mineiro-do-
cafeeiro (Leucoptera coffeella), uma das principais pragas da cultura, podem
causar prejuizos de até 72% na producao, em comparagdo a producdo de plantas
tratadas com inseticidas (Reis & Souza, 1996).

A agricultura organica fundamenta-se na teoria da trofobiose, baseada
no principio de que os desequilibrios nutricionais geram doengas e pragas e que
estas poderiam ser evitadas, eliminando-se as suas causas. O ataque de pragas
sugadoras pode ser relacionado aos nutrientes soliiveis em forma de aminoacidos
livres, acucares reduzidos e minerais soluveis, ainda ndo incorporados em
macromoléculas insolaveis (Chaboussou, 1972).

A alta incidéncia de uma praga em determinada cultura pode estar
indicando erros de manejo, como, por exemplo, uso de cultivares inadequadas
para a regido, aplicacdo de altas doses de agroquimicos, uso irracional de
insecitidas ¢ muitos outros fatores, especialmente intoxica¢do das plantas com
agrotoxicos (Chaboussou, 1987) e o ressurgimento ¢ surto de pragas, apesar de

repetidas aplicagdes (Guedes, 1999; Fragoso, 2000).
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Assim, o presente trabalho, com base na teoria da trofobiose, foi
instalado em uma lavoura cafeeira localizada em Lavras, MG, a qual foi
submetida ao primeiro ano de transi¢do para o sistema organico. Foi avaliada a
interagdo entre o comportamento do bicho-mineiro e o teor de agtcares solaveis
totais e proteina na folha do cafeeiro, adubado com diferentes fontes de matéria

organica ¢ adubos minerais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Descricao da area de estudo

A area de estudo, localizada na Fazenda Baunilha, constituiu-se de um
talhdo de café implantado num Latossolo Vermelho distroférrico, ocupado com
cafeeiros com idade de 6 anos, espagamento 4,0 x 0,7 m (4.167 plantas ha™) e
cultivar Catuai Amarelo (IAC H2077-2-5-86) em uma area de 2,02 ha. A area
das parcelas organicas foi de 1,61 ha (80 parcelas) ¢ a testemunha (20 parcelas
convencionais em uma area de 0,41 ha) estava localizada dentro do mesmo
talhdo, apresentando a mesma cultivar ¢ espacamento, isolada por uma barreira
vegetal de 20,0 m (constituida por 5 linhas de cafeeiros). Cada parcela continha
84 plantas, sendo 16 plantas uteis e 68 plantas de bordadura.

A lavoura convencional recebeu adubagdes quimicas com formulados
NPK desde a sua implantagdo, de acordo com analises de solo e foliar,
interpretadas segundo Guimardes et al. (1999). A palha de café proveniente da
propriedade era aplicada todo ano e¢ o controle de plantas espontaneas era
realizado pelo método integrado (rogada mecanica e aplicagdo de herbicida
sistémico). A propriedade apresenta historico de utilizacdo de agrotoxicos para o

controle de pragas e doengas em anos de alta ocorréncia.

2.2 Descricao dos tratamentos

O experimento foi instalado em agosto de 2004 ¢ se encontra no segundo
ano agricola de condugdo. Neste trabalho foram utilizados os dados do primeiro
ano de conversdo (de agosto de 2004 a dezembro de 2005). O delincamento
usado foi o latice balanceado 4x4, com cinco repeticdes. Dos dezesseis
tratamentos (Tabela 1), doze caracterizam um fatorial 3x2x2, que corresponde a

trés fontes de matéria organica (esterco bovino, cama de avidrio e farelo de
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mamona) aplicadas superficialmente na proje¢do da copa do cafeeiro, com ou
sem compostagem laminar feita com a aplicagio de palha de café (2,0 L planta™)
sobre as fontes de matéria organica, ¢ com ou sem adubo verde (Cajanus cajan
L.) nas entrelinhas (Figura 1). Os quatro tratamentos adicionais avaliaram o uso
do esterco bovino + moinha de carvdo + sulfato duplo de potassio ¢ magnésio; a
rochagem utilizando a farinha de rocha Itafértil na dose de 2,08 t ha™ (500 g
planta™) + farelo de mamona + palha de café; o uso da palha de café fermentada
(20,0 L planta™) e do adubo verde feijdo-guandu (Cajanus cajan L.) plantado
nas entrelinhas do cafeeiro como unicas fontes de adubacdo. Todos os
tratamentos de manejo organico receberam, como fonte de adubagdo foliar, o
biofertilizante supermagro e, nas parcelas convencionais, foi aplicada adubagao

foliar convencional com Niphokam (Quimifol).

2.3 Descricao das amostragens e analises laboratoriais
2.3.1 Pragas do cafeeiro

Para a avaliagdo da ocorréncia do bicho-mineiro, coletaram-se folhas do
terceiro ou quarto par de ramos do terco superior ¢ mediano (16 folhas/parcela,
totalizando 80 folhas/tratamento). As folhas foram distribuidas em sacos de
papel, colocadas em caixa de isopor e levadas ao Laboratério de Manejo
Integrado de Pragas do Departamento de Entomologia da UFLA, onde foram
analisadas por meio de microscopio estereoscopico. Foi avaliada a porcentagem
de folhas minadas pelo bicho-mineiro, coletadas mensalmente, durante o ano de

2005, perfazendo um total de cem amostras/més.

2.3.2 Analises climaticas e fisiolégicas da planta
Foram colhidas oito folhas no ter¢o médio da planta/parcela em trés
fases fenologicas distintas do cafeeiro: 20/03/2005 (granagdo e crescimento dos

frutos), 30/06/2005 (maturagdo e colheita) e 27/10/2005 (floragdo). As referidas
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coletas de folhas foram realizadas no mesmo dia para o bicho-mineiro. Os dados
de precipitacdo e temperatura, durante todo o ano de 2005 e para os dias de
coleta citados, foram obtidos no Departamento de Engenharia da UFLA (Anexo
15). Imediatamente apos a coleta, as folhas foram submetidas as analises
fisioldgicas, sendo envoltas em papel aluminio ¢ armazenadas em nitrogénio
liquido. A finalidade desse procedimento era obter uma completa e imediata
paralisacdo do metabolismo celular. No laboratorio, foram armazenadas em
refrigerador comercial.

Para as analises de agucares soliveis totais, primeiramente, obteve-se o
extrato, pesando-se 0,5 g da folha do cafeeiro sem a nervura central que,
posteriormente, foi colocada em um almofariz com nitrogénio liquido e
aproximadamente 0,5 ml de solu¢do tampao para proceder a maceragdo até
obter-se uma solugdo homogénia. A solucdo obtida foi colocada em tubos de
pléstico, sendo estes nivelados com a solugdo tampao. Logo apos, foi feita a
centrifugacdo a 6690 G, por doze minutos. Do extrato obtido separou-se o
precipitado do sobrenadante (carboidrato). Novamente, nivelaram-se os tubos de
ensaio com solugdo tampdo para a segunda centrifugacdo, a 6690 G, por doze
minutos. O sobrenadante teve seu volume final ajustado para 15 mL e dele
foram retiradas aliquotas para a quantificacdo dos aglicares soluveis totais pelo
método da antrona (Dische, 1962).

As amostras das folhas do cafeeiro para a realizacdo das analises de
proteina foram colocadas para secar em estufa de circulacdo forgada, a
temperatura de 70°C, até o peso constante. Posteriormente, as amostras foram
trituradas em moinho do tipo Wiley, com peneira de 20 mesh ¢ armazenadas em
frascos escuros, para a realizagao das analises pelo método do Kjeldahl (AOAC,

1970).
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2.4 Analise estatistica

Para os dados relativos as varidveis fisiologicas do cafeeiro e para a
porcentagem de folhas minadas pelo bicho-mineiro, utilizou-se delineamento
latice balanceado 4x4 com cinco repeti¢des, em esquema fatorial (3x2x2),
totalizando doze tratamentos mais quatro tratamentos adicionais (Tabela 1). Os
fatores utilizados foram: 3 tipos de adubos organicos esterco bovino, EB; cama
de aviario, CA e farelo de mamona, FM), com e sem palha de café fermentada
em cobertura ¢ com e sem adubo verde (Cajanus cajan L.) nas entrelinhas do
cafeeiro. Os quatro tratamentos adicionais foram: o esterco bovino + palha de
café + munha de carvao + sulfato de K e Mg; o farelo de mamona + palha de
café + farinha de rocha e a palha de café fermentada e adubagao verde (C. cajan
L.). Como testemunha foram utilizadas vinte repetigdes nao incluidas no
delineamento experimental, localizadas em éarea contigua a area experimental.
Como forma de isolamento, foram utilizadas quatro linhas de cafeeiros,
perfazendo uma distancia de 20,0 m entre os blocos de tratamentos de manejo
organico ¢ a testemunha, visando evitar qualquer efeito proveniente do manejo
convencional como, por exemplo, deriva de agroquimicos.

O plano experimental foi obtido em Cohran & Cox (1957) (Figura 1). Os
efeitos do adubo organico, da palha de café e do adubo verde e suas respectivas
interagdes foram estimados e testados utilizando-se os desdobramentos
apropriados. As variaveis (teores de agucares soliveis totais e proteina total ¢ a
porcentagem de folhas minadas) foram submetidas ao teste de Tukey a 5%.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia utilizando-se o
programa SAS. A testemunha foi comparada com cada um dos dezesseis
tratamentos de manejo organico por meio do teste t, com protecdo de bonferroni
(Johnson & Wichern, 1998), com a ajuda do programa Sisvar para Windows

Versdo 4.6 (Ferreira, 2000). Também foram realizados contrastes entre os
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tratamentos adicionais e os tratamentos fatoriais por meio da opgao “Constrast”

do Proc GLM.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como o comportamento do bicho-mineiro ¢ fortemente influenciado
pelos fatores climaticos, os dados referentes a temperatura e a precipitagdo
médias durante todo o ano de 2005, foram comparados com as médias historicas
para a cidade de Lavras, MG. Os resultados indicaram que ocorreram diferengas
minimas entre eles e precisamente nos dias da coleta de dados (20/03/2005,
30/062005 e 27/10/2005), para as amostras das analises fisiologicas nas folhas
dos cafeeiros, a temperatura e a precipitacdo ndo foram atipicas em relacdo as
médias historicas (Anexo 14).

Os dados obtidos demonstram que a infestagdo do bicho-mineiro no
experimento variou de janeiro a dezembro de 2005, de 0% a 16% (Tabela 15),
nos diversos tratamentos de manejo organico e na testemunha. Os meses de
janeiro, fevereiro, novembro e dezembro foram os meses de maior precipitagido
em Lavras (Figura 9), apesar das altas temperaturas registradas (Figura 10) o
que, possivelmente, contribuiu para a reducdo da populacdo de lagartas do
bicho-mineiro, por afogamento no interior da mina (Pereira, 2002) e para a
similaridade encontrada para os resultados entre os tratamentos de manejo
organico ¢ a testemunha (Tabela 15). As maiores infestagdes ocorreram de maio
a setembro de 2005, caracterizado por ser um periodo frio ¢ seco no sul de
Minas Gerais.

A média geral, no ano de 2005, para infestagdo de bicho-mineiro nos
tratamentos de manejo organico, foi de 2,2% e, na testemunha, foi de 0,8%.
Esses resultados estdo bem abaixo dos encontrados por Ecole (2003) em cafezais
organicos e por Reis & Souza, (1998), em cafezais convencionais na regido Sul
de Minas Gerais. Como ndo foi atingido em todos os tratamentos o nivel de
controle de 10% de folhas com minas intactas adotado neste trabalho, durante o

ano de 2005, na area experimental, ndo foi utilizado nenhum tipo de controle
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TABELA 15. Médias das folhas minadas por Leucoptera coffeella (%), em fungdo da comparagdo entre cada tratamento
de manejo organico com a testemunha, de janeiro a dezembro de 2005. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Meses do ano

L11

Trat. J F M A M J J A S 0) N D
% de folhas minadas

1 081 a 031 a 297 a 06 a 14 a 16,0 a 5,70 a 3,70 b 6,65 a 320 b 28l a 0 a
2 203 a 0,13 a 0 a 23 a 54 a 960b 144 b 157 a 008 a 0,19 b 0 a 025 a
3 003 a 034 a 088 a 0 a 12 a 7,1 b 261 b 275 b 205 a048 b 0 a 0,03 a
4 263 a 019 a 125 a 1,7 a 1,7 a 83 b 482 al1ll44 a 3,72 a 026 b 0 a 0,14 a
5 0 a 0 a 0 a 0 a48 a 62 b 1,78 b 297 b 1,13 a 0,56 b 0,59 a 0,49 a
6 08 a 031 a 047 a 0 a 14 a 98 b 945 a 495 b 290 a 445 a 15 a 0 a
7 0 a 031 a 300a 0 a 12 a 11,8 b 049 b 425 b 450 a 039 b 0 a 1,36 a
8 253 a 034 a 08 a 0 a 12 a 46 b 011 b 025 b 580 a 048 b 0 a 0,03 a
9 030 a 0,12 a 0 a 0 a3l a 980b 267b 264 b 316 a 0 b 0 a 0 a
10 063 a 0,17 a 301l a O a 1,8 a 129 b 820 a 253 b 0 a032 b 0 a 010 a
11 0,86 a 0 a 172 a 0 a07a 84 b 340b 197 b 183 a 064 b 0 a 0 a
12 147 a 0,16 a 0,12 a 0 a 0 a 22D 0 b 475 b 331 a 0 b 0 a 0 a
13 198 a 036 a 087 a 0 a 1,6 a 136 b 0 b 491 b 405 a 0221 b 1,83 a 1,50 a
14 036 a 1,25 a 0 a 0 a 0 a 105 b 264Db 951 a 574 a270 b 0 a 022 a
15 0 a 121 a 0 a 08 a 0 a 66 Db 3250b 3,13 b 3,74 a 341 b 086 a 1,49 a
16 0 a 067 a 019 a 0 a 28 a 114 b 0 b 10,1 a 051 a 1,05 b282a 0 a

Média 0,9 0,4 0,1 0,3 1,8 9,3 2,9 5,3 3,1 1,1 0,7 0,4

[Test] 0 a O a 063 a O a O a 34b 063b 094 b 188 a 0,63 b 09 a 0,63 a

Valores seguidos com a mesma letra mintuscula da testemunha ndo diferem desta, estatiscamente, a 5%, segundo a
protecdo de Bonferroni. (Trat.) 16 tratamentos de manejo orgénico. (Test.) Testemunha — manejo convencional.
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FIGURA 9. Flutuagdo populacional do bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) nos
tratamentos de manejo organico e na testemunha, em fungdo dos meses do ano
de 2005 e precipitacdo. UFLA, Lavras, MG, 2006.
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FIGURA 10. Flutuagdo populacional do bicho-mineiro (Leucoptera coffeella)
nos tratamentos de manejo organico e na testemunha, em fungdo dos meses do
ano de 2005 e temperatura. UFLA, Lavras, MG, 2006.

permitido para os tratamentos de manejo organico, bem como controle quimico
na testemunha. Fornazier et al. (2000), em um estudo conduzido no Espirito

Santo, registraram que a incidéncia do bicho-mineiro em lavoura de café em
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conversao no primeiro ano variou de 32,3% a 39,0% sem significancia para as
diferentes diluicdes do biofertilizante supermagro e para as duas doses de
composto organico testadas.

Os resultados avaliados indicam a ocorréncia de nuances significativas
somente nos meses de marco e outubro de 2005, entre os tratamentos de manejo
organico (Anexos 9, 10 e 11). No més de marco de 2005, foi detectada
significancia para os adubos organicos utilizados, coincidindo com o periodo
minimo de 3 meses para a mineralizagdo da matéria organica. A adubagdo
organica foi realizada em dezembro de 2004 ¢ a Gltima adubagdo quimica com
sulfato de amonio e cloreto de potassio foi realizada em margo de 2005. Os
tratamentos com farelo de mamona (3, 6, 9, 12 e 14) (0,2%) e com cama de
aviario (2, 5, 8 e 11) registraram as menores porcentagens médias de folhas
minadas (0,6%) em relagdo aos tratamentos 1, 4, 7, 10 e 13 com esterco bovino

(2,2%) (Figura 11).

% folhas minadas

FM CA EB
Adubos orgéanicos

FIGURA 11. Porcentagem de folhas minadas por L. coffeella em margo de 2005
em funcdo dos adubos organicos utilizados (FM, farelo de mamona, CA, cama
de aviario e EB, esterco bovino). Valores precedidos da mesma letra mintiscula
ndo diferem estatisticamente, entre si, a 5%, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras,
MG, 2006.
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Para a época 03 (outubro/2005), notou-se que o efeito do adubo verde
foi significativo (Anexo 11) para os tratamentos 7, 8, 9, 10, 11 e 12, concorrendo
para uma menor incidéncia do bicho-mineiro que, em média, atingiu o valor de
0,31% em comparacdo com os tratamentos que ndo utilizaram adubo verde (1, 2,
3,4, 5 e 6), com uma média de 1,52% (Figura 12). Esse resultado refor¢a os
principios da teoria da trofobiose, que ressaltam a importancia da biodiversidade
vegetal nas entrelinhas de culturas perenes como o cafeeiro, por meio da
realizacdo da adubacdo verde com o feijdo-guandu, que apresentou efeito

positivo na redugao do ataque do bicho-mineiro.
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FIGURA 12. Porcentagem de folhas minadas por Leucoptera coffeella no més
de outubro de 2005, nos tratamentos de manejo organico, em fungdo da
adubacdo verde. Valores precedidos da mesma letra mintuscula ndo diferem
estatisticamente, entre si, a 5%, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Os resultados das varidveis fisiologicas avaliadas foram apresentados na
Tabela 16. Em relacdo aos teores de acticares soluveis totais (AST) na folha do

cafeeiro, foi detectado o efeito do tipo de adubo organico utilizado (Anexo 13)
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TABELA 16. Média dos teores de agucares totais (g kg') e proteina total (%) na
folha do cafeeiro (C arabica L.), em fungdo da comparagdo entre cada
tratamento de manejo orginico com a testemunha. Epocas de avaliagdo (El,
época 1 - margo/05, E2, época 2 -junho/05 e E3, época 3 - outubro/05). UFLA,
Lavras, MG, 2006.

[T] Acucares soluveis totais Proteina
El [T] E2 |[T] E3 [T] El1 [T] E2 |[T] E3

1 23a 1 15a 1 10a 1 252a 1 143a 1 20,8a
2 1,8b 2 19a 2 1,2a 2 278a 2 144a 2 203a
3 16b 3 25a 3 11a 3 256a 3 146a 3 220a
4 18b 4 1l4a 4 1,1a 4 239b 4 149a 4 228a
5 2la 5 16a 5 10a 5 28,6a 5 14,7a 5 23,1a
6 16b 6 14a 6 11a 6 264a 6 142a 6 225a
7 18b 7 12a 7 1,1a 7 244a 7 134a 7 224a
8 20a 8 16a 8 09a 8 268a 8 14,7a 8 222a
9 19a 9 16a 9 10a 9 255a 9 147a 9 22,7a
10 18b 10 1,5a 10 1,0a 10 244a 1014, 7a 10 19,7 a
11 15b 11 20a 11 10a 11 28,0a 1114, 7a 11 224a
12 19b 12 1,7a 12 10a 12 252a 12 134a 12 242a
13 19b 13 1,0a 13 10a 13 239b 13149a 13 220a
14 18b 14 15a 14 12a 14 252a 14 14,1a 14 226a
15 18b 15 1,5a 15 09a 15 24,6a 15144a 15 242a
16 21 a 16 14a 16 10a 16 242b 16143a 16 20,7 a

CV 16b CV 18a CV 13a CV277b CV 13,7a CV 219a

Valores seguidos com a mesma letra minuscula da testemunha ndo diferem desta,
estatiscamente, a 5%, segundo a protecdo de Bonferroni. [T]: 16 tratamentos de
manejo organico. [CV] — manejo convencional.

para a época 1 (marco de 2005). Os tratamentos (3, 6, 9, 12 e 14) de manejo
organico que utilizaram o farelo de mamona e apresentaram 0,2%, em média, de
folhas minadas (Tabela 15, Figura 11) registraram os teores mais baixos de AST,
com uma média de 1,76 g kg'. O teor médio de AST para tratamentos com
esterco bovino foi de 1,92 g kg e com cama de avidrio foi de 1,85 g kg’
(Figura 13). Apesar da baixa incidéncia do bicho-mineiro em todos os

tratamentos ¢ na testemunha, quando se relaciona a porcentagem de folhas
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minadas no més de marco de 2005 com o teor de AST na folha do cafeeiro no
mesmo més, constata-se que foram detectadas diferengas significativas nas duas
variaveis, cuja interagdo, possivelmente, indica a influéncia da nutricdo do
cafeeiro com adubos organicos na ocorréncia do bicho-mineiro. O metabolismo
da planta foi afetado pelos adubos orgéanicos utilizados, pois foi notado que a
adubagdo orgénica com farelo de mamona promoveu um menor acimulo de
AST na folha, o que pode ter concorrido para um aumento da resisténcia do
cafeeiro ao ataque do bicho-mineiro. Caixeta et al. (2004) relataram que
aumento nos teores de AST estd relacionado com uma maior intensidade do
ataque do bicho-mineiro em casa de vegetacdo. Por outro lado, a adubagdo
organica com esterco bovino que registrou os maiores indices de folhas minadas
(2,2%), apresentou também maiores teores de AST em relagdo aos tratamentos

com farelo de mamona (Figura 13).
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FIGURA 13. Teor de agucares soluveis totais (AST) na folha do cafeeiro (C
arabica L.) e % de folhas minadas por L. coffeella no més de margo de 2005, em
fun¢do dos tratamentos de manejo organico. Valores precedidos da mesma letra
minuscula ndo diferem estatisticamente, entre si, a 5% pelo teste de Tukey.
UFLA, Lavras, MG, 2006.
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Quando comparam-se os tratamentos de manejo organico com a
testemunha, constata-se que somente na época 01 (margo de 2005) foram
detectadas diferengas entre eles (Tabela 15). Os tratamentos 1, 5, 8, 9 ¢ 16
diferiram estatisticamente da testemunha, registrando um teor médio de AST de
2,1 gkg', em relagdo a 1,6 gkg"' da testemunha.

Os resultados para o teor de proteina na folha do cafeeiro apresentaram
significancia entre os tratamentos de manejo organico para o contraste
tratamentos fatoriais x adicionais na época 01 (margo de 05) (Anexo 12). Em
geral, os tratamentos fatoriais apresentaram um teor de proteina 1,5% superior
aos tratamentos adicionais. Segundo a teoria da trofobiose, quanto maior a
proteossintese, maior a resisténcia da planta a incidéncia de pragas. No caso
deste trabalho, isso ndo foi verificado. J4 quando comparados com a testemunha,
os tratamentos de manejo organico ndo diferiram estatisticamente desta em
nenhuma das épocas estudadas (Tabela 16). Esse resultado permite inferir que
ndo foi possivel detectar alteragdes no teor de proteina total na folha do cafeeiro,
provenientes da adubagdo quimica com sulfato de amdnio e cloreto de potassio.

Na época 02 (junho de 2005), o teor de proteina apresentou significancia
para a interacdo adubos x palha de café (Anexo 12), em que os tratamentos com
farelo de mamona apresentaram os maiores teores médios de proteina total na
folha do cafeeiro, quando se utilizou a palha de café em compostagem laminar.
O farelo de mamona com palha de café (tratamentos 3 ¢ 9) apresentou um teor
médio de proteina de 14,6% em relagdo aos tratamentos 6 ¢ 12; com farelo de
mamona sem palha de café, 13,8%. Os tratamentos com cama de aviario e
esterco bovino que utilizaram a palha de café apresentaram resultados inversos.
A cama de aviario na presenca de palha de café (tratamentos 2 e 8) apresentou
um teor médio de proteina de 14,5% em relagdo aos tratamentos 5 ¢ 11; sem

palha de café, 14,7%. O esterco bovino na presenca de palha de café
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(tratamentos 1 e 7) apresentou um teor médio de proteina de 13,9% menor em
relacdo aos tratamentos 4 ¢ 10; sem palha de café, 14,8%. A mineralizagdo do
farelo de mamona, juntamente com a palha de café como compostagem laminar
em cobertura, possivelmente, favoreceu a formagdo de proteinas na folha do
cafeeiro. Em contraposi¢do, o uso do esterco bovino sem a palha de café
apresentou maior teor médio de proteina total e a cama de aviario registrou as

menores diferengas para o uso da palha de café (Figura 14).
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FIGURA 14. Teor de proteina total na folha do cafeciro (C arabica L.), em
fun¢do dos tratamentos de manejo organico com e sem a presenga de palha de
café. Valores precedidos da mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente
entre si, a 5% pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2006.
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4. CONCLUSOES

A adubagdo orgénica afeta a producdo de agucares soluveis totais na
folha do cafeeiro.

O farelo de mamona promove um menor acimulo de agtcares soluveis
totais na folha o que, possivelmente, concorre para um aumento da
resisténcia da planta ao ataque do bicho-mineiro.

A adubacdo quimica com sulfato de amonio e cloreto de potassio ndo
afeta os teores de agucares soluveis totais e proteina na folha do
cafeeiro.

A adubagdo verde com feijao-guandu realizada nas entrelinhas do

cafeeiro favorece uma menor incidéncia do bicho-mineiro.
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CONSIDERACOES GERAIS

No primeiro ano de transicdo agroecologica, os tratamentos de
manejo organico apresentaram uma produtividade média (37,69
sacas ha™'), similar & testemunha convencional (35,24 sacas ha™),
devido a existéncia de reservas de nutrientes no solo provenientes
do manejo convencional anterior a transi¢do agroecologica.

A utilizagdo como unica fonte de adubagdo da palha de café (20,0
L/planta) e da adubacgdo verde com feijado guandu nas entrelinhas do
cafeeiro, conseguiu suprir as necessidades nutricionais do cafeeiro
em N, P, K, S, B, Zn e Cu. Ressalva-se que esses resultados estio
relacionados as adubagdes com fontes minerais do manejo
convencional anterior a transi¢do agroecologica.

Os resultados obtidos nesse trabalho para o fornecimento de macro e
micronutrientes via manejo organico do solo, poderdo ser utilizados
no planejamento do programa de adubacgdo para lavouras cafeeiras a
serem convertidas para o sistema organico de producdo. Levando-se
em consideragdo anos de alta e baixa producdo, caracteristicas da
lavoura (idade, variedade e adubagdo anterior) e propriedades fisicas

e quimicas do solo.
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ANEXO 1 Resumo do quadro de analise de variancia para as variaveis: pH em
agua, AI’", H+Al (acidez potencial) e t (CTC efetiva), na camada de 0 a 20 cm.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

[pH H,O] [AF1] [H+ Al] [t]
FV gl F F F F
[Tratamentos] (15,45) 092 ns 0,73 ns 0,85 ns 1,22 ns
[A] 2,45 0,19 ns 052 ns 0,09 ns 0,67 ns
[AV] (1,45) 146 ns 0,106 ns 226 ns 198 ns
[PC] (1,45 0,12 ns 040 ns 0,73 ns 0,001 ns
[A*AV] (2,45 0,09 ns 001 ns 006 ns 298 ns
[A* PC] (245) 046 ns 0,65 ns 043 ns 1,29 ns
[AV*PC] (1,45 037 ns 120 ns 0,65 ns 034 ns

[A*AV * PC] (2,45 054 ns 0,17 ns 042 ns 044 ns

** gsignificativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=>0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de aviario e farelo de mamona); [AV]: adubo
verde (Cajanus cajan L.); [PC]: palha de café.

ANEXO 2 Resumo do quadro de analise de varidncia para as variaveis: P
remanescente, K e Mg, na camada de 0 a 20 cm. UFLA, Lavras, MG, 2006.

[P-gem] (K] [Mg]
FV gl F F F
[Tratamentos] (15,45) 1,68 ns 3,01 ok 1,51 ns
13*14 (1,45) - - 3,01 *x - -
[A] 245 0,79 =ns 11,32  ** 0,60 ns
[AV] (1,45) 0,77 ns 1,34 ns 1,21 ns
[PC] (1,45) 0,11 ns 2,11 ns 0,99 ns
[A*AV] 2,45 195 ns 6,04 ¥k 403 *
[A*PC] 2,45) 023 ns 041 ns 0,83 ns
[AV*PC] (1,45) 6,79 * 0,49 ns 231 ns
[A*AV*PC] (2,45) 095 ns 0,24 ns 1,47 ns

** significativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de aviario e farelo de mamona); [AV]: adubo
verde (Cajanus cajan L.); [PC]: palha de caf€.
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ANEXO 3 Resumo do quadro de analise de variancia para as variaveis: S, Ca,
SB; (soma de bases) e CO, carbono organico, na camada de 0 a 20 cm. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

[S] [Ca] [CO] [SB]
FV gl F F F F
[Tratamentos] (15,45) 091 ns 0,87 =ns 20 * 1,12 ns
13*14 (15,45) -- - - - 545 * - -
13*14 vs 15*16 (1,45) 425 * - - - - -
[A] 2,45) 6,07 * 023 ns 099 ns 031 ns
[AV] (1,45) 224 ns 041 ns 1,15 ns 1,30 ns
[PC] (1,45) 1,0 ns 0,002 ns 0,02 ns 0,02 ns
[A*AV] 2,45) 036 ns 0,12 =ns 0,83 ns 1,57 ns
[A*PC] (2,45) 433 ns 0,73 ns 1,10 ns 097 ns
[AV*PC] (1,45) 096 =ns 0,04 ns 6,5 * 0,56 ns
[A*AV*PC] (2,45) 046 ns 036 ns 0,88 ns 0,19 ns

** significativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de aviario e farelo de mamona); [AV]: adubo
verde (C. cajan L.); [PC]: palha de café.

ANEXO 4 Resumo do quadro de analise de variancia para as variaveis: B, Zn,
Cu e Mn, na camada de 0 a 20 cm. UFLA, Lavras, MG, 2006.

[B] [Zn] [Cu] [Mn]
FV gl F F F F
[Tratamentos] (15,45) 1,28 ns 0,65 ns 09 ns 1,39 ns
[A] 2,45) 886 ** 1,09 ns 1,0 ns 244 ns
[AV] (1,45) 509 ns 0,04 ns 0,1 ns 0,005 ns
[PC] (1,45) 047 ns 134 ns 0,05 ns 1,45 ns
[A*AV] 2,45) 1,86 ns 0,006 ns 2,7 ns 0,76 ns
[A*PC] 2,45) 047 ns 134 ns 2,7 ns 024 ns
[AV*PC] (1,45) 0,78 =ns 0,003 ns 097 ns 4,03 ns
[A*AV*PC] (2,45) 1,24 ns 0,005 ns 095 ns 2,06 ns

** significativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de aviario e farelo de mamona); [AV]: adubo
verde (C. cajan L.); [PC]: palha de café.
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ANEXO 5 Resumo do quadro de andlise de varidncia para biomassa
microbiana do solo de lavoura cafeeira, no primeiro ano de transi¢do
agroecolégica. UFLA, Lavras, MG, 2006.

FV gl F
[Tratamentos] (15,45) 0,63 ns
[A] (2,45) 0,74 ns
[AV] (1,45) 0,37 ns
[PC] (1,45) 0,71 ns
[A*AV] (2,45) 0,67 ns
[A*PC] (2,45) 0,64 ns
[AV*PC] (1,45) 0,16 ns
[A*AV*PC] (2,45) 0,24 ns

** significativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de avidrio e farelo de mamona); [AV]:
adubo verde (C. cajan L.); [PC]: palha de café.
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ANEXO 6 Resumo do quadro de analise de varidncia para a produtividade e
teores foliares de N, P e K da lavoura cafeeira, no primeiro ano de transigdo
agroecologica. UFLA, Lavras, MG, 2006.

[Prod.] [N] [P] [K]

FV gl F F F F
[Tratamentos] (15,45) 1,66 ns 2,01 * 3,07 ** 142 ns
Trat. fat.* adic.  (1,45)  -- -- -- - 70 ** -
13 * 14 (1,45 - -- 8,15  ** -- -- - -
13+ 14*15+16 (1,45) - -- -- - 589 ** -
[A] (2,45) 13,92 =** 508 ** 864 * 251 ns
[AV] (1,45) 2,69 ns 00l ns 086 ns 0,12 ns
[PC] (1,45) 391 * 0,11 =ns 0,86 ns 3,56 ns
[A*AV] 245) 033 =ns 053 =ns 1,25 ns 0,80 ns
[A*PC] (2,45) 0,86 ns 1,23 ns 0,15 ns 1,61 ns
[AV*PC] (1,45) 4,04 * 3,11 ns 0,31 ns 1,04 ns

(AV) CP (1,45) 0,07 ns -- -- -- -- - -

(AV) SP (1,45) 6,78 * -- -- -- -- - -
[A*AV*PC] (2,45) 1,31 ns 299 ns 242 ns 0,09 ns

** significativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de aviario e farelo de mamona); [AV]: adubo
verde (C. cajan L.); [PC]: palha de café. Trat. fat.* adic. = tratamentos fatoriais
versus tratamentos adicionais. [Prod.] = produtividade em sacas de 60 kg
beneficiadas.
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ANEXO 7 Resumo do quadro de andlise de variancia para os teores foliares de
S, Mg, Ca e Mn da lavoura cafeeira, no primeiro ano de transi¢do
agroecologica. UFLA, Lavras, MG, 2006.

[S] [Mg] [Ca] [Mn]
FV gl F F F F

[Tratamentos] (15,45) 2,65  ** 1,38 ns 1,24 ns 1,41 ns
Trat. fat.* adic. (1,45) 1,49 *% 1,50 ns 147 ns 043 ns

13 *14 (1,45) 1422 * -- -- -- -- - -
[A] (2,45) 041 ns 302 =ns 1,92 ns 2,76 ns
[AV] (1,45 030 ns 2,64 ns 023 ns 2,01 ns
[PC] (1,45) 0,11 ns 244 ns 0,86 ns 0,01 ns
[A*AV] (2,45) 0,31 ns 1,51 ns 0,65 ns 1,01 ns
[A*PC] 245) 096 ns 049 ns 194 ns 046 ns
[AV*PC] (1,45 0,11 ns 063 ns 099 ns 0,01 ns
[A*AV*PC] (2,45) 0,64 ns 0,5 ns 0,99 ns 2,03 ns

** significativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de aviario e farelo de mamona); [AV]: adubo
verde (C. cajan L.); [PC]: palha de café. Trat. fat.* adic. = tratamentos fatoriais
versus tratamentos adicionais.

136



ANEXO 8 Resumo do quadro de andlise de variancia para os teores foliares de
B, Zn, Cu e Fe da lavoura cafeeira, no primeiro ano de transi¢do agroecoldgica.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

[B] [Zn] [Cu] [Fe]
FV gl F F F F

[Tratamentos] (15,45) 1,24 ns 224 * 312 ** 318 ns
Trat. fat.* adic.  (1,45) 3,22 ns 287 ns 9,76 ** 291 ns

[A] (2,45) 0,70 ns 1,15 ns 17,34 ** 0,21 ns
[AV] (1,45) 5,36 * 048 =ns 9,015 ns 0,23 ns
[PC] (1,45) 0,20 ns 020 ns 033 =ns 1,19 ns
[A* AV] 245) 0,05 =ns 7,68 ** 0,09 ns 2,57 ns
CA (1,45 - - 12,34 ** -- -- - -
EB (1,45 - -- 3,24  ns -- -- - -
FM (1,45 - -- 0,26 ns -- -- - -
[A * PC] (2,45) 1,51 ns 287 ns 090 ns 0,52 ns
[AV * PC] (1,45 0,59 =ns 0,74 ns 1,85 ns 0,03 ns

[A* AV * PC] (2,45) 0,53 ns 0,74 ns 0,001 ns 2,36 ns

** significativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de aviario e farelo de mamona); [AV]: adubo
verde (C. cajan L.); [PC]: palha de café. Trat. fat.* adic. = tratamentos fatoriais
versus tratamentos adicionais.
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ANEXO 9 Resumo do quadro de analise de variancia para folhas minadas
por Leucoptera coffeella, em fungdo dos tratamentos de manejo orgéanico e
convencional e épocas de avaliagdo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Jan. Fev. Mar. Abr.
[Tratamentos] (15,45) 0,67 ns 0,59 ns 0,89 ns 1,38 ns
[A] (2,45) 0,10 mns 0 ns 4,13 ** 099 ns
[AV] (1,45) 0,10 ns 0 ns 0,38 ns 298 ns
[PC] (1,45) 0,10 ns 0 ns 0 ns 033 ns
[A*AV] (2,45) 1,26 ns 0 ns 0,10 ns 0,99 ns
[A*PC] (2,45) 3,01 ns 0 ns 0,29 ns 0,33 ns
[AV*PC] (1,45) 0,10 ns 0 ns 0,38 ns 0,33 ns
[A*AV*PC] (2,45) 0,68 ns 0 ns 0,10 ns 0,33 ns

** significativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de aviario e farelo de mamona); [AV]:
adubo verde (C. cajan L.); [PC]: palha de café.

ANEXO 10 Resumo do quadro de analise de varidncia para folhas minadas
por Leucoptera coffeella (%), em fun¢@o dos tratamentos de manejo organico
e convencional e épocas de avaliacdo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Mai. Jun. Jul. Ago.
FV gl F F F F
[Tratamentos] (15,45) 0,40 ns 043 ns 1,24 ns 0,79 ns
[A] (2,45) 041 ns 1,78 ns 1,82 ns 0,06 ns
[AV] (1,45) 041 ns 035 ns 1,25 ns 235 ns
[PC] (1,45 O ns 0,06 ns 2,82 ns 0,04 ns
[A*AV] (2,45) 1,32 ns 0,14 ns 0,84 ns 0,34 ns
[A*PC] (2,45) 031 =ns 0,02 ns 0,06 ns 039 ns
[AV*PC] (1,45) 0,100 ns 058 ns O ns 0 ns
[A*AV*PC] (2,45) 0,10 ns 028 ns 0,74 ns 1,07 ns

** gsignificativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de aviario e farelo de mamona); [AV]:
adubo verde (Cajanus cajan L.); [PC]: palha de café.
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ANEXO 11 Resumo do quadro de analise de varidncia para folhas minadas
por Leucoptera coffeella (%), em fungdo dos tratamentos de manejo
organico e convencional e épocas de avaliagdo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Set. Out. Nov. Dec.
FV gl F F F F
[Tratamentos] (15,45) 0,77 ns 2,25 * 1,53 ns 0,96 ns
[A] (2,45) 047 ns 23 ns 0,78 ns 041 ns
[AV] (1,45) 0,62 ns 821 * 0,78 ns 041 ns
[PC] (1,45 20 ns 033 ns O ns 041 ns
[A*AV] 2,45) 1,51 ns 23 ns 0,78 ns 041 ns
[A*PC] 2,45 0,23 ns 1,25 ns 233 ns 041 ns
[AV*PC] (1,45 1,21 ns 033 ns 0,78 ns 041 ns

[A*AV*PC] (245) 0,17 ns 024 ns 0,78 ns 041 ns

** significativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de avidrio e farelo de mamona); [AV]:
adubo verde (Cajanus cajan L.); [PC]: palha de café.
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ANEXO 12 Resumo do quadro de analise de varidncia para teor de proteina
na folha do cafeeiro (C arabica L.), em fung@o dos tratamentos de manejo
organico e convencional e épocas de avaliacdo (E1, época 1; E2, época 2 ¢
E3 época 3). UFLA, Lavras, MG, 2006.

El E2 E3
FV gl F F F
[Tratamentos] (15,45) 3,28 ** 1,2 ns 0,87 ns
Trat. fat. * adic. (1,45) 9,02 ** - - - -
[A] (2,45) 1,67 ns 0,61 ns 0,28 ns
[AV] (1,45) 0,26 ns 0,04 ns 0,55 ns
[PC] (1,45) 0,52 ns 0,0002 ns 0,001 ns
[A*AV] (2,45) 0,39 ns 1,13 ns 0,09 ns
[A*PC] (2,45) 2,10 ns 8,54 ** 0,29 s
A (CC) (2,45) -- -- 3,84 * -- --
A (SC) (2,45) -- -- 5,31 * -- --
[AV*PC] (1,45) 0,01 ns 0,39 ns 0,86 ns
[A*AV*PC] (2,45) 0,77 ns 1,48 ns 1,73 ns

** significativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de aviario e farelo de mamona); [AV]:
adubo verde (C. cajan L.); [PC]: palha de café.
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ANEXO 13 Resumo do quadro de andlise de varidncia para teor de
agucares soluveis totais na folha do cafeeiro (C arabica L.), em fungdo
dos tratamentos de manejo orgénico e convencional e épocas de avaliagdo
(E1, época 1; E2, época 2 e E3 época 3). UFLA, Lavras, MG, 2006.

El E2 E3
FV gl F F F
[Tratamentos] (15,45) 1,03 ns 1,18 ns 1,09 ns
[A] 2,45 7,11 ** 022 ns 0,87 ns
[AV] (1,45) 1,49 ns 091 ns 0,003 ns
[PC] (1,45) 0,002 ns 087 ns 259 ns
[A*AV] (2,45) 1,99 ns 007 ns 0,32 ns
[A*PC] 2,45 039 ns 0,73 ns 1,1 ns
[AV*PC] (1,45) 1,53 ns 033 ns 245 ns
[A*AV*PC] (245 1,02 ns 226 ns 0,83 ns

** significativo (p<0,01); * significativo (p<0,05); ns — ndo significativo
(p=0,05). [Tratamentos]: 16 tratamentos de manejo organico. [A]: adubos
organicos (esterco bovino, cama de avidrio e farelo de mamona); [AV]:
adubo verde (Cajanus cajan L.); [PC]: palha de café.
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ANEXO 14. Precipitacdo e temperatura em Lavras,MG, no periodo de janeiro de 2005 até dezembro de 2005.

MESES
ANO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média/
ano
Temperatura (°C)
2005 22,5 22,0 225 222 19,0 174 169 194 20,3 21,9 20,8 21,2 20,5
Precipitag@o (mm)
2005 310,9 161,7 1329 60,6 84,6 4,7 404 4,1 83,0 102,5 191,2 257,3 119,5
M¢édias de temperatura e precipitacdo nos dias especificos de coleta de dados
20/03/2005 30/062005 27/10/2005
Temperatura 22,0 18,7 23,7
Precipitagdo 0,0 0,0 7,2
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