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RESUMO

ARAUJO, lzabel Cristina Vaz Ferreira de, D.Sc, Universidade Federalgdsa/isetembro de
2015.Produtividade de cafeeiros adubados com fertilizantes organicos em consorcio com
adubos verdes Orientador: Ricardo Henrique Silva Santos. Coorientadores: Herminia Emilia
Prieto Martinez e Segundo Sacramento Urquiaga Caballero.

A adubacéo verde de cafezais aumenta o aporte de N no sistema e melhora @sscondic
quimicas, fisicas e biologicas do solo. Apesar desses beneficios, pesquisas sugerem que
0 crescimento e a producao dos cafeesd@sreduzidos pelo cultivo consorciado com
adubos verdes. Porém, tais pesquisas ndo avaliaram o efeito residualat@aikrde

sobre os cafeeiros ao longo dos anos de cultivo consorciado. A deposi¢cdo de material
proveniente de adubos verdes, rico em nutrientes, com baixa relacdo C/N, baixos teores
de lignina e polifenois, ao longo dos anos aumenta o estoque de N do solo. Objetivou-se
determinar os impactosad espécies de adubo verde e dos periodos de consorciacao
sobre o crescimento e a produtividade de cafeeiros adubados com 50% e 100% da dose
de fertilizante organico recomendado para suprir a demanda N, apds sete anos de cultivo
consorciado. O experimento foi implantado em esquema de parcela subsubdivida,
(2x4x2)+2, onde a parcela foi composta por dois sistemas de consorcios (cafeeiro x
Canavalia ensiformis e cafeeiro x Dolichos lab)labsubparcela, por quatro periodos

de consorciacdo dos cafeeiros com os adubos verdes (30, 60, 90 e 120 dias apds a
semeadura) e subsubparcela por duas doses de adubacédo para os cafeeiros (50% e 1009
do fertilizante organico recomendado para suprir a necessidade de N). Os dois
tratamentos adicionais consistiram nas testemunhas absolutas, café solteiro adubado
com 50% e 100% de fertilizante organid® delineamento utilizado foi de blocos
casualizados, com cinco repeticdes. Em geral o C. ensiformis acumulou mais matéria
seca e N do que o D. lab lab, nos anos iniciais. O crescimento dos cafeeiros em altura e
didametro de copa ao longo dos anos de cultivo em consércio provocou reducdes no
acumulo de matéria seca e N dos adubos verdes, principalmente, do C. ensiformis. O
incremento em diametro de copa&stimulado pelo cultivo de C. ensiformis por até 90

dias. Os cafeeiros consorciados com C. ensiformis, por 30 dias, sdo mais produtivos do
gue quando consorciados com D. lab lab. O consércio com C. ensiformis por periodos
superiores a 54 dias aumentam a produtividade de café do si&tathébhacédo organica

dos cafeeiros pode ser reduzida em 50% quando esses sédo consorciados C. ensiformis
independente do periodo de consorciagdo utilizado. O consorcio entre D. lab lab
cafeeiros por 120 dias causa reducao na producédo de cafe.
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ABSTRACT

ARAUJO, lzabel Cristina Vaz Ferreira de, D.Sc, Universidade Federal de VResmber,
2015. Coffee productivity fertilized with organic fertilizer intercropping in wit h green
manure. Adviser: Ricardo Henrique Silva Santo€o-advisers: Herminia Emilia Prieto
Martinez and Segundo Sacramento Urquiaga Caballero.

The fertilization with coffee plantations of green manure increases the N supply in the
system and improves the chemical, physical and biological soil. Despite these benefits,
research suggests that the growth and production of coffee are reduced by intercropping
with green manure. However, such research did not evaluate the residual effect of green
manure on the coffee over the years of intercropping. The deposition material from
green manure rich in nutrients, with a low ratio C/N, low lignin and polyphenols, over
the years increases the inventory of N soil. This study aimed to determine the impacts of
species of green manure and periods of intercropping on the growth and coffee
productivity fertilized with 50% and 100% of organic fertilizer dose recommended to
meet the N demand, after seven years of intercropping. The experiment was established
in split-split plot scheme (2x4x2)+2, where the plot consisted of two intercropping
systems (coffee plant Canavalia ensiformig coffee plantx Dolichos lab lab), the
splitplot, four periods of intercropping of coffee plant with green manure (30, 60, 90
and 120 days after sowip@nd split-split plot two levels fertilizer for coffee plant
(50% and 100% the organic fertilizer recommended to meet the need of N). The two
additional treatments consist absolute control treatment, coffee plant monoculture was
fertilized with 50% and 100% organic fertilizer. The design was a randomized complete
block design with five repetitions. In general, C. ensiformis accumulated more dry
matter and N than D. lab lab the early years. The growth of coffee plant in height and
crown diameter over the years cultivation in intercropping caused reductions in dry
matter and N in green manures, especially the C. ensiformis. The increase in crown
diameter is stimulated by C. ensiformis farming up to 90 days. The coffee plant
intercropping with C. ensiformis, for 30 days, are more productive than when
intercropped with D. lab lab. The intercropping with C. ensiformis for periods longer
than 54 days there is increase coffee productiVitg organic fertilization of coffee can

be reduced by 50% when these are intercropping C. ensiformis independent of the
growing season this green manure. The intercropping D. lab lab and coffee for 120 days
causes a reduction in coffee production.

vii



INTRODUCAO GERAL

A maior valorizagao e lucratividade dos produtos organicos aliado ao uso racional
dos recursos naturais tem levado os cafeicultores a adotar o cultivo organico (Mafra et
al., 2013). Conforme estudo realizado pelas instituicbes FiBL-Research Institute of
Organic Agriculture e IFOAM - Organics International (2015), o mercado de produtos
organicos cresce, em média, 10% ao ano, e, apenas no Brasil, movimenta cerca de 700
milhdes de euro) pais € um dos Unicos capazes de aumentar a producao de café em
até 20%, e suprir a demanda crescente pelo produto tanto no mercado interno quanto no
mercado externo (Gomes e Rosado, 2005).

Para elevar a produtividade é necesséario aumentar o investimento em adubacéo.
Uma lavoura de Coffea arabica L. cv Mundo Novo, plantada ha 40 meses e com
densidade de 4.000 plantasthacumula em ramos, folhas e flores, cerca de 335,7 kg
ha' de N (Malavolta et al., 2002) e exporta, aproximadamente, 165,5kdehdl em
seus frutos, anualmente (Fenilli et al., 2008). Para suprir essa grande demanda existem
diferentes fontes de nutrientes que podem ser utilizadas: fertilizantes de alta
solubilidade, dejetos de animais, compostos organicos e adubos verdes.

Contudo a legislagdo que trata de produtos organicos restringe o uso de
fertilizantes de alta solubilidade e permite apenas que outras técnicas mais sustentaveis
como, a adubacéao verde sejam utilizadas para introduzir nutrientes no agroecossistemas.

Os adubos verdes proporcionam protecdo contra erosao laminar e pramove
ciclagem de nutrientes entre as camadas do solo (Balota e Chaves, 2011). Dentre as
espécies estudadasfabaceas sédo as que despertam maior interesse, por estatvelecere
relacbes de simbioses com bactérias fixadoras e incorporarem N atmosférico ao
agroecossistema (Gama-Rodrigues et al., 2007). Um dos principais desafios para o
emprego de adubos verdes em consorcio com cafeeiros esta em estabelecer o manejo
adequado para ambas espécies e sincronizar a disponibilizacdo de nutrientes da
adubacéao verde com a demanda do cafeeiro.

O cultivo de crotélaria (Crotalaria juncea L.) nas entrelinhas dos cafeeiros elevou
o teor de N nas folhas e o crescimento das plantas de café (Ricci et al., 2005), e o
consorcio com leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit) elevou
significativamente os teores de N, P e C da biomassa microbiana do solo (Balota e
Chaves, 2011)No consorcio entre cafeeiro arabica e os adubos verdes, crotalaria
espectabilis (Crotalaria spectabilis Rpthcrotélaria, mucuna ana (Stizolobium

deeringeanum Bort.) e soja forrageira (Glycine max (L.) Merrill), a producdo de café
1



nao foi alterada, mas quando se utilizoguandu (Cajanus cajan (L.) Millspo
crescimento e producao dos cafeeiros diminuiu (Paulo et al., 2006).

O aporte de N proveniente da fixagdo biologica € proporcional ao acumulo de
matéria seca do adubo verde. Contudo pesquisas demonstram que a producao de café se
correlaciona negativamente com o acumulo de matéria seca dos adubos verdes, quando
essas espécies sdo cultivadas em consércio (Paulo et al., 2001). A principal causa da
queda na produtividade dos cafeeiros esta na competicdo por agua, luz e nutrientes
(Paulo et al., 2001).

O uso de espécies herbaceas diminui a competicdo por luz nos consoércios. Os
adubos verdes anuais e herbaceos caracterizam-se pela menor relacdo C/N, baixos
teores de polifendis e lignina e pela mineralizagéo rapida de N (Carvalho et al., 2006)
Na literatura observou-se que o ponto de corte recomendado para manejo dessas plantas
coincide com o periodo de pleno florescimento e maxima concentracdo de N na parte
aérea (Carvalho et al., 2006). Porém, o florescimento das espécies de adubo verde
ocorre em momentos distintos, o que dificulta a comparacéo de um sistema de consércio
com outro (Partelli et al., 2011).

Quando se estabelece o ponto de corte com base no periodo de consorciacao
percebese que existem variagbes nos resultados. O fel@perco (Canavalia
ensiformis (L.) DC) apresenta florescimento precoce entre 80 e 90 dias, enquanto o
lablabe (Dolichos lab lab L.) floresce com, aproximadamente, 150 dias (Carvalho et al.,
2006). A produtividade de café redusme-inearmente em funcdo do aumento no
periodo de consorciacdo de 30 dias para 120 dias, quando o consércio foi realizado com
feijdo-de-porco, enquanto o lablabe reduziu a produtividade de café somente até o 54°
dia de consoércio (Moreira et al., 2014). Apesar desse estudo ter sido realizado durante
dois anos apenas, os resultados evidenciam uma diferenca clara de comportamento dos
cafeeiros nos dois sistemas de consorcio.

Cafeeiros consorciados com flemingia (Flemingia congesta Roxb. Ex W. T.
Aiton) e mucuna (Mucuna aterrima) apresentaram aumento da producao e, somente
feijdo-de-porco, diminuiu o diametro de copa e altura dos cafeeiros (Bergo et al., 2006).
Por outro lado, Partelli et al. (2011) demonstraque o crescimento de café Conilon
nao foi alterado pelo consoércio com feijado-de-porco, mucuna e guandu.

Além das diferencas que existem entre as espécies de adubo verde, a adubacéo
mineral ou organ@fornecida ao cafeeiro pode mascarar os efeitos benéficos (aporte de

N, ciclagem de nutrientes e enriqguecimento da matéria seca microbiana do s@o) que



adubacdo verde pode trazer ao agroecossistema. A adubacdo nitrogenada nao
influenciou a producdo dos cafeeiros consorciados com adubos verdes (Bergo et al.,
2006), provavelmente, porque o aporte de matéria seca nesse tipo de sistema é maior e
enriguece a matéria organica do solo e auamwnestoques de nutrientes do solo.
Objetivou-se com este trabalho avaliar os impactos do feijdo-de-porco e lablabe e
dos periodos de consorc#o sobre o crescimento e a produtividade de cafeeiros
adubados com 50% e 100% do fertilizante organico, bem como o efeito desses

consorcios sobre o acumulo de matéria seca e N dos adubos verdes.
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CAPITULO |

ACUMULO DE MATERIA SECA E DE N EM ADUBOS VERDES
CONSORCIADOS COM CAFEEIROS DURANTE SETE ANOS

RESUMO

Estudos indicam a viabilidade do uso da adubagéo verde em cultivos perenes. Porém,
nao existem informacdes suficientes sobre o comportamento plantas de adubo verde em
consorcio. Assim, objetivou-se, determinar o acumulo de matéria seca e de N nos
adubos verdes, Canavalia ensiformis (L.) [2olichos lab labL., cultivados em
consércio com cafeeiros. O experimento foi implantado em esquema de parcelas
subsubdividas no tempo. O delineamento adotado foi o de blocos casualizados, com
cinco repeticdbesA parcela foi composta por duas espécies de adubos verdes (C.
ensiformise D. lab lab), a subparcela, por quatro periodos de consorciacdo dos adubos
verdes com os cafeeiros (30, 60, 90 e 120 dias ap6s a semeadura) e a subsubparcela, pol
sete anos de cultivo. Em todos os anos determinaram-se a altura e o diametro de copa
dos cafeeiros e quantificaram-se o0 acumulo de matéria seca e de N na parte aérea dos
adubos verdes. O C. ensiformis produziu mais matéria seca e acumulou mais N do que o
D. lab lab nos primeiros quatro anos de cultivo. Contudo, o acimulo de matéria seca e
de N desse adubo verde diminuiram com o crescimento dos cafeeiros ao longo dos anos.
Os acumulos de matéria seca e de N pelo D. lab lab no periodo de consorciacao de 30 e
60 dias diminuiram ao longo dos anos.

Palavras-chave: feijdo-de-porco lablabe Coffea arabica, competicdo, planta de
cobertura



INTRODUCAO

Existem estudos com uso de adubos verdes em rotacdo com culturas anuais,
como arroz (Shah et al., 2011), milho (Salahin et al., 2013) e trigo (Shah et al., 2011),
bem como, em consoércio com culturas perenes, como bananeira (Espindola et al., 2006;
Perin et al., 2009), cafeeiro (Paulo et al., 2006; Moreira et al., 2014), laranjeira (Rogozo
et al., 2014), mangueira (Paulino et al., 2009) e mamoeiro (Cruz et al., 2014). Porém,
sao incipientes as pesquisas que estudam o efeito das culturas de interesse sobre o0s
adubos verdes, ao longo tempo, quando essas plantas sao cultivada em sistemas de
consorcio.

Os estudos realizados quanto aos consorcios entre adubos verdes e cafeeiros
apresentam poucas informacdes a respeito das interacdes ecoldgicas que ocorrem entre
as espécies e por qual periodoasgdantas poderiam permanecer consorciadas. Em
geral, tem-se adotado como padrdo para corte dos adubos verde o estadio de pleno
florescimento, pois, dessa maneira, 0 corte ocorrera no momento em que a planta
apresenta maior teor de N (Lima Filho et al., 2014). Contudo, o ciclo vegetativo das
espécies de adubo verde ndo sdo iguais e variar conforme a época de semeadura e as
caracteristicas ambientais de cada regido. Em estudos realizados por Paulo et al. (2001,
2006) demonstraram que o acumulo de massa dos adubos verdes € influenciado pela
espécie e pelo tempo, podendo ocorrer queda ou aumento na producdo de matéria seca.
Esses autores ainda observaram que cafeeiros consorciados com guandu (Cajanus cajan
(L.) Millsp.), uma espécie de adubo verde que floresce em, aproximadamente, 150 dias,
foram menos produtivos do que quando os cafeeiros foram consorciados com espécies
de ciclo vegetativo curto, em torno de 90 dias.

Visando encontrar um ponto de equilibrio entre as relacbes ecoldgicas que
ocorrem dentro do sistema de consércio e assim obter resultados positivos com o uso de
adubos verdes, alguns pesquisadores tem sugerido a antecipacdo do corte dos adubos
verdes (Araujo et al., 2007; Moreira et al., 2014).

As plantas consorciadas podem apresentar fungcbes complementares e tornar
mais produtivo o agroecossistema (Miyazawa et al., 2010). Alguns sistemas de
consorcio proporcionam maior acumulo de N pelo adubo verde do que o cultivo solteiro
(Miyazawa et al., 2010). Isso ocorre porque a planta que possui parte aérea mais plastica
pode modificar sua arquitetura e direcionar o crescimento dos ramos para explorar
espacos vazios, e assegurar 0 acesso a luz, quando essa se encontra em ambiente d

competicdo (Ford, 2014). Assim, verifica-se que o0 sucesso de um sistema de consorcio
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ndo depende apenas da compreensdao de como o adubo verde influencia o
desenvolvimento da cultura de interesse, mas também como o comportamento dos
adubos verdes pode ser alterado por esse tipo de sistema.

O feijaode-porco (Canavalia ensiformes (L.) DC.), € uma espécie que apresenta
habito de crescimento determinado e ciclo de vida curto, com boa adaptacdo a
temperaturas elevadas, o sombreamento parcial e & solos com baixa fertilidade, possui
sistema radicular profundo, o que lhe confere resisténcia ao déficit hidrico (Lima Filho
et al., 2014). O lablabe (Dolichos lab lab L.), € uma espécie que pode ser consorciada
com culturas perenes, possui habito de crescimento indeterminado e trepador, se
desenvolve melhor em ambientes com temperatura entre 18 e 25 °C e assim como o
feijdo-de-porco, é indicado para o cultivo em consoércio com culturas perenes (Lima
Filho et al., 2014).

Em cultivos solteiros os adubos verdes como falgperco e lablabe
produzem em média 5,3 e 7,1 Mg'tde matéria seca, respectivamente, o que se traduz
em um actmulo de cerca de 146,2 kg tieN provenientes do feijdo-de-porco e 168,2
kg ha' de N oriundos do lablabe (Lima Filho et al., 2014). Quando o feijio-de-porco é
semeado simultaneamente com o milho no periodo de primavera/verdo, o rapido
desenvolvimento do milho diminui 0 acimulo de matéria seca desse adubo verde (Perin
et al., 2007). O mesmo também ocorre quando o feijdo-de-porco é cultivado em
consorcio com cafeeiros (Moreira et al., 2014). J4, para o lablabe o consércio com
cafeeiros ndo provocou reducédo no acumulo de matéria seca (Moreira et al., 2014). Isso
porque, conforme Baligar et al. (2006), o acumulo de matéria seca do lablabe nao é
afetado pela redugcdo de luz no ambiente, como ocorre em cultivos de cacao, café e
banana.

Dessa forma, objetivou-se determinar o acumulo de matéria seca e de N em
plantas de feijao-de-porco e de lablabe que permaneceram por diferentes periodos em

consorcio com cafeeiros, durante sete anos de cultivo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Vicosa, Minas Gerais, em uma area
locdizada a 20°45°14” sul, 42°52°53” oeste e altitude de 650 m. A regido possui clima
do tipo “Cwb”, mesotérmico imido, com verdo chuvoso e inverno seco (Vinello e
Alves, 1991). Os tipos de solos que predominaram na area experimental foram

Latossolos Vermelho-Amarelo distrofico que apresentavam as seguintes caracteristicas
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quimicas na camada de 0 a 20 cm, antes da implantacdo do experimentgOpH (H
6,0; P = 14,8 mg dif K = 69,8 mg drit; C&* = 2,0 cmal dnv®; Mg®* = 0,7 cmo{ dn?;
AI**= 0,0 cmol dm®; H+Al = 3,96 cma) dn®; SB = 2,88; t = 2,88 cmetim® ; T = 6,84
cmok dm®; V = 42%; m = 0,0%; P remanescente = 24,2 g L
O experimento foi implantado em esquema de parcelas subsubdividas no tempo.
O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco repeticdes. As
parcelasforam compostas por duas espécies de adubo verde (feijdo-de-porco (C.
ensiformes) e lablabe (D. lab lab)), a subparcela, por quatro periodos de consorciacao
com cafeeiros (30, 60, 90 e 120 dias apds a semeadura dos adubos verdes) e a
subsubparcela, pelos sete anos de cultivo. Cada parcela foi constituida por trés linhas de
cafeeiros. O adubo verde foi semeado em trés sulcos em cada entrelinha dos cafeeiros.
As informacfes quanto a precipitacdo mensal ocorrida durante os meses de
cultivo dos adubos verdes em cada ano de conducao do experimento, sdo apresentadas

na Figura 1.
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Meses de consorciagdo em cada ano

Figura 1. Precipitacdo mensal (mm), temperatura maxima meédia mensal (°C) e
temperatura minima media mensal (°C) observada no periodo de cultivo dos adubos
verdes em consorcio com cafeeiros, ao longo dos anos de 2007 a 2014. As barras

representam os meses nos quais conduziu-se o consoércio
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, Estacdo Meteoroldgica A510, Vigosa-NIG, 20



O consorcio entre adubos verdes e cafeeiros foi implantado desde o primeiro ano
de cultivo,em 2007, tendo sido realizado em todos os anos até 2014. As mudas de
Coffea arabica cv. Oeiras foram transplantadas, em espacamento de 2,80 m x 0,75 m,
resultando em uma populacédo de 4.761 plantds Bara adubacdo de plantio dos
cafeeiros utilizaram-se, 3,0 L coV&750 g covd) de cama de aviario 300 g covee
termofosfato Yoorin e 50 g covade calcario. As adubacdes de cobertura foram
realizadas com cama de aviario e torta de mamona, dividas em trés aplicacdes
distribuidas durante o periodo chuvoso de cada ano. A semeadura dos adubos verdes foi
feita no inicio do periodo chuvoso (outubro), exceto no ano de 2007, quando os adubos
verdes foram semeados em dezembro. As sementes foram distribuidas em sulcos
espacados 0,5 m, totalizantl@s linhas de adubo verde entre as linhas de café. A
densidade foi de 6 sementes limear para ambos adubos verdes. O manejo de plantas
daninhas foi efetuado por meio de capina manual, 15 dias apdés a semeadura das plantas
Ao final de cada periodo de consércio (30, 60, 90 e 120 dias apés a semeadura), a parte
aérea dos adubos verdes foi cortada ao nivel do solo e o material vegetal foi distribuido
sobre o solo, préximo ao caule dos cafeeiros.

No més de setembro de cada ano foram determinados nos cafeeiros: a altura do
ramo ortotrépico e o didametro de copa, medido no sentido transversal a linha de plantio
do cafeeiro. Nos adubos verdes quantificaram-se o acimulo de matéria fresca e seca e o
teor de N na parte aérea.

Para tanto, ao final de cada periodo de consércio, retiraram-se duas amostras da
parte aérea dos adubos verdes, em uma area BeqLerforam imediatamente pesadas
com auxilio de uma balanca, obteve-se assim o acumulo de matéria fresca por metro
guadrado. O calculo para determinar o acumulo de matéria fresca por hectare foi
realizado com base na porcentagem de area ocupada pelo adubo verde na area total do
consércio, que correspondeu a 43% do total. Uma subamostra de 300 g da matéria
fresca dos adubos verdes foi submetida a secagem em estufa de circulagéo forcada de
ar, a temperatura de 65 °C, até massa constante. Determinou-se assim, a porcentagem de
matéria seca das plantas e o acimulo de matéria seca ha

Para @terminacdo do teor de N na parte aérea dos adubos verdes, utilizou-se o
meétodo Kjeldahl, conforme descrito por Tedesco et al. (1995). O material vegetal seco
foi triturado em moinho de faca tipo Wiley, com peneira de 20 mesh e, posteriormente,

procederansea digestao, a destilagcéo e a titulacao.
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Os dados foram submetidos a analises de variancia, de regressdo e de
correlacdo. Quando necessario, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. A escolha dos modelos matematicos da regressao foi feita com base
no fendbmeno bioldgico, no coeficiente de determinacdo e na analise de residuos ao nivel
de 5% de probabilidade. Utilizou-se o Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas
(SAEG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os acumulos de matéria seca e de N foram influenciados pelo efeito da interacéo
entre os fatores tempo de cultivo dos cafeeiros, periodo de consdcio e espécie de adubo
verde (Tabelas 1 e 2; Figuras 2).

N&o houve diferenca entre o feijdeporco e o lablabe quanto ao acumulo de
matéria seca e N aos 30 dias de consorciacdo nos sete anos de cultivo (Tabela 1). Aos
90 dias de consorciacao, o feijao-de-porco acumulou mais matéria seca e N do que o
lablabe no primeiro, segundo, terceiro e quarto anos de cultivo e no periodo de 120 dias
no primeiro e terceiro anos (Tabela 1). No quinto, sexto e sétimo anos 0os acumulos de
matéria seca foram similares para ambos adubos verdes.

Os teoesde N foram, em média, 2,77% para o feijao-de-porco e 2,64% para o
lablabe. Esses teores estdo proximos aos encontrados na literatura para o feijdo-de-porco
(Teixeira et al., 2005; Lima Filho et al., 2014) e para o lablabe (Oliveira et al., 2010;
Lima Filho et al., 2014). O acumulo de N pelos adubos verdes foi influenciado,
principalmente, pelo acumulo de matéria seca o que fez com que o0s resultados
apresentassem a mesma tendéncia (Figura 2C e D

Conforme Teodoro et al. (2011) o ciclo vegetativo até pleno florescimento do
feijdo-de-porco e do lablabe dura, em média, 97 e 167 dias, respectivamente.oPorém,
acumulo de matéria seca do feijdo-de-porco aumentou ao longo dos periodos de
consorciagdo, mesmo com o florescimento das plantas ocorrendo com cerca de 90 dias
apos a semeadura (Tabela 1; Figura 2A). Esse ganho de massa apos o florescimento
aconteceu pela produgcéo de vagens e sementes, pois essas sdo grandes e pesados
influenciaram positivamente o acumulo de matéria seca no periodo de consorcio de 120
dias.

Assim como foi feito neste trabalho, Moreira et al. (2014) avaliaram o consércio
entre cafeeiros, com 2,5 anos de cultivo, e adubos verdes na Zona da Mataemineira

relataram que no primeiro ano o feijdo-de-porco acumulou mais matéria seca do que o
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lablabe. Porém, no segundo ano, os autores verificaram que o lablabe superou o feijao-
de-porco na producdo de matéria seca, 0 que contraria 0s resultados encontrados neste
estudo. Durante os sete anos de cultivo o lablabe em nenhuma situagdo acumulou
significativamente mais matéria seca do que o feijao-de-porco.

Outros estudos realizados também relataram a superioridade do feijao-de-porco
em acumular mais matéria seca do que o lablabe, quando esses sao cortados no estadic
de pleno florescimento (Faveiro et al., 2000; Carneiro et al., 2008). A maior capacidade
de acumulo de matéria seca demonstrada pelo feijdo-de-porco, nos anos iniciais e num
periodo que a intensidade de interferéncia do crescimento dos cafeeiros sobre o
crescimento desse adubo verde foi menor, pode ser porque essa espécie possui semente:
grandes e durante a germinagao e o desenvolvimento inicial as plantulasanecears
nutrientes das sementes (Garcia-Cebrian et al., 2003; Hayashi et al., 2012; Taiz e
Zeiger, 2013), por isso, apresentam crescimento inicial mais rapido do que as espécies
que apresentam sementes menores, como o lablabe (Favero et al., 2000; Teodoro et al.,
2011). Ademais, o sistema radicular de plantas provenientes de sementes e de
cotilédones grandes sdo mais vigorosos pela maior concentracdo e disponibilidade de
compostos metabodlicos (Bacilieri et al., 1993), o que aumenta as chances de
estabelecimento da planta jovem em ambiente de competicdo (Garcia-Cebrian et al.,
2003).
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Tabela 1. Matéria seca de feijdeporco (FP) e lablabe (LL) cultivados em consorcio
com cafeeiros em funcéo dos anos de cultivo dos cafeeiros e do periodo de consorcio

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
FP LL FP LL FP LL FP LL
Mg ha’
1° 1,78a 1,29a 4,24a 2,77b 492a 3,78b 5,35a 3,57b
2° 0,42a 0,13a 1,6la 0,85a 349a 2,12b 5,10a 5,47a
3° 0,49a 0,32a 2,3la 203a 7,83a 4,0lb 6,71a 4,83b
4° 0,46a 0,23a 19a 1,44a 5,66a 3,07b 591la 5,18a
5° 0,25a 0,11a 1,38a 0,94a 2,00a 1,85a 3,70a 3,90a
6° 0,29a 0,11a 1,39a 1,11a 292a 2,89a 2,16a 2,99a
7° 0,08a 0,05a 043a 047a 1,26a 1,25a 1,87a 1l,47a
C.V (%) 32,38
kg ha
1° 55,93a 32,49a 143,75a 82,90b 209,04a 86,63b 170,13a 100,29b
2° 11,33a 3,56a 59,32a 20,36b 121,60a 65,68b 153,38a 164,17a
3° 12,43a 9,32a 70,65a 52,87a 220,32a 99,70b 134,94a 69,55b
4° 12,24a 9,07a 72,43a 36,42a 198,04a 95,92b 174,68a 157,32a
5° 758a 2,77a 36,64a 22,17a 49,3la 44,22a 72,06a 77,62a
6° 8,8la 3,0ba 32,36a 37,82a 99,06a 71,75a 47,26a 61,08a
7° 0,91a 0,46a 10,08a 10,85a 27,76a 30,55a 39,03a 31,17a
C.V (%) 36,86

Medias seguidas de mesma letra na linha, em cada periodo de consorciac@dlifefiensiam entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Ano de
cultivo

O rapido crescimento e velocidade de cobertura do solo pelo feijdo-de-porco
também foi relatado por Cardoso et al. (2013a), onde esse adubo verde se diferenciou do
lablabe e outras seis espécies avaliadas. Segundo Cardoso et al. (2013a) o feijao-de-
porco, ap6s 45 dias de semeadura, € capaz de cobrir, aproximadamente, 80% do solo.

Além de ter ciclo curto, com florescimento ocorrendo em aproximadamente, 90
dias, o feijdo-de-porco tolera bem situacbes de déficit hidrico e solos menos férteis
(Carvalho e Amabile, 2006). Talvez, por apresentar raiz pivotante grande, que atinge,
aproximadamente, 60 cm de profundidade. Ademais, o0 féggmrco possui acao
alelopatica sobre outras espécies de plantas (Souza Fialho, 2003), um atributo vantajoso
para convivéncia em ambientes complexos, onde possa ocorrer competicdo. O lablabe
apresenta crescimento lento com ciclo vegetativo longo (aproximadamente, 156 dias até
o florescimento), baixa tolerancia ao déficit hidrico e a solos com baixa fertilidade
(Teodoro et al., 2011). Por essas caracteristicas € possivel compreender porque o feijao-
de-porco foi mais produtivo do que o lablabe, nos primeiros trés anos de consércio, no

periodo de 90, pois, conforme verificado a precipitacao foi maior no més de dezembro e
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menor nos meses de janeiro e fevereiro o0 que intensificou a competicdo por agua nesses
periodos (Figura 1).

De maneira geral, o acumulo de matéria seca dos adubos verdes diminuiu ao
longo dos anos de consorciacéo (Figura 2A e B). O fdggmerco apresentou reducdes
mais pronunciadas em todos os periodos de consorciacdo, principalmente, aos 90 e 120
dias, onde a queda na producao de matéria seca atingiu, respectivamente, 82% e 78% no
ultimo ano de cultivo (Figura 2A). A producdo de matéria seca do lablabe foi menos
afetada pela idade dos cafeeiros (Figura 2B). Nessa espécie, 0 acumulo de matéria seca
diminuiu nos periodos de consorciacdo de 30 e 60 dias a partir do segundo ano de
cultivo. Ja a producdo de matéria seca do lablabe nos pededs e 120 dias de
consorciacao ajustou-se o modelo quadratico, obtendo maior acimulo de matéria seca,
3,11 e 5,15 Mg h§ respectivamente, entre o terceiro e quarto anos de cultivo (Figura
2B).

Com a andlise de correlagdo entre a altura, didametro de copa dos cafeeiros e o
acumulo de matéria seca e de N dos adubos verdes, verificou-se que o crescimento dos
cafeeiros afetou diretamente o desenvolvimento de ambos adubos verdes (Tabela 2).
Observou-se que essa influencia negativa dos cafeeiros sobre o crescimento dos adubos
verdes aconteceu de forma mais intensa nos periodos iniciais do consorciamento de 30 e
60 dias (Tabela 2).

A producdo de matéria seca dos adubos verdes consorciados com cafeeiros
adultos também diminuiu com o passar dos anos, no estudo realizado por Paulo et al.
(2001), assim como ocorreu neste trabalho. Moreira et al. (2013) também estudaram o
consoércio entre adubos verdes e cafeeiros e descreveram que a nea@carselada

pelo feijdode-porco e pelo lablabe também diminuiram.

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de acumulo de matéria seca (MS), de nitrogénio
(N) com diametro (Diam) e altura (Alt) dos cafeeiros ao longo de sete anos

Feijdode-porco

o 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Variaveis Alt Diam Alt Diam Alt Diam Alt Diam

MS -0,73 -068 -0,71 -0,76 -0,43" 0,54 -057° -0,75

N -061 -065 -0,76 -0,84 -0,60™ 0,700 -0,72 -0,90

Lablabe
MS -066 -062 -057° -0,62° -0,37° -0,50° -0,48° -0,68*
N -0,67 -065 -0,54° -0,56° -0,34° -0,558"° -0,49° -0,72

s NS

** @ * significativo a 1% e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste “t”. "> ndo significativo.
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Andrade et al. (2004) relataram que algumas leguminosas podem sofrer reducdes
de até 70% no acumulo de matéria seca por causa do sombreamento. Os dados obtidos
para o feijao-de-porco neste trabalho confirmam essa informacdo e demonstram que a
gueda no acumulo de matéria pode ser ainda maior. Essas informacfes ndo se aplicam
ao lablabe, porque, além de apresentar crescimento trepador, quando essa espécie esté
em ambiente com menor incidéncia de luz € capaz de aumentar significativamente sua
area foliar, para aumentar a interceptacdo de raios solares (Baligar et al., 2006). Isso
permite que o lablabe cresca e utilize a copa das plantas vizinhas como suporte para
melhorar o posicionamento de suas folhas e aumentar a interceptacéo de luz solar.

Porém, esse ndo parece ser o0 Unico fator que contribuiu para o menor
crescimento das leguminosas ao longo dos sete anos de cultivo. A maior parte do
sistema radicular dos adubos verdes herbaceas permanece na camada de 0-30 cm do
solo (Scaranari e Inforzato, 1952), o mesmo volume de solo explorado boa parte das
raizes de cafeeiros adultos, com seis anos de cultivo (Alves e Livramento, 2003). Logo,

a competicdo por nutrientes como K, P, Mg e Ca, e por 4gua pode ter provocado a
reducao na intensidade de acumulo de matéria seca dos adubos verdes.

Os resultados obtidos para o acumulo de matéria seca em funcédo da idade
crescimento dos cafeeiros reforca a hipétese que a reducdo do acumulo de massa
principalmente, do feijao-de-porco, foi provocada pela menor interceptacdo de luz. O
lablabe € uma espécie de habito de crescimento indeterminado e trepador (Carvalho e
Amabile, 2006). Essas caracteristicas permitem que esse adubo verde direcione seu
crescimento sobre a copa dos cafeeiros e consiga interceptar mais luz solar do que o
feijdo de porco, que apresenta habito de crescimento determinado e n&o possui
plasticidade para modificar e direcionar seu crescimento conforme o ambiente
(Carvalho e Amabile, 2006).
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Segundo Cardoso (2013b) o tempo de decomposicdo da matéria seca e
mineralizacdo do N aumenta & medida que se retarda o corte do feijao-de-porco, pois ha
maior deposi¢cado de compostos como celulose e lignina. Um dos objetivos de se realizar
a adubacao verde em cafezais € aumentar a disponibilidade de N para os cafeeiros no
periodo de maior demanda da cultura. Porém, o corte do feijdo-de-porco aos 120 dias
apos a semeadura, provavelmente, disponibilizou N para os cafeeiros na segunda
quinzena de marc¢o. Nesse periodo, em Vigosa, apesar dos frutos de café apresentarem
aumento no acumulo de N, o conteudo de N das folhas comeca ser menor (Laviola et
al., 2009), pela menor absorcdo desse nutriente do solo. Assim a absor¢cdo de N
proveniente do feijdo-de-porco pelo cafeeiro, ficaria comprometida pelo pouco
sincronismo entre a disponibilizacdo do nutriente no solo e o periodo maior demanda da
cultura de interesse.

O feijdodeporco alcancou o maior acumulo de N, em todos os periodos de
consorciagcdo, no primeiro ano do cultivo consorciado (Figura 2C). Isso aconteceu
porque os cafeeiros ainda eram pequenos e nao sombreavam ddggoce. Para o
lablabe a semeadura em dezembro, no primeiro ano, parece ter contribuido para que
apenas os periodos de 30 e 60 dias tenham apresentado maior acimulo de N,.nesse ano
Isso porque as precipitagbes a partir de janeiro de 2008 diarm(Figura 1),
compranegeu o estabelecimento e o acumulo de N desse adubo verde nos periodos de
90 e 120 dias de consorciacao (Figura 2D), pois essa espécie ndo se desenvolve bem em

ambiente com estresse hidrico (Carvalho e Amabile, 2006).

CONCLUSOES

O feijdo-de-porcgroporciona maior aporte de matéria seca e N aos cafeeiros
nos primeiros quatros anos de cultivo em consércio. Porém, o crescimento dos cafeeiros
ao longo dos anos reduz o acumulo de matéria seca e N desse adubo verde.

O lablabe é mais afeto pelo crescimento dos cafeeiros ao longo dos anos aos 60

dias de consorcio.
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CAPITULO 1I

CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE CAFEEIROS CONSORCIADOS
COM ADUBOS VERDES DURANTE SETE ANOS - I. Comparagdes entre
espécies, tempo de consorcio, doses de adubo organico e cafeeiro em monocultivo

RESUMO

O uso de adubos verdes em sistemas de consorcio, além de inserir mais N ao
agroecossistema. Assim, objetivou-se avaliar o efeito do consoércio entre cafeeiros e 0s
adubos verdes, Canavalia ensiformis (L.) D&€.Dolichos lab labL., sobre o
crescimento e a producéo de cafeeiros, ao longo de sete anos de cultivo. O experimento
foi montado em esquema de parcela subsubdivida, com dois tratamentos adicionais,
(2x4x2)+2, sendo duas espécies de adubo verde (C. ensiobmiab lab) na parcela,

quatro periodos de consorciacdo (30, 60, 90 e 120 dias ap6s a semeadura dos adubos
verdes) na subparcela, duas doses de fertilizante organico (50% e 100% da quantidade
de N recomendada) na subsubparcela e duas testemunhas absolutas em monocultivo. Os
tratamentos foram organizados em delineamento de bloco ao acaso, com cinco
repeticdes e seis plantas por parcela util. O consorcio com adubos verdes ndo reduziu o
crescimento dos cafeeiros. Os cafeeiros consorciados com C. ensiformis e adubados
com 50% de fertilizante organico apresentaram produtividade semelhante a testemunha
adubada com 100% de fertilizante organico. A produtividade dos cafeeiros consorciados
com D. lab lab reduziu significativamente quando o consércio se estendeu pelos
periodos entre 90 a 120 dias, apos a semeadura do adubo verde.

Palavras-chave:feijao-de-porco, lablabe, Coffea arabica, fertilizante organico
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INTRODUCAO

Na adubacéo verde séo utilizadas varias espécies de plantas, porém as espécies
que tém despertado maior interesse séo as da familia Fabaceae, por realizarem simbiose
com bactérias fixadoras de N-atmosférico (Gama-Rodrigues et al., 2007). As fabaceas
herbaceas caracterizam-se por apresentarem matéria seca de baixa relacdo C/N, com
baixos teores de polifenois e lignina, o que torna os processos de decomposicdo e de
mineralizacdo de nutrientes mais rapidos (Lima Filho et al., 2014).

Em geral, o corte dos adubos verdes é realizado no estadio de pleno florescimento,
pois nesse momento as plantas apresentam-se com a maxima concentracao de N (Lima
Filho et al., 2014). Contudo, o florescimento pode ndo ser um bom indicador para se
estabelecer o periodo de corte ou poda dos adubos verdes. Isso porque as espécies de
adubos verdes florescem em periodos distintos (Partelli et al., 2011), dificultando a
comparacao entre as espécies utilizadas como adubo verde e o sincronismo entre a
demanda dos cafeeiros por nutrientes e disponibilizagcdo dos mesmos no solo. Entre as
espécies de adubo verde existe grande variacdo quanto ao habito de crescimento,
duracdo do ciclo de vida e a tolerancia ao déficit hidrico e ao sombreamento. Além
disso, as exigéncias nutricionais dos adubos verdes ao longo do seu desenvolvimento
sao distintas, o que altera a intensidade de competicdo por recursos naturais entre esses
e as culturas. Essas caracteristicas podem provocar grandes alteracdes no crescimento,
estado nutricional e producao dos sistemas de consorcio entre cafeeiro e adubos verdes.

O cultivo de Crotalaria juncea L. em consoércio com cafeeiros promoveu a
entrada de mais 200 kg hale N no agroecossistema pela fixacdo biolégica de N
capaz de manter constante a conceatrde N nas folhas do cafeeiro durante a fase de
crescimento (Ricci et al.,, 2005). A consorciacdo de leucena (Leucaena leucocephala
Benth.) com cafeeiros por dez anos melhorou a microbiota do solo, além de aumentar o
estoque de N, a mineralizacdo de N e atividade enzimatica no solo (Balota e, Chaves
2010).

O lablabe (Dolichos lab lab L.) é uma espécie de adubo verde que pode ser
consorciada com culturas perenes, possui ciclo vegetativo longo, habito de crescimento
indeterminado e trepador, tolera sombreamento e é sensivel a solos menos férteis (Lima
Filho et al., 2014). O feijdo-de-porco (Canavalia ensiformes (L.) DC.), outra espécie de
adubo verde, também pode ser consorciada com culturas perenes, mas diferentemente
do lablabe, tolera solos com baixa fertilidade, suporta déficit hidrico e apresenta habito
de crescimento determinado e ciclo vegetativo curto (Lima Filho et al., 2014).
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As alteracbes no crescimento e na produtividade de café com emprego da
adubacdao verde (Bergo et al., 2006; Partelli et al., 2011; Bucagu et al., 2013; Moreira et
al., 2014) parecem estar relacionadas ndo sO as caracteristicas intrinsecas de cada
espécie ou ao periodo de consorciacdo, mas também a idade e ao manejo da adubacac
dos cafezais. Por isso, em muitos casos, verifica-se que as contribuicbes advindas do
uso de adubos verdes néo resultam em aumento do crescimento e da produgédo dos
cafeeiros (Paulo et al., 2001; Paulo et al., 2006; Ricci et al, 2005; Moreira et al. 2014).

Muitos estudos tratam de experimentos conduzidos por pouco tempo, geralmente
em cafezais onde se utilizava o manejo convencional, sem considerar que o acumulo de
matéria seca pelos adubos verdes pode variar ao longo dos anos e que podem existir
efeitos residuais acumulativos pelo uso dessas plantas. Em cafezais onde a adubacgéao
organica foi feita por mais de dez anos, o cultivo consorciado com tefrosia (Tephrosia
vogelii Hook. f) fez com que a producéo de café fosse superior a de cafeeiros adubados
com fertilizantes sintéticos (Bucagu et al., 2013).

Outro fator que influéncia a avaliacdo do sistema de consorcio entre cafeeiros e
adubos verdes € que, conforme o ambiente e a idade que os cafeeiros aestejam,
adubacéo verde ou a maior disponibilidade de nutrientes ndo cause efeito imediatos
sobre o crescimento e a produtividade dessas plantas. O aumento em 90% da adubacédo
fornecida aos cafeeiros ndo provocou aumento no crescimento inecghlahtas
(Sobreira et al., 2013). A variacao entre 40% e 100% na dose de fertilizante também néo
influenciou o crescimento &producdo de cafeeiros sombreados (lanotero et al.,

2010). A auséncia de adubacéo nitrogenada néo alterou a producao de café dos cafeeiros
consorciados com flemingia (Flemingia congesta Roxb. ex W. T. Aiton) ou com
mucuna preta (Mucuna aterrima Piper & Tracy) (Bergo et al., 2006). A quantidade de
adubo fornecida aos cafeeiros pode ser suficiente para suprir sua demanda nutricional,
mascarar os efeitos que os nutrientes provenientes dos adubos verdes teriam sobre o
crescimento e a producdo dessas plantas. Assim, para que se possa avaliar o
comportamento dos cafeeiros frente ao cultivo consorciado com adubos \éerdes,
preciso reduzir a adubacao de cobertura fornecida aos mesmos.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito do consorcio de dois adubos verdes, por
diferentes periodos, com cafeeiros adubados com duas doses de fertilizante orgénico

sobre o crescimento e a produtividade dessa cultura.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Vigcosa, Minas Gerais, em uma area
localizada a 20°45°14” sul, 42°52°53” oeste ¢ altitude de 650 m. A regido possui clima
do tipo “Cwb”, mesotérmico umido, com verdo chuvoso e inverno seco (Vinello e
Alves, 1991). Os tipos de solos que predominaram na &rea experimental foram
Latossolos Vermelho-Amarelo distrofico que apresentavam as seguintes caracteristicas
guimicas na camada de 0 a 20 cm, antes da implantacdo do experimentgOpH (H
6,0; P = 14,8 mg dif) K = 69,8 mg drit; C&* = 2,0 cmal dm®;, Mg®* = 0,7 cmo} dn?;
AI**=0,0 cmol dm®; H+Al = 3,96 cmol dn®; SB = 2,88; t = 2,88 cmetim® ; T = 6,84
cmok dm® V = 42%; m = 0,0%; P remanescente = 24,2 g L

O experimento foi instalado em esquema de parcela subsubdividida (2x4x2)+2
emdelineamento de bloco casualizados, com cinco repeti¢cdes por tratamento. A parcela
foi composta por dois sistemas de consorcio (cafeeiro x féggmrco e cafeeiro x
lablabe), a subparcela, por quatro periodos de consorciacdo dos cafeeiros com os
adubos verdes (30, 60, 90 e 120 dias apdés a semeadura) e a subsubparcela, por duas
doses de adubacéo organica para os cafeeiros (50% e 100% do fertilizante organico
(FO) suficiente para suprir a quantidade de N recomendada para a cultura). Os dois
tratamentos adicionais consistiram nas testemunhas absolutas, café solteiro adubado
com 50% e 100% dEO. Cada parcela experimental foi constituida por trés linhas de
cafeeiros, com o adubo verde semeado em ambas as entrelinhas.

O consércio com adubos verdes foi implantado desde o primeiro ano de cultivo
dos cafeeiros, em 2007 e foi realizado durante todos os anos até 2014. As mudas de
Coffea arabica cv. Oeiras foram transplantadas em outubro de 2007, em espacamento
de 2,80 m x 0,75 m, resultando em uma populacéo de 4.761 plantdzahaadubacio
de plantio utilizaram-se, 3,0 L cov4750 g covd) de cama de aviario, 300 g cdvde
termofosfato Yoorin e 50 g covade calcario. As adubacdes de cobertura foram
realizadas com cama de aviario e torta de mamona, dividas em trés aplicacdes
distribuidas durante o periodo chuvoso. A quantidade fornecida aos cafeeiros em cada
ano foi obtida com base nos tratamentos e na necessidade de N e na produtividade
esperada conforme sugerido por Ribeiro et al (1999) descritas na Tabela 1. O controle
de plantas daninhas foi feito sempre que necessario por meio de capina manual e

rocadas mecanicas.
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Tabela 1. Quantidade de NF© e fornecido aos cafeeiros durante os periodos de 2007 a
2014

Torta de mamona Cama de aviario
50% 100% 50% 100%
ANoS
MF N MF N MF N MF N
Kg ha'
2007/2008 - - - 774 21,89 1.547 43,75
2008/2009 - - - 1.555 43,97 3.110 87,95

2009/2010 2.714 138,29 5428 276,58 4.285 121,18 8570 242,35
2010/2011 595 30,32 1.190 60,63 3570 100,96 7.141 201,94
2011/2012 1.071 54,57 2.142 109,14 4116 116,40 8.232 232,79
2012/2013 3.579 182,36 1.789 91,16 3.166 89,53 6.332 179,06

2013/2014 1.276 65,02 2553 130,08 4.761 134,64 9522 269,27
"Umidade média = 12,90 e teor médio de N =5,88midade média = 51,66 e teor médio de N = 2,18.

A semeadura dos adubos verdes foi realizada no inicio do periodo chuvoso de
cada ano (outubro), exceto no ano de 2007 quando os adubos verdes foram semeados
em dezembro. As sementes foram distribuidas em sulcos espacados de 0,4 m e
densidade de 6 sementes' fmear. Apés 15 dias de semeadura dos adubos verdes
realizou-se a capina manual das plantas daninhas. Ao final de cada periodo de
consoércio, isto €, aos 30, 60, 90, e 120 dias ap6s semeadura, a parte aérea dos adubo:s
verdes foi cortada ao nivel do solo e distribuida proximo ao caule dos cafeeiros. Os
acumulos de matéria seca dos adubos verdes referentes aos sete anos de cultivo estac
apresentados na Tabela 2. Para realizar o calculo de acumulo de matéria fresca,
determinou-se quanto da area total do experimento foi efetivamente ocupada com o
cultivo dos adubos verdes (43%) e dos cafeeiros (67%). A partir dessa estimativa de
area ocupada pelos adubos verdes obteve-se o acimulo de matéria fresca, matéria seca ¢

N por hectare.
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Tabela 2. Matéria seca de feijdeporco (FP) e lablabe (LL) cultivados em consorcio
com cafeeiros em funcédo dos anos de cultivo dos cafeeiros e do periodo de consoércio
30DAS 60 DAS 90DAS 120DAS
FP LL FP LL FP LL FP LL
Mg ha’
2007/08 1,78 1,29 4,24 2,77 4,92 3,78 5,35 3,57
2008/09 0,42 0,13 1,61 0,85 3,49 2,12 5,10 5,47
2009/10 0,49 0,32 2,31 2,03 7,83 4,01 6,71 4,83
2010/11 0,46 0,23 1,96 1,44 5,66 3,07 591 5,18
2011/12 0,25 0,11 1,38 0,94 2,00 1,85 3,70 3,90
2012/13 0,29 0,11 1,39 1,11 2,92 2,89 2,16 2,99
2013/14 0,08 0,05 0,43 0,47 1,26 1,25 1,87 1,47
Média 3,77 2,24 10,32 9,61 2851 18,97 30,80 27,41

Ano de
cultivo

* DAS — Dias ap0s semeadura

Como os cafeeiros ainda estavam muito novos quando ocorreu a primeira florada,
em 2008, as flores foram retiradas para que o desenvolvimento dos cafeeiros nédo ficasse
comprometido. Dessa forma a primeira safra de café foi colhida em 2010. Neste
trabalho, iniciaram-se as avaliacbes de crescimento e de producédo dos cafeeiros de
setembro de 2010 a junho de 2014, sendo avaliadas quatro safras, que corresponderam a
dois anos de baixa (2011 e 2013) e dois anos de alta (2012 e 2014) produtividade.

O desenvolvimento dos cafeeiros foi determinado ao final do periodo de maior
crescimento (margco) e menor crescimento (setembro) crescimento das plantas para
regido de Vicosa-MG (Silva et al., 2004). Determinaram-se: a altura das plantas, obtida
por meio de uma régua graduada, na posicao paralela ao ramo ortotrépico e; o diametro
de copa, obtido com o auxilio de uma régua graduada, no sentido transversal a linha de
plantio do cafeeiro. O incremento em altura e diametro de copa dos cafeeiros foi
estimado pela subtracdo dos dados de marco pelos dados de setembro do ano anterior.

A produtividade de café foi avaliada quantificando-se a producdo em graos
beneficiados. Para tanto, os frutos tipo cereja de todos os cafeeiros da subparcela foram
colhidos e imediatamente pesados. Posteriormente, uma amostra de aproximadamente 2
kg de café cereja de cada subparcela foi submetida a secagem, em terreiroide cime
até que atingissem umidade de 12%. ApGs o descascamento das amostras de café em
coco de cada subparcela, pesagem dos grdos e determinacdo do rendimento dos
mesmos, foi calculada a produtividade de café beneficiado, expressa em sacas de 60 kg
ha' (sc h&).

As informacdes quanto a precipitacdo total e & temperatura ocorridas durante os
periodos de consorciacdo em cada ano, ao longo do tempo de conducédo do experimento,

estdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 3. Precipitacdo mensal (mm), temperatura maxima média mensal (°C) e
temperatura minima media mensal (°C) observada no periodo de cultivo dos adubos
verdes em consércio com cafeeiros, ao longo dos anos de 2007 a 2014. As barras

representam os meses nos quais conduziu-se 0 consorcio.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, Estacdo Meteoroldgica A510, Vigosa-NIG, 20

Os dados das combinacdes dos fatores espécies de adubo verde, periodos de
consorciacdo e doses de fertilizante organico e das testemunhas absolutas foram
submetidos a analise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Dunnett, a
5% de probabilidade,tilizando-se o programa de Sistema para Andlises Estatisticas
Genéticas (SAEQG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O incremento em altura para todos os sistemas de consércio, independentemente
da dose d&O, foi similar ao das duas testemunhas, em 2011 (Tabela 3). No entanto, os
cafeeiros consorciados com o lablabe por 90 e 120 dias e adubados com 50% ou 100%
de FO apresentaram incremento em diametro de copa superior ao das testemunhas
(Tabela 3).

Assim como no ano anterior, em 2012, 2013 e 2014 nao $sedeerencas
entre os incrementos em altura dos cafeeiros consorciados e as testemunhas (Tabela 3).
Em 2012, observou-se que somente os cafeeiros consorciados com lablabe por 120 dias
e adubados com 50% &® apresentaram crescimento em diametro da copa maior do
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que o das testemunhas (Tabela 3). Os cafeeiros consorciados com lablabe por 90 dias e
adubados com 50% d€O cresceram mais em diametro de copa do que a testemunha
gue recebeu a mesma adubacéo (Tabela 3).

Diferentemente do que ocorreu nos anos anteriores, em 2013, os cafeeiros
consorciados com feijdo-de-porco por 60 e 90 dias e adubados com 10B8% de
apresentaram incremento em diametro de copa superior ao das duas testemunhas
(Tabela 3). Os cafeeiros consorciados com feijao-de-porco pelos periodos de 60 e 90
dias e adubados com 50% @ e aqueles consorciados com lablabe por 30 e 90 dias e
adubados com 100% deO, superaram apenas a incremento em diametro de copa da
testemunha adubada com 50%Fde (Tabela 3). Em 2014, somente o consorcio entre
feijdo-de-porco e cafeeiros adubados com 50%F@e por 60 dias, proporcionou
incremento em diametro de copa para os cafeeiros maior do que o das duas testemunhas
(Tabela 3).

Diferentemente do que era esperado, em nenhum dos sistemas de consorcio,
mesmo aqueles adubados com metade da doseOdescomendada, verificou-se
reducdo no crescimento em altura ou em diametro de copa dos cafeeiros, emselacéo a
testemunhas. Assim como os tratamentos que apresentaram maior incremento em
didametro de copa, ndo foram os que forneceram as maiores produtividades de café.
Porém, alguns trabalhos também relataram a existéncia de uma baixa correlagédo entre

produtividade, altura e diametro de copa para cafeeiros (Severino et al., 2002).
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Tabela 3. Incremento em altura e diametro de copa de cafeeiros, adubados com 50% eF)@nderciados com feijao-de-porco (FP) e
lablabe (LL) por quatro periodos de consorciacao, 30, 60, 90, 120 dias apos a semeadura dos adubos verdes, nos &#OAFidokas
2013/2014

2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014
Tratamentos Altura Diametro Altura”  Diametro  Altura™ Diametro Altura™ Diametro
m
Testemunha 50% 0,35 A 0,19 A 0,35 0,26 A 0,13 0,10 A 0,15 0,15 A
Testemunha 100% 0,36 a 0,25a 0,37 0,23 a 0,12 0,17 a 0,16 0,17 a
FP 30 50% 0,37 Aa 0,17 Aa 0,38 0,18 Aa 0,14 0,16 Aa 0,17 0,09 Aa
FP 60 50% 0,34Aa 0,22 Aa 0,34 0,24 Aa 0,14 0,19 Ba 0,24 0,29 Bb
FP 90 50% 0,38 Aa 0,25 Aa 0,38 0,26 Aa 0,13 0,21 Ba 0,19 0,17 Aa
FP 120 50 % 0,35 Aa 0,22 Aa 0,35 0,22 Aa 0,11 0,13 Aa 0,19 0,13 Aa
LL 30 50% 0,41 Aa 0,31 Aa 0,41 0,31 Aa 0,19 0,17 Aa 0,16 0,16 Aa
LL 60 50% 0,39Aa 0,30 Aa 0,38 0,31 Aa 0,13 0,15 Aa 0,17 0,11 Aa
LL 90 50% 0,41 Aa 0,38 Bb 0,40 0,36 Bb 0,14 0,21 Ba 0,20 0,15 Aa
LL 120 50% 0,37 Aa 0,51 Bb 0,37 0,48 Bb 0,13 0,14 Aa 0,17 0,17 Aa
FP 30 100% 0,37 Aa 0,23 Aa 0,37 0,27 Aa 0,10 0,30 Bb 0,21 0,15 Aa
FP 60 100% 0,36 Aa 0,17 Aa 0,35 0,21 Aa 0,14 0,29 Bb 0,21 0,19 Aa
FP 90 100% 0,38Aa 0,20 Aa 0,39 0,23 Aa 0,14 0,17 Aa 0,23 0,15 Aa
FP 120 100 % 0,39 Aa 0,30 Aa 0,39 0,30 Aa 0,18 0,14 Aa 0,20 0,19 Aa
LL 30 100% 0,41Aa 0,26 Aa 0,40 0,25 Aa 0,10 0,20 Ba 0,19 0,19 Aa
LL 60 100% 0,39 Aa 0,25 Aa 0,39 0,28 Aa 0,13 0,17 Aa 0,22 0,16 Aa
LL 90 100% 0,40 Aa 0,41 Bb 0,40 0,29 Aa 0,12 0,19 Ba 0,27 0,21 Aa
LL 120 100% 0,38Aa 0,35Bb 0,39 0,35 Aa 0,12 0,18 Aa 0,19 0,23 Aa
DMS 0,06 0,24 - 0,13 - 0,09 - 0,12
C.V (%) 8,52 23,72 8,67 25,30 30,48 27,25 30,73 38,82

Médias seguidas de mesma letra mailscula, na coluna, nédo diferem da testenfdnipe/b0@ste de Dunnett a 5% de probabilidade.
Médias seguidas de mesma letra mindscula, na coluna, ndo deferem da test@fypledoseste de Dunnett a 5% de probabilidade.
"*ndo significativo pelo teste “F”.
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Quanto as doses deO, o diametro da copde apenas alguns sistemas de
consorcio adubados com 100% EE se diferenciaram da testemunha que recebeu
metade da adubacdo. Isso sugere que essa variavel foi pouco afetada pela adubacao.
Resultado semelhante a esse foi observado para cafeeiros adubados com fertilizante
mineral, com doses que variaram 70% entre 190% da demanda nutricional da cultura
(Sobreira et al., 2011). A reducdo na dose de fertilizante mineral também néo alterou a
producdo de numero de nos, numero de folhas e area foliar de cafeeiros sombreados
(Jaramillo-Botero et al., 2010). Esses autores sugeriram que a falta de resposta
significativa dos cafeeiros a adubacéo seria em virtude do acumulo de nutrientes no solo
e por ter havido menor carga de frutos e, consequentemente, menor extracao de
nutrientes do solo por parte desses cafeeiros.

Em cultivo solteiro, o lablabe pode acumular, em média, 5,58 kdehR, 42,73
kg ha' de K, 36,63 kg Hade Ca e 9,85 kg Hade Mg (Favero et al., 2000; Oliveira et
al., 2010; Teodoro et al., 2011; Cavalcante et al., 2012). J4 o feijao-de-porco é capaz de
acumular quantidades mais elevadas de P, K, Ca e Mg, chegando a 8,46, 69,7, 53,2 e
11,43 kg h&, respectivamente (Favero et al., 2000; Padovan et al., 2011; Teodoro et al.,
2011; Cavalcante et al.,, 2012). Contudo esses nutrientes ndo sdo totalmente
disponibilizados para o cafeeiro imediatamente apdés a decomposicdo da parte aérea
desses adubos verdes. O que ocorre € uma parte dos nutrientes é mineralizada e pode se
imediatamente absorvida pelos cafeeiros, enquanto outra parte acaba por enriquecer a
matéria organica do solo (Balota e Chaves, 2010) e € disponibilizada lentamente ao
longo do tempo para os cafeeiros. Assim, esses fatores contribuiram para que o
crescimento em diametro de copa dos cafeeiros adubados com 50B@ de
consorciados com adubos verdes fosse semelhante ou superior ao crescimento da
testemunha adubada com 100%-de

Quanto a producéo de café, em 2011 os tratamentos que apresentaram médias
menores do que a testemunha adubada com 100%Qddoram os cafeeiros
consorciados com feijao-de-porco por 90 dias e adubados com 50% da &Gse ds
cafeeiros consorciados com lablabe por 30 e 60edz@sibados com 50% ou 100% de
FO (Tabela 4).

Em 2012, ano de alta produtividade, os cafeeiros consorciados com feijao-de-
porco por 90 dias e adubados com 50%-@ee os cafeeiros que foram consorciados
com esse mesmo adubo verde por 30 dias, mas que receberam adubacdo 100%

apresentaram produtividades mais elevadas do que as duas testemunhas (Tabela 4).
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Resultados diferentes foram observados quando os consorcios, com ambos adubos
verdes, permaneceram por 120 dias com cafeeiros adubados com BQPowdguando
o periodo de consércio dos cafeeiros adubados com 1069 fie igual ou superior a
60 dias, onde esses apresentaram produtividade estatisticamente igual as testemunhas
(Tabela 4).

A comparacdo das médias do biénio de 2011/2012 revelou que o consorcio com
feijdo-de-porco aumentou a produtividade dos cafeeiros adubados com HBoeate
relacdo a testemunha que recebeu a mesma adubacéo (Tabela 4). Por outeo lado, n
consorciacdo de cafeeiros adubados com 50% Q@eom o lablabe, os resultados
positivos foram obtidos apenas nos periodos de consorcio de 90 e 120 dias, resultou em
produtividade superioao da testemunha onde se aplicou metadé-@gTabela 4).
Verificou-se também, que os consércios com feijdo-de-porco por 120 dias e com
lablabe por 90 dias, reduziram as producfes dos cafeeiros adubados com D% de
em relacdo a testemunha que recebeu a mesma adubacéo (Tabela 4).

Os consorcios estabelecidos entre cafeeiros adubados com FoQoedkeijao-
de-porco, por 30 dias, e entre cafeeiros adubados com 106% edablabe, por 120
dias, e feijdo-de-porco, por 90 e 120 dias, foram mais produtivos do que as testemunhas
(Tabela 4). J& os consoércios realizados entre cafeeiros adubados com 5@e de
lablabe por 90 dias, e feijao-de-porco por 60 dias, e entre cafeeiros adubados com 100%
de FO e feijdo-de-porco por 30 e 60 dias, apresentaram produtividade superior a da
testemunha que recebeu metade da adubacdo, mas estatisticamente igual a da
testemunha adubada com 100%~@¥(Tabela 4).

Em 2014, a producao foi superior a da testemunha adubada com 5B@& de
guando os cafeeiros que receberam essa mesma adubacédo foram consorciados com
feijdo-de-porco por 60 e 90 dias, ou com lablabe por 60 dias, ou quando adubados com
100% deFO e consorciados com lablabe por 30 e 60 dias (Tabela 4). As produtividades
dos consércios entre feijdo-de-porco ou lablabe e cafeeiros adubados com B0% de
por 30 e 120 dias, e entre cafeeiros adubados com 106® eléeijdo-de-porco por 60
e 120 dias, ou lablabe por 90 e 120 dias, foram menores do que a testemunha que
recebeu 100% da adubacdo e semelhante a testemunha adubada com mie@de do
(Tabela 4).
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Tabela 4. Produtividade anual e média bianual de café em gréos beneficiados de cafeeiros consorciados com feij@R)le-porco
lablabe (LL), pelos periodos de 30, 60, 90 e 120 dias e adubados com 50% e Fl)%adeanos agricolas de 2011 a 2014

2011 2012 Biénio 2011/2012 2013 2014 Biénio 2013/2014 Média geral

Tratamentos -

sc ha
Testemunha 50% 4,31 A 32,61 A 18,46 A 1,74 A 36,70 A 19,22 A 18,84 A
Testemunha 100% 17,97a 41,65a 29,81 a 5,70 a 67,09 a 36,39 a 33,10 a
FP 30 50% 11,52 Aa 55,67 Ba 33,59 Ba 15,16 Bb 48,80 Ab 31,98 Ba 32,79 Ba
FP 60 50% 3,92 Aa 50,03 Ba 26,97 Ba 7,78 Ba 56,57 Ba 32,18 Ba 29,57 Ba
FP 90 50% 2,52 Ab 60,00 Bb 31,26 Ba 3,34 Aa 53,71 Ba 28,53 Ba 29,89 Ba
FP 120 50 % 12,16 Aa 45,72 Aa 28,94 Ba 2,21 Aa 45,59 Ab 23,90 Ab 26,42 Ba
LL 30 50% 0,80 Ab 48,46 Ba 24,63 Aa 3,50 Aa 47,94 Ab 25,72 Ab 25,17 Ab
LL 60 50% 3,38 Ab 45,25 Aa 24,31 Aa 2,27 Aa 54,08 Ba 26,94 Ab 26,24 Bb
LL 90 50% 8,10 Aa 51,87 Ba 29,99 Ba 9,72Ba 52,12 Aa 30,92 Ba 30,46 Ba
LL 120 50% 15,72 Aa 35,64 Aa 25,68 Ba 13,01 Bb 43,17 Ab 28,09 Ba 26,89 Ba
FP 30 100% 7,07 Aa 57,63Bb 32,35 Ba 7,88 Ba 52,05 Aa 29,97 Ba 31,16 Ba
FP 60 100% 7,10 Aa 46,50 Aa 26,80 Ba 8,70Ba 48,99 Ab 28,85 Ba 27,82 Ba
FP 90 100% 9,47 Aa 43,56 Aa 26,51 Ba 15,20Bb 52,85 Aa 34,03 Ba 30,27 Ba
FP 120 100 % 14,61 Aa 28,33 Aa 21,47 Ab 21,77 Bb 49,56 Ab 35,67 Ba 28,57 Ba
LL 30 100% 2,81 Ab 54,86 Ba 28,83 Ba 4,09 Aa 68,20 Ba 36,15 Ba 32,49 Ba
LL 60 100% 2,20 Ab 44,91 Aa 23,56 Aa 1,06 Aa 55,86 Ba 28,46 Ba 26,01 Bb
LL 90 100% 455 Aa 39,42 Aa 21,99 Ab 575Aa 45,59 Ab 25,67 Ab 23,83 Ab
LL 120 100% 17,56 Aa 32,17Aa 24,87 Aa 13,38 Bb 37,32 Ab 25,35 Ab 25,11 Ab

DMS 14,19 14,30 6,86 4,84 16,85 8,55 6,68
C.V. (%) 29,74 16,96 13,86 32,84 17,77 15,67 3,20

Médias seguidas de mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem da testemuplto38%te de Dunnett a 5% de probabilidade.
Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem da testemunipeb0@%ie de Dunnett a 5% de probabilelad
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Na produtividade média do biénio de 2013/2014 os cafeeiros adubados com 50%
de FO e consorciados com feijao-de-porco por 30, 60 e 90 dias e com lablabe por 90 e
120 dias apresentaram produtividade superior a da testemunha adubada da mesma
forma e igual a testemunha adubada com 100%Qlé&kesultado similar foi obtido nos
consorcios entre cafeeiros adubados com 100%de o feijao-de-porco cultivado por
30, 60, 90 e 120 dias ou o lablabe cultivado por 30 e 60 dias.

A partir dos dados de produtividade média geral dos quatro anos observou-se que
todos os sistemas de consorcio se diferenciaram a testemunha adubada com 50% de FO,
exceto os cafeeiros adubados com 50% de FO e consorciados com lablabe por 30 dias e
0S consorcios realizados com esse mesmo adubo verde por 90 e 120, mas com cafeeiros
adubados com 100% de FO (Tabela 4). Por outro lado o consércio com lablabe por 60,
90 e 120 dias reduziu a produtividade dos cafeeiros adubados com 16@A4Tddbela
4), o que indica que os efeitos positivos do consorcio com esse adubo verde foram
superados pelos efeitos negativos, principalmente, pela competicdo por agua. Verificou-
se também que somente o consoércio com feijao-de-porco, em todos os periodos de
consorciacdo, proporcionou aumento na produtividade dos cafeeiros que foram
adubados com 50% de FO (Tabela 4). Isso, provavelmente, aconteceu porque houve
maior deposicdo de matéria seca e consequentemente maior aporte de N no solo por
parte do feijado-de-porco ao longo dos anos, principalmente, nos quatro anos iniciais de
cultivo (Tabela 2).

A deposicdo de matéria seca pela leucena em cultivo consorciado com cafeeiros
promoveu aumento na matéria organica e microbiota do solo, além de aumentar a
mineraliza¢do de N do solo (Balota e Chaves, 2010). E possivel que os solos onde o
feijdo-de-porco foi cultivado apresentassem melhores condicfes fisicas, quimicas e
bioldgicas, pela maior deposicdo de matéria seca nos anos iniciais, o que possibilitou
suprir a demanda imediata por nutrientes dos cafeeiros que receberam metade da
adubacdao durante os sete anos de cultivo consorciado.

Paulo et al. (2001) e Paulo et al. (2006) estudaram o consorcio entre cafeeiros e
adubos verdes, e verificaram que o plantio de adubos verdes herbaceos nas entrelinhas
dos cafeeiros nao influenciou na produtividade de café. Em ambos os trabalhos, o
material vegetal proveniente do corte dos adubos verdes foi incorporado ao solo com
enxada rotativa, o que pode ter danificado o sistema radicular dos cafeeiros que estavam

em consorcio e prejudicado sua producao.
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Diferentemente dos resultados alcancados pelos trabalhos acima citados foi
possivel verificar que as diferentes espécies de adubo verde podem provocar efeitos
distintos, enquanto o consorcio com feijdo-de-porco elevou a produtividade dos
cafeeiros, o cultivo do lablabe por determinados periodos causou queda na
produtividade de café. Isso porque, neste trabalho, o material vegetal dos adubos verdes
foi colocado sobre a superficie do solo, proximo ao caule dos cafeeiros, e ndo deixados
sobre as entrelinhas ou incorporados com enxada rotativa, o que pode ter contribuido
para melhorar o desempenho dos cafeeiros desta pesquisa.

Outro fator que pode ter influenciado os resultados foi a densiligolantas de
adubo verde no consorcio. Quando o consorcio de feijdo-de-porco com cafeeiros foi
realizado semeando-se cinco fileiras do adubo verde em cada entrelinha, verificou-se a
produtividade dos cafeeiros apresentou queda de aproximadamente 79% (Bergo et al.,
2006). No presente trabalho, para diminuir a competicdo entre as espécies, utilizou-se
menor densidade, apenas trés linhas de adubo verde no centro de cada entrelinha,
espacadas 1,0 m do caule dos cafeeiros. Com isso, a producdo desses consoércios Se
igualou ou até mesmo superou a produtividade dos cultivos solteiros.

Os resultados obtidos nesta pesquisa concordam em parte com aqueles relatados
por Moreira et al. (2014). Conforme esses autores, o consorcio entre feijdo-de-porco ou
lablabe e cafeeiros adultos durante os periodos de 30, 60, 90 e 120 dias reduziram a
produtividade de café ao final de dois anos de cultivo. Nesta pesquisa notou-se que
apenas os cafeeiros consorciados com lablabe e em alguns periodos de consorciacao,
provocaram reducao na produtividade de café.

Assim como ocorreu no consoércio entre feijdo-de-porco e cafeeiros do presente
estudo, o consércio de tefrésia com cafeeiros elevou a tproldule dos mesmos
(Bucagu et al., 2013). Segundo esses autores, os efeitos positivos desse adubo verde sac
devido ao alto teor de N e a menor relacdo C/N de sua matéria seca, que reduziu a
imobilizacdo e aumentou a disponibilidade de nutrientes no solo. Além da maior
eficiéncia de uso dos nutrientes ao longo do tempo por parte dos cafeeiros (Bucagu et
al., 2013). O feijaate-porco também prodiiz grandes quantidades de matéria seca
com baixa relagdo C/N e, provavelmente, além de incorporar mais nutrientes ao
agroecossistema, também pode ter proporcionado o uso mais eficiente dos nutrientes

pelos cafeeiros.
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CONCLUSOES

O crescimento em altura dos cafeeiros ndo é influenciado pelo cultivo
consorciado com feijade-porco e labelabe.

A adubacé&o orgéanica, com base na dose recomendada de N, pode ser reduzida
em 50% para cafeeiros consorciados com fealgperco por periodo de 30 a 120 dias.

O consorcio com lablabe, por 90 e 120 dias reduz a produtividade dos cafeeiros,
quando a adubacdo de cobertura desses é realizada com fertilizante organico e na
recomendacao de N para a cultura.
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CAPITULO 1lI

CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE CAFEEIROS CONSORCIADOS
COM ADUBOS VERDES DURANTE SETE ANOS - Il. Comparagbes entre
espécies, tempo de consércio e doses de adubo organico

RESUMO

Existem resultados contrastantes quanto ao emprego da adubacéo verde em cafezais. Os
resultados variam conforme a espécie de adubo verde utilizada, os tratos culturas
realizados, o periodo de consorciacdo, as condi¢cdes edafoclimaticas de cada local e ao
tempo de condugéo e avaliagdo dos experimentos. Assim, objetivou-se avaliar o efeito
do periodo de consorciagdo entre cafeeiros e Canavalia ensiformis (L.) DC. ou Dolichos
lab lab L., sob diferentes doses de adubacdo organica, sobre o crescimento e
produtividade de cafeeiros. Para tanto foi instalado experimento em esquema de parcela
subsubdividida 2x4x2, com dois consorcios de café (cafeeiro x C. ensiformis e cafeeiro

x D. lab lab), quatro periodos de consorciacao (30, 60, 90 e 120 dias ap6s a semeadura)
e duas doses de adubacdo dos cafeeiros (50% e 100% de fertilizante organico), em
delineamento de blocos casualizados, com cinco repeti¢cdes. O experimento foi avaliado
durante quatro anos consecutivos. O crescimento em altura dos cafeeiros ndo é alterado
pela espécie de adubo verde utilizada no consorcio. O incremento no didametro de copa
dos cafeeiros foi estimulado pelo cultivo em consércio com C. ensiformis por até 90
dias. Os cafeeiros consorciados com C. ensiformis, por 30 dias, foram mais produtivos
do que quando consorciados com D. lab lab pelo periodo de 30 dias. Nos primeiros
anos de consoércio entre cafeeiros e adubos verdes a produtividade de café diminuiu com
aumento dos periodos de consorciacdo, mas ap0s o terceiro ano a consorciacdo com D.
lab lab por periodos superiores a 54 dias aumanta produtividade de café.

Palavras-chave:feijao-de-porco, lablabe, Coffea arabica, fertilizante organico
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INTRODUCAO

O nitrogénio compde a estrutura de varias biomoléculas e enzimas e por isso é
considerado um nutriente essencial que pode limitar a produtividade de cafeeiros
(Bredemeier e Mundstock, 2000; Malavolta, 2002). A demanda nutricional dos
cafeeiros ndo varia em funcdo da produtividade, porque, quando o cafeeiro estd no ano
de baixa produtividade, o crescimento de folhas, ramos plagiotropicos e ramos novos
transformam-se em fortes drenos de carboidratos e nutrientes (Malavolta et al., 2002).

Os fertilizantes sintéticos sdo as principais formas de suprir a demanda de
nitrogénio na cafeicultura. Dentre eles, os nitrogenados que séo oriundos de fontes nao
renovaveis de energia, cujo preco é influenciado, normalmente, pela demanda desse
produto e pelo preco do petréleo. O gasto com insumos em uma lavoura cafeeira pode
atingir 36,5% do custo de producéo, quando se utiliza fertilizante nitrogenado sintético
(Nasser et al., 2012). Assim, para que se aumente a producdo de café sem elevar os
custos € necessario o uso de fontes de nutrientes menos onerosas para o agricultor.

Uma alternativa de suprimento da demanda por nitrogénio dos cafeeiros € via
adubacdo organica, combinada ou ndo com a adubac&o verde. A associacdo de duas
fontes de nutrientes na adubacdo organica pode contribuir para uma nutricAo mais
equilibrada dos cafeeiros. A adubacgao verde promove uma maior ciclagem de nutrientes
entre as camadas do solo e incorpora N atmosférico ao sistema. A adubacdo com
composto organico, quando associada a adubacdo verde com crotélaria (Crotalaria
juncea L.) ou a biofertilizante aumentaram o crescimento de cafeeiros em fase de
formacao e prodiéio(Araudjo et al., 2008; 2013).

A transferéncia de nitrogénio de adubos verdes para as culturas ocorre,
principalmente, pela decomposicdo e a mineralizacao de nutrientes do material, apés o
corte da parte aérea (Trannin et al., 2000). Na literatura sdo expressivos os trabalhos que
comprovam a transferéncia de N de adubos verdes para culturas, como, café (Araujo et
al., 2013; Araujo et al., 2014), cana-de-acucar (Ambrosano et al., 2011), milho
(Scivittaro et al, 2003), mostarda (Choi et al., 2008)p (Lange et al., 2009) e uva
(Ovalle et al., 2010).

O uso de adubos verdes em cafezais, aléem de incorporar N-atmosférico ao solo
(Zhou et al., 2011), também contribui para melhorar suas caracteristicas fisicas,
guimicas e biolégicas (Balota e Chaves, 2011), elevar o teor de nutrientes nas folhas do
cafeeiro (Ricci et al., 2005) e pode suprimir plantas daninhas (Bergo et al., 2006).

Alguns estudos relataram aumento da produtividade de café, como em Ruanda, no leste
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da Africa, no consércio com tefrosi@iebhrosia vogelii Hook. F) (Bucagu et al. 2013).

No Acre, com a leguminosa Flemingia congesta (Roxb. ex W. T. Aiton) (Bergo et al.,
2006) e na taxa de crescimento de cafeeiros, quando se utilizou a parte aérea de
crotalaria como adubo verde (Araujo et al., 2013).

No entanto, em outros casos as vantagens citadas acima ndo se traduzem em
maior produtividade ou crescimento dos cafeeiros (Paulo et al., 2001; Paulo et al., 2006;
Moreira et al., 2014) e reducdo de custos, gerando duvidas quanto & sua eficiéncia.
Essas indefinicbes estdo relacionadas as caracteristicas intrinsecas das espécies de
adubo verde, aos tratos culturas utilizados, ao periodo de consorciacdo, as condicdes
edafocliméticas de cada local e ao tempo de conducdo e avaliagdo do sistema de
consorcio (Paulo et al., 2001; Ricci et al., 2005; Bergo et al., 2006; Paulo et al., 2006;
Balota e Chaves, 2010; Partelli et al., 2011; Moreira et al., 2014).

O cafeeiro possui caracteristicas especificas que devem ser consideradas para
obtencdo de sucesso com a adubacdo verde em sistema de consércio. As fases de
crescimento ativo e reprodutivo acontecem concomitantemente (Silva et al., 2004) e o
potencial produtivo € definido um ano antes da formacéo de ffdtpsriodo de maior
demanda por nutrientes ocorre entre 0s meses de setembro e marco, em Vicosa-MG
(Laviola et al., 2009). Essas caracteristicas, possivelmente, concorram para que efeitos
negativos da consorciacdo com adubos verdes sejam percebidos nos primeiros anos de
implantacéo do sistema e os efeitos benéficos, apenas detectados em anos posteriores.

Outra lacuna do conhecimento se refere ao tempo de consorciacdo durante cada
ano. Normalmente, os adubos verdes sao cortados no estadio de pleno florescimento,
pois as plantas estdo com a maxima concentracdo de nutrientes (Lima-Filho, 2014).
Porém, o florescimento pode ndo ser a época mais indicada para o corte dos adubos
verdes quando o objetivo for o fornecimento de nutrientes para os cafeeiros. Isso porque
o periodo de demanda por nutrientes dos cafeeiros pode coincidir com o periodo de
crescimento dos adubos verdes, o que dificultaria o sincronismo entre do periodo de
absorcdo de nutrientes pelos cafeeiros e a disponibilizacdo de nutrientes pela
mineralizacao dos adubos verdes.

Também existe grande diversidade de caracteristicas entre as leguminosas mais
comuns utilizadas para a adubacao verde. O feijao-de-porco (Canavalia engifoymes
DC.) é uma espécie herbacea que apresenta crescimento determinado, tolera bem
ambientes com déficit hidrico e solos com baixa fertilidade e possui ciclo de vida curto,
florescendo entre 64 e 118 dias (Carvalho et al., 2006). O lablabe (Dolichos lab lab L.)
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possui crescimento indeterminado e trepador, baixa tolerdncia a solos com baixa
fertilidade e ciclo de vida mais longo, com florescimento em 156 dias (Carvalho et al.,
2006).

No estudo realizado por Moreira et al. (2014), nos dois primeiros anos de
consorcio de cafeeiros com adubos verdes, o crescimento dos cafeeiros néo foi alterado
Entretanto, a produtividade de café foi reduzida pelo aumento no periodo de
consorciacao, principalmente, com o fei@mporco. O fato do crescimento dos
cafeeiros néao ter sido afetado pode ser um indicativo de que a produtividade de café dos
anos posteriores pode ser superior ou igual da testemunha, visto que os cafeeiros
determinam seu potencial de produtividade com base no crescimento do ano anterior. A
adubacao verde realizada com a parte aérea do feijdo-de-porco elevou a produtividade
de café e o teor de célcio, a soma de bases, a matéria organica e a capacidade de troce
de catidnica do solo, onde os cafeeiros foram cultivados (Araudjo et al., 2014). A
transferéncia de N entre o feijdeporco e o cafeeiro esté diretamente relacionada com
quantidade de matéria seca da leguminosa, podendo chegar a representar 18,78% do N
total do cafeeiro (Araujo et al., 2014).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de duas espécies de adubo verde no
consorcio, por diferentes periodos, com cafeeiros adubados com duas doses de
fertilizante organico ao longo de quatro anos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Vigcosa, Minas Gerais, em uma area
localizada a 20°45°14” sul, 42°52°53” oeste e altitude de 650 m. A regido possui clima
do tipo “Cwb”, mesotérmico umido, com verdo chuvoso e inverno seco (Vinello e
Alves, 1991). O tipo de solo Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico. O solo da area
experimental apresentava as seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0 a 20 cm,
antes da implantacéo do experimento: pHQH= 6,0; P = 14,8 mg dffy K = 69,8 mg
dm?; C&* = 2,0 cmal dm*; Mg?* = 0,7 cmal dm®, AI**= 0,0 cma} dn®; H+Al = 3,96
cmok dn®; SB = 2,88; t = 2,88 cmgtint® ; T = 6,84 cmaldnT; V = 42%; m = 0,0%; P
remanescente = 24,2 mg L

O experimento foi instalado em esquema de parcela subsubdividida (2x4x2)+2.
A parcela foi composta por dois sistemas de consorcio (cafeeiro x feijdo-de-porco e
cafeeiro x lablabe), a subparcela, por quatro periodos de consorciacdo dos cafeeiros

com os adubos verdes (30, 60, 90 e 120 dias apds a semeadura) e a subsubparcela, por
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duas doses de adubacdo orgénica para os cafeeiros (50% e 100% do fertilizante
organico (FO)). Os dois tratamentos adicionais consistiram nas testemunhas absolutas,
café solteiro adubado com 50% e 100%FR Utilizou-se delineamento de bloco
casualizados, com cinco repeticbes por tratamento. Cada parcela experimental foi
constituida por trés linhas de cafeeiros, com o adubo verde semeado em ambas as
entrelinhas.

O consorcio com adubos verdes foi implantado desde o primeiro ano de cultivo
dos cafeeiros, em 2007 e foi realizado durante todos os anos até 2014. As mudas de
Coffea arabica cv. Oeiras foram transplantadas em outubro de 2007, em espacamento
de 2,80 m x 0,75 m, resultando em uma populacéo de 4.761 plantdzahmadubacio
de plantio utilizaram-se, 3,0 L cov4750 g covd) de cama de aviario, 300 g cdvde
termofosfato Yoorin e 50 g covade calcario. As adubacdes de cobertura foram
realizadas com cama de aviario e torta de mamona, dividas em trés aplicacGes
distribuidas durante o periodo chuvoso. A quantidade fornecida aos cafeeiros em cada
ano foi obtida com base nos tratamentos na necessidade de N e na produtividade
esperada conforme sugerido por Ribeiro et al. (1999) descritas na Tabela 1. O controle
de plantas daninhas foi feito sempre que necessario por meio de capina manual e

rogadas mecanicas.

Tabela 1. Quantidade de NF® e fornecido aos cafeeiros durante os periodos de 2007 a
2014

Torta de mamona Cama de aviario
50% 100% 50% 100%
Anos
MF N MF N MF N MF N
Kg ha'
2007/2008 - - - 774 21,89 1.547 43,75
2008/2009 - - 1.555 43,97 3.110 87,95

2009/2010 2.714 138,29 5.428 276,58 4.285 121,18 8.570 242,35
2010/2011 595 30,32 1.190 60,63 3570 100,96 7.141 201,94
2011/2012 1.071 54,57 2.142 109,14 4116 116,40 8.232 232,79
2012/2013 3.579 182,36 1.789 91,16 3.166 89,53 6.332 179,06

2013/2014 1.276 65,02 2553 130,08 4.761 134,64 9522 269,27
"Umidade média = 12,90 e teor médio de N = 5,88midade média = 51,66 e teor médio de N = 2,18.

A semeadura dos adubos verdes foi realizada no inicio do periodo chuvoso de
cada ano (outubro), exceto no ano de 2007 quando os adubos verdes foram semeados
em dezembro. As sementes foram distribuidas em sulcos espacados de 0,4 m e

densidade de 6 sementes$ finear. Apés 15 dias de semeadura dos adubos verdes
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realizou-se a capina manual das plantas daninhas. Ao final de cada periodo de
consorcio, isto é, aos 30, 60, 90, e 120 dias ap0s semeadura, a parte aérea dos adubos
verdes foi cortada ao nivel do solo e distribuida proximo ao caule dos cafeeiros. O
acumulo total de matéria seca dos adubos verdes referente aos sete anos de cultivo estao
apresentados na Tabela 2. Para realizar o calculo de acumulo de matéria fresca,
determinou-se quanto da &rea total do experimento foi efetivamente ocupada com o
cultivo dos adubos verdes (43%) e dos cafeeiros (67%). A partir dessa estimativa de
area ocupada pelos adubos verdes obteve-se o acimulo de matéria fresca, matéria seca ¢

N por hectare.

Tabela 2. Matéria seca de feijdeporco (FP) e lablabe (LL) cultivados em consorcio
com cafeeiros em funcédo dos anos de cultivo dos cafeeiros e do periodo de consércio

30DAS 60DAS 90DAS 120DAS
FP LL FP LL FP LL FP LL

Mg ha’

2007/08 1,78 1,29 4,24 2,77 4,92 3,78 5,35 3,57
2008/09 0,42 0,13 1,61 0,85 3,49 2,12 5,10 5,47
2009/10 0,49 0,32 2,31 2,03 7,83 4,01 6,71 4,83
2010/11 0,46 0,23 1,96 1,44 5,66 3,07 591 5,18
2011/12 0,25 0,11 1,38 0,94 2,00 1,85 3,70 3,90
2012/13 0,29 0,11 1,39 1,11 2,92 2,89 2,16 2,99
2013/14 0,08 0,05 0,43 0,47 1,26 1,25 1,87 1,47
Média 3,77 2,24 10,32 9,61 2851 1897 30,80 27,41

Ano de
cultivo

* DAS - Dias ap6s semeadura

Como os cafeeiros ainda estavam muito novos quando ocorreu a primeira florada,
em 2008, as flores foram retiradas para que o desenvolvimento dos cafeeiros néo ficasse
comprometido. Dessa forma a primeira safra de café foi colhida em 2010. Neste
trabalho, iniciaram-se as avaliacbes de crescimento e de producdo dos cafeeiros de
setembro de 2010 a junho de 2014, sendo avaliadas quatro safras, que corresponderam a
dois anos de baixa (2011 e 2013) e dois anos de alta (2012 e 2014) produtividade.

O desenvolvimento dos cafeeiros foi determinado ao final do periodo de maior
crescimento (marco) e menor crescimento (setembro) crescimento das plantas para
regido de Vigcosa-MG (Silva et al., 2004). Determinaram-se: a altura das plantas, obtida
por meio de uma régua graduada, na posi¢ao paralela ao ramo ortotrépico e; o diametro
de copa, obtido com o auxilio de uma régua graduada, no sentido transversal a linha de
plantio do cafeeiro. O incremento em altura e diametro de copa dos cafeeiros foi
estimado pela subtracdo dos dados de marco pelos dados de setembro do ano anterior.

44



A produtividade de café foi avaliada quantificando-se a producdo em graos
beneficiados. Para tanto, os frutos tipo cereja de todos os cafeeiros da subparcela foram
colhidos e imediatamente pesados. Posteriormente, uma amostra de aproximadamente 2
kg de café cereja de cada subparcela foi submetida a secagem, em terreientie cim
até que atingissem umidade de 12%. ApOs o descascamento das amostras de café em
coco de cada subparcela, pesagem dos grdos e determinacdo do rendimento dos
mesmos, foi calculada a produtividade de café beneficiado, expressa smies@@&kg
ha' (sc ha).

As informacdes quanto a precipitacéo total e a temperatura ocorridas durante 0s
periodos de consorciagdo em cada ano, ao longo do tempo de conducdo do experimento,
estdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 4. Precipitacdo mensal (mm), temperatura maxima média mensal (°C) e
temperatura minima media mensal (°C) observada no periodo de cultivo dos adubos
verdes em consorcio com cafeeiros, ao longo dos anos de 2007 a 2014. As barras

representam os meses nos quais conduziu-se o consorcio.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, Estacdo Meteoroldgica A510, Vigosa-NIG, 20

Neste trabalho optou-se por estudar os dados das variaveis independentes que
compdem o esquema de parcela subsubdividida, sem realizar a comparacédo dos dados
dessas variaveis com os tratamentos adicionais. Os dados foram submetidos a analise de

variancia e as médias dos dados qualitativos foram comparadas pelo teste de Tukey, a
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5% de probabilidade. Para as variaveis quantitativas efetuou-se analise de regressao, por
meio da qual foram escolhidos os modelos matematicos, com base no coeficiente de
determinacdo e no fendmeno biolégico em estudo. As analises foram efetuadas no

programa de Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito da interacdo entre periodo de consorciacdo, espécies de adubo
verde e dose de fertilizante organico, em todas as variaveis avaliadas. Detectou-se que
apenas no periodo consorciacdo por 60 dias e adubacdo de FoQoédque houve
diferenca entre as leguminosas, com maior crescimento em altura dos cafeeiros
consorciados com o lablabe (Tabela 3).

O incremento em altura dos cafeeiros adubados com 10090 @ maior do
que os adubados cob0% de FO, quando esses foram consorciados com feigio-
porco pelo periodo de 120 dias em 2011, e por 90 dias em 2014, e quando foram
consorciados com lablabe por 60 dias, em 2014 (Tabela 3). Em 2013, em todos os
periodos de consorciacdo avaliados, ndo se observou diferenca no incremento em altura

dos cafeeiros, entre as dosed-@ee nem entre as espécies de adubo verde utilizadas no

consorcio (Tabela 3).

Tabela 3. Incremento em altura (cm) de cafeeiros consorciados com feijao-de-porco
(FP) e lablabe (LL) pelos periodos de 30, 60, 90 e 120 dias apés a semeadura dos
adubos verdes, e adubados com 50% e 100B®dros anos de 2011 a 2014

Dose de Periodo de consorciagéo (dias)
Adubagéo 30 60 90 120
FP LL FP LL FP LL FP LL
2011

50% 37,4Aa 40,6Aa 34,3Ab 39,0Aa 38,3Aa 41,2Aa 34,6Ba 36,6Aa
100% 36,8Aa 40,6Aa  36,1Aa  39,2Aa  38,3Aa 395Aa 388Aa 383Aa
C.V(%) 11,04
2012
50% 38,4Aa 40,8Aa 342Aa 37,7Aa 37,6Aa 40,2Aa 34,6Aa 37,1Aa
100% 37,4Aa  40,JAa  352Aa 39,2Aa 38,8Aa 40,0Aa 38,7Aa 38,8Aa
C.V (%) 8,35
2013
50% 13,80Aa 11,11Aa 13,73Aa 13,31Aa 13,32Aa 13,72Aa 11,47Aa 10,93Aa
100% 10,40Aa 10,05Aa 14,06Aa 13,20Aa 15,88Aa 14,29Aa 14,08Aa 11,79Aa
C.V (%) 19,09
2014
50% 17,13Aa 18,73Aa 18,23Aa 17,04Ba 18,74Ba 19,85Aa 18,74Aa 16,68Aa
100% 20,85Aa 19,22Aa 21,22Aa 21,74Aa 23,16Aa 19,63Aa 2044Aa 18,91Aa
C.V (%) 13,86
Médias seguidas de mesma letra mailscula, na coluna, e mindscula, na linbadeemeriodo de
consorciacao, nao se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Por meio da andlise de regresséo, verificou-se que, em 2011, os dados de
incremento em altura dos cafeeiros adubados com 100Pde consorciados com
lablabe se ajustaram ao modelo matematico hiperbdlico, que evidenciou que houve uma
reducao no crescimento, apos 30 dias consorciacédo (Figura 2). Os dados de incremento
em altura dos cafeeiros nos demais tratamentos, desse mesmo ano, ndo se enquadraran
nos modelos matematicos (Figura 2). Em 2013, o incremento em altura dos cafeeiros
consorciados com feijdo-de-porco e lablabe se ajustaram ao modelo quadratico, que
permitiu estimar que os cafeeiros adubados com 50% e 10(B@ @econsorciados
com feijdo-de-porco atingiram o maior incremento em altura aos 50 e 74 dias de
consorciacao, respectivamente, ao passo que com lablabe o maior incremento em altura
ocorreu aos 89 e 81 dias de consorciacao (Figura 2). Assim como se observou em 2011,
no ano de 2014 apenas os dados de um dos tratamentos se ajustou a um modelo
matematico, no qual foi possivel verificar que os cafeeiros adubados com $@ede
consorciados com feijao-de-porco atingiram o maior incremento em altura aos 104 dias
de consoércio (Figura 2).

Os dados de incremento em altura dos cafeeiros em funcdo do periodo de
consorciacdo com os adubos verdes se relacionam com as variagdes de precipitacdo que
ocorreram ao longo dos periodos de consorciamento de cada ano (Figura 1). Em 2011,
2012 e 2014 quando o padrao de distribuicdo de chuvas observado para a regido se
assemelhou ao esperado, com maior concentracdo do volume de chuvas nos meses de
outubro a janeiro e reducédo nos meses de fevereiro a maio, a consorciacdo com adubos
verdes, praticamente, ndo afetou o incremento em altura dos cafeeiros (Figura 2). O que
reforca a hipdtese de que existe uma competicdo por agua entre adubos verdes e
cafeeiros e que os efeitos dessa competicdo sdo intensificados conforme os fatores
climaticos, principalmente, quando os adubos verdes forem cultivados por periodos
superiores a 50 dias.

O consorcio com feijoeiro ndo alterou o incremento em altura dos cafeeiros
(Carvalho et al., 2010), o que também pbode ser verificado neste trabalho para os anos de
2011, 2012 e 2014. A diferenca entre esses dois trabalhos é que o feijoeiro recebeu
adubacdo e houve exportacédo de nutrientes do sistema, por parte da fabacea por causa
da colheita de grdos. Enquanto nesta pesquisa ndo se adubou os adubos verdes e tac
pouco houve exportacao de nutrientes do sistema.

As partes do cafeeiro que mais acumularam N proveniente da adubacdo de

cobertura fornecida via fertilizante mineral sdo as raizes localizadas na camada de 0 a
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20 cm do solo, o ramo ortotropico central, as folhas dos ramos vegetativos e os frutos
(Fenilli et al., 2008). A partir da analise desses dados e com base na literatura é possivel
inferir que o N proveniente principalmente da decomposi¢céo do fég@orco pode

ter complementado a demanda de N dos cafeeiros adubados com FDoedgue

permitiu 0 maior crescimento em altura dessas plantas, porque os cafeeiros que,
aparentemente, se apresentavam com menor carga de frutos, em consequéncia da menot
quantidade deFO recebido via adubac&o de cobertura, apresentaram o0s maiores

incrementos em altura.
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Os resultados de incremento de diametro de copa proporcionaram maior
distincdo entre os tratamentos. Foi possivel verificar que os cafeeiros adubados com
50% deFO e consorciados com lablabe, por 30, 90 e 120 dias apresentaram maior
incremento em diametro de copa do que os cafeeiros consorciados com feijdo-de-porco,
nos anos de 2011 e 2012 (Tabela 4). Verificou-se ainda que o mesmo resultado ocorreu
qguando os cafeeiros adubados com 100%Q@&ram consorciados com lablabe por 90
dias, em 2011 (Tabela 4).

Em 2013, os cafeeiros consorciados por 60 dias com feijado-de-porco e adubados
com 100% deg-O alcancaram maior incremento em diametro de copa do que aqueles
consorciados com lablabe, pelo mesmo periodo (Tabela 4). Resultado semelhante a esse
foi apresentado pelos cafeeiros adubados com 50f40de consorciados por 60 dias
com feijdode-porco, em 2014 (Tabela 4).

Aos 120 dias de consorcio com lablabe, os cafeeiros adubados com 5@ de
superaram o crescimento em diametro de copa dos cafeeiros adubados com 100%, em
2011 e 2012 (Tabela 4). Em 2013, com os cafeeiros adubados com 56 rae
consorcio com feijaale-porco por 60 dias também apresentaram maior incremento em
didmetro de copa do que os cafeeiros adubados com 100B® d@abela 4). O
crescimento em diametro de copa dos cafeeiros adubados com 16@toilenaior do
que dos adubados com 50% E®, em 2014, quando esses foram consorciados com
feijdo-de-porco por 60 dias (Tabela 4).

O feijao-de-porco € uma espécie que possui crescimento ereto e determinado,
podendo atingir até 1,6 m de altura (Carvalho e Amabile, 2006). Nos anos de 2011 e
2012 a quantidade de matéria seca acumulada pelo feijdo-de-porco foi entre 7,5% e 64%
superior a do lablabe (Tabela 2). Essa maior producdo de matéria seca resultou em
maior sombreamento dos ramos inferiores do cafeeiro o que pode ter causado a reducao
no incremento em diametro de copa. O actmulo de, aproximadamente, 1,34'Mg ha
pelo feijdo-de-porco néo influenciou o crescimento em didmetro de copa dos cafeeiros
gue foram consorciados com esse adubo verde (Partelli et al., 2010). Em 2013, apesar
do feijdode-porco ter acumulado menor quantidade de matéria seca, o volume de
chuvas na regido também foi menor do que o esperado (Figura 1). Assim, alguns efeitos
positivos que poderiam ocorrer pela reducédo na intensidade de competicdo entre as

espécies foram neutralizados.
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Tabela 4. Incremento em diametro de copa (cm) de cafeeiros consorciados com feijao-
de-porco (FP) e lablabe (LL) pelos periodos de 30, 60, 90 e 120 dias, apds a semeadura

dos adubos verdes, e adubados com 50% e 10090,d®s anos de 2011 a 2014

Periodo de consorciagdo (dias)

A%ﬂizgaeo 30 60 90 120
== L Fp L == L Fp L
2011
50%  17.50b 31,0Aa 22.4Aa 29.8\a 245Ab 381Aa 22.3b 51.0Aa
100% 232Aa 256Aa 17.5a 2520a 200Ab 41.4Aa 30.5Aa 353a
C V(%) 100
2012
50%  183Ab 31.2Aa 242Aa 30.9Aa 26,1Ab 364ha 222Ab 48.4Aa
100% 268\a 250Aa 209Aa 28.3Aa 235\a 29.1Aa 29.6Aa  351Ba
C.V(%) 22.04
2013
50%  156Aa 10.6Aa 10.1Ba 14,7Aa 21.3%Aa 2009Aa 19.1Aa 165Aa
100% 21.4ha 17.9a 26.7Aa 17.4Ab 204Aa 18.9Aa 156M\a 18.4Aa
C.V(%) 32.70
2014
50%  91Aa 14.7Aa  281Aa 114Ab 1l1Aa 149Aa 10.%a 17.0%a
100% 145Aa 16.8Aa 146Ba 16.8Aa 16.6\a 15.7Aa 15.0ha 13.8Aa
CV(%) 38,59

Médias seguidas de mesma letra mailscula, na coluna, e mindscula, na linbagdaemeriodo de
consorciacao, nao se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O periodo de consorciacao afetou tanto o incremento em diametro de copa dos
cafeeiros adubados com 50%F@ quanto daqueles adubados com 100%. Os cafeeiros
adubados com 50% d&O e consorciados com feijdo-de-porco, por exemplo,
apresentaram aumento no incremento em diametro de copa a partir dos primeiros dias
de consorciamento e reducédo a partir do 89°, 83° e 88° dias de consorciacdo, em 2011,
2012 e 2013, respectivamente (Figura 3). Ja para os cafeeiros adubados con60% de
e consorciados com lablabe verificou-se que a redugao no incremento em diametro de
copa se estendeu até o 46°, 47° e 63° dias de consorciacdo, nos anos de 2011, 2012 e
2014, respectivamente (Figura 3), e posteriormente houve aumento.

A adubacao verde com feijao-de-porco de cafeeiros adubados com 1o de
reduziu o incremento de didmetro de copa até, aproximadamente, o 66° dia de
consorciacao, em 2011, e o 70° dia, em 2012, e a partir do 64° dia de consorciacdo em
2013 (Figura 3). Quando a adubacdo dos cafeeiros foi de 10020 den consorcio
com lablabe, verificou-se que os dados de quase todos os anos estudados nao se
ajustaram a um modelo matematico, exceto para o ano de 2014, onde a adubacao verde
reduziu o incremento em diametro de copa dos cafeeiros a partir do 43° dia de

consorciacao (Figura 3).
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Assim, é possivel notar que o crescimento em diametro de copa dos cafeeiros
adubados com 50% deO foi estimulado pelo cultivo do feijao-de-porco até o periodo
em que esse adubo verde atingiu 0 méximo crescimento vegetativo, entre 80-90 dias e
se iniciou a fase reprodutiva. Isso provavelmente aconteceu porque, enquanto o feijao-
de-porco estava crescendo, o sombreamento dos ramos plagiotrépicos dos cafeeiros foi
menor. Na regido da Zona da Mata mineira o maior volume de chuvas se concentra nos
meses de novembro, dezembro e janeiro, o que proporciona redugédo na competicdo por
agua.

A capacidade de cobrir o solo dos adubos verdes também parece ter afetado de
maneira consideravel fortemente o incremento em didmetro de copa. O feijdo-de-porco
possui crescimento inicial rapido e consegue cobrir até 80% do solo nos primeiros 60
dias apdés a semeadura (Teodoro et al., 2011; Cardoso et a). ROi@m, apds o
florescimento (90 dias) ocorre reducdo da emissao de folhas, o que deixa 0 solo mais
exposto a perdas de agua por evaporacao e emergéncia de plantas daninhas. Ja o lablabe
apresenta crescimento inicial lento e somente 90 dias apds de semeadura que o solo é
completamente coberto (Teodoro et al.,, 2011). Ao contrario do fbg@orco, essa
leguminosa possui florescimento tardio, apds 150 dias de semeadura, 0 que permite que
0 solo permaneca protegido por mais tempo contra a perda de agua por evaporacao e a
emergéncia de plantas daninhas.

Em outro trabalho, o feijdo-de-porco provocou a reducdo no incremento em
diametro de copa dos cafeeiros até o 55° dia de consorciacdo (Moreira et al., 2014).
Neste trabalho o feijade-porco sé prejudicou o crescimento em didmetro de copa dos
cafeeiros apos 70 dias de semeadura. Moreira et al. (2014) também descreveram que a
adubacéo verde com lablabe diminuiu linearmente o diametro de copa dos cafeeiros,
desde a consorciacdo por 30 até os 120 dias, o que ndo ocorreu no presente trabalho.
Paulo et al. (2006) também relataram que o diametro de copa dos cafeeiros nao foi
alterado pelo consoércio, por aproximadamente 90 dias (florescimento), com adubos
verdes herbaceos.

A produtividade dos cafeeiros adubados com feijao-de-porco foi maior do que
com o lablabe quando esses receberam adubacdo de 50% de fertilizante organico e
permaneceram por 30 dias, em 2011, e por 120 dias em consorcio com esse adubo
verde, em 2012 (Tabela 5). Apesar disso, as comparacdes entre as médias de
produtividade do biénio de 2011/2012 confirmaram apenas a superioridade do sistema

com feijdodeporco no periodo de 30 dias (Tabela 5). Isso ocorreu porque a
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produtividade de 2011, no periodo de 30 dias de consorcio entre cafeeiros e lablabe, foi
muito baixa e influenciou negativamente a média do biénio. Os cafeeiros adubados com
100% deFO e com feijao-de-porco, apds 30, 60 e 90 dias de consorcio, em 2011,
apresentaram produtividade maior do que quando se efetuou o consércio e adubacéo
com lablabe nos mesmos periodos (Tabela 5). Contudo, as diferencas observadas para o
ano de 2011, para as plantas adubadas com 100®® dé&o se mantiveram no ano de

2012 e a produtividade média de café do biénio de 2011/2012 foi estatisticamente igual
guanto a adubacao verde com ambas espécies (Tabela 5).

Cabe ressaltar que os anos de 2010 e 2011 foram marcados pela baixa
precipitacdo e ma distribuicdo de chuvas na regido (Figura 1), o que contribuiu para
reduzir a produtividade de café dos sistemas de consorcio onde o adubo verde
permaneceu por mais tempo, devido a competicdo por agua.

Em 2013, a produtividade dos cafeeiros adubados com 50P@ dem feijao-
de-porco, ap6s 30 dias de consoércio, foi superior a obtida pelo consércio com lablabe
(Tabela 5). Essa diferenca foi tdo discrepante que, mesmo se tratando de um ano de
baixa produtividade, o resultado influenciou negativamente a média do biénio (Tabela
5). Diferentemente do observado no biénio anterior, em 2013/2014 a permanéncia do
feijdo-de-porco por 60 dias também proporcionou maior produtividade aos cafeeiros do
que com lablabe, quando os cafeeiros foram adubados com 5% (dabela 5). A
produtividade de café do consorcio com lablabe e adubacdo com Fo@oest@erou o
consorcio com feijdo-de-porco, apenas, no periodo de 120 dias, em 2013, mas essa
diferenca nao foi suficiente para distinguir os dois tratamentos na analise dos dados de
produtividade do biénio, que foi similar para ambos os adubos verdes (Tabela 5).

Os resultados para o feijdo-de-porco nesta pesquisa, contrariam os relatados por
Bergo et al. (2006). Conforme esses autores o cultivo desse adubo verde em consécio
com cafeeiros causou reducdo na produtividade dos mesmos. Talvez o que tenha
ocorrido seja uma menor intensidade de competicdo entre as espécies, pois, nesta
pesquisa utilizaram-se trés linhas de adubo verde em cada entrelinha de cafeeiro,
enquanto no trabalho realizado por Bergo et al. (2006), foram semeadas cinco linhas do
adubo verde. Em ambos os trabalhos, a distancia entre a linha de adubo verde e o caule
dos cafeeiros foi de 1 m.
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Tabela 5. Média de produtividade de café (s¢)hem cafeeiros consorciados com
feijdo-de-porco (FP) e lablabe (LL) pelos periodos de 30, 60, 90 e 120 dias, apés a
semeadura dos adubos verdes e adubados com 50% e 160@oraes anos de 2011 a
2014

Dose de Periodo de consorciagao (dias)
Adubaca 30 60 90 120
0 FP LL FP LL FP LL FP LL
2011

50% 11,52Aa 0,80Ab  3,92Aa 3,38Aa 4,43Bb 8,10Aa 12,16Ab 15,73Aa

100% 7,07Ba 2,81Ab 7,10Aa  2,20Ab 9,47Aa 4,55Bb 14,62Aa 17,56Aa

C.V(%) 32,01

2012

50% 55,67Aa 48,46Aa 50,03Aa 45,25Aa 60,00Aa 51,87Aa 45,72Aa 35,64Ab

100% 57,62Aa 54,86Aa 46,50Aa 44,91Aa 43,56Ba 39,42Ba 28,33Ba 32,17Aa

C.V(%) 16,76

Biénio 2011/2012

50% 33,59Aa 24,63Ab 26,97Aa 24,31Aa 32,21Aa 29,99Aa 28,94Aa 25,68Aa

100%  32,35Aa 28,83Aa 26,80Aa 23,56Aa 26,51Aa 21,99Ba 21,47Ba 24,87Aa

C.V(%) 13,85

2013

50% 15,16Aa 3,50Ab 7,78Aa 2,27Aa 3,34Bb 9,73Aa 2,21Bb 13,01Aa

100% 7,88Ba 4,09Ab 8,70Aa 1,06Aa 15,20Aa 5,75Bb 21,77Aa 13,38Ab

C.V(%) 28,68

2014

50% 48,80Aa 47,94Ba 56,57Aa 54,08Aa 53,71Aa 52,12Aa 45,59Aa 43,17Aa

100% 52,05Aa 68,20Aa 48,99Aa 55,86Aa 52,85Aa 45,59Aa 49,56Aa 37,32Ab

C.V(%) 32,50

Biénio 2013/2014

50% 31,98Aa 25,72Ba 32,18Aa 28,18Aa 28,53Aa 30,92Aa 23,90Ba 28,09Aa

100%  29,97Aa 36,15Aa 28,85Aa 28,46Aa 34,03Aa 25,67Aa 35,67Aa 25,35ADb

C.V(%) 30,05

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula naelmhzgda periodo de
consorcio, ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A maior produtividade dos cafeeiros consorciados e adubados com feijao-de-
porco, nos periodos de consorcio de até 60 dias, em relacdo a produtividade de café com
lablabe, pode ser devido a maior capacidade de cobrir o solo (Teodoro et al., 2011;
Cardoso et al., 2012) e de suprim#rplantas daninhas (Favero et al., 2001; Maciel et
al., 2010). Outro motivo ainda mais relevante é a reducao da competicdo por agua entre
as culturas, devido a reducdao no acumulo de matéria seca pelo feijdo-de-porco que
ocorreu a partir de 2013.

Avaliando-se as doses de adubo organico, verifssogue as diferencas de
produtividade ocorridas em 2012 influenciaram os resultados das médias do biénio
2011/2012 e possibilitaram que os cafeeiros adubados com 50F® adefossem
superiores aos adubados com 100%-@equando esses receberam adubacao verde de
feijdo-de-porco e consorciado por 120 dias e de lablabe e consorciado por 90 dias

(Tabela 5). Isso, provavelmente, aconteceu porque os cafeeiros que receberam 100% de
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FO apresentavam maior capacidade produtiva em 2010, ano considerado de alta
produtividade para os cafeeiros, mas, que também foi um ano com volume de chuvas
abaixo da média de 1200 mm e menor do que a registrada na maioria dos anos
posteriores (Figura 1). Isso contribuiu para aumentar o estresse hidrico das plantas que
permaneceram consorciadas pelos periodos de 90 e 120 dias e comprameteu
produtividade das mesmas. Contudo, para os anos de 2013 e 2014 somente os cafeeiros
que foram consorciados por 30 dias e adubados com lablabe ou consorciados por 120
dias e adubados com feijdo-de-porco e com 100%(Odeuperaram a produtividade dos
cafeeiros adubados com 5(2@, e confirmaram a hipotese de que a planta que recebe
mais nutrientes € mais produtiva (Tabela 5).

A aplicagdo de doses de nitrogénio entre 40% e 100% do recomendado para
cafeeiros no estado de Minas Gerais, também ndo promoveu efeito sobre a
produtividade de café em sistema sombreadarido-Botero et al., 2010). Uma das
hipoteses sugeridas pelos autores é a de acumulo de nutrientes no solo, pois as plantas
sombreadas produziram menos do que a pleno sol e por isso também extrairam menos
nutrientes do solo. O acumulo de nutrientes no solo também pode ter ocorrido nos
cultivos de cafeeiros adubados com 50%-Ogela menor exportacdo de nutrientes por
causa da menor producdo de café nos primeiros anos de cultivo. Outra hipétese € de que
0 estresse causado pela competicdo por 4gua com os adubos verdes, tenha influenciado
mais os cafeeiros adubados com 100%-@edo que as plantas adubadas com 50% de
FO, pois, aqueles cafeeiros apresentavam maior quantidade de reservas e
consequentemente maior potencial produtivo, o que levou a maior carga de frutos e
também a um maior depauperamento dos cafeeiros no final do periodo produtivo,
principalmente, nos anos em que se verificou menor volume de chuvas.

A analise de regressao, da produtividade de café para o ano de 2011 e 2012, para
cada sistema de consorcio em funcao dos periodos de consorciacdo, demonstrou que a
produtividade dos cafeeiros adubados com 50% @e consorciados com ambos 0s
adubos verdes néo foi influenciado pelos periodos de consorciacdo. Por oute lado,
produtividade dos cafeeiros adubados com 100%Qle consorciados com feijate
porco ou lababe diminuiu linearmente com o aumento do periodo de consorciacéo
(Figura 4). Os dados obtidos para o biénio de 2011/2012 s&o reflexo dos resultados de
2012, caracterizado como de alta produtividade para os cafeeiros desta pesquisa (Figura
5).
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No biénio 2013/2014 a consorciagdo com ambas as leguminosas e 5@p de
resultou em aumento da produtividade de café apés um periodo de consorciacao de, 54
e 84 dias, para feijao de porco e lablabe, respectivamente. O consorcio com feijao-de-
porco também elevou a produtividade dos cafeeiros adubados com 106% d&e
medida que se aumentou o periodo de consorciacdo com o adubo verde (Figura 5).
Porém, a produtividade de café do sistema de consorcio feito entre cafeeiros adubados
com 100% dd-O e lablabe apresentou resultado inverso e a produtividade foi reduzida
a medida que se aumentou o periodo de consorciacéo (Figura 5).

As variacdes na produtividade em funcdo do periodo de crescimento do adubo
verde podem ter relagdo com a menor precipitacdo ocorrida em 2010, o que
comprometeu a producdo de café de alguns tratamentos nos anos de 2011 e 2012. Outro
aspecto € que houve também a reducdo no acumulo de matéria seca por parte dos
adubos verdes, a partir de 2012. Consequentemente, a demanda de agua e nutrientes pol
parte dessas plantas também foi reduzida. A intensidade da relacdo de competi¢do por
agua existente entre adubos verdes e cafeeiros também diminuiu, o que, provavelmente,
permitiu que os cafeeiros deslocassem mais fotoassimilados para a producéo de frutos.

Assim como verificado neste trabalho, o aumento do periodo consorciacao, nos
primeiros anos de cultivo consorciado, gerou uma reducdo na produtividade de café
tanto de cafeeiros consorciados com feijdo-de-porco quanto para 0s consorciados com
lablabe (Moreira et al., 2014). O acumulo de matéria seca dos adubos verdes se
correlaciona positivamente com o aumento do periodo de consorciacdo e negativamente
com a produtividade dos cafeeiros, nos anos iniciais (Paulo et al., 2001; 2006). Porém,
no presente trabalho, apenas nos dois anos iniciais houve redugéo na produtividade de
café em funcado do periodo de consorciacdo em todos os tratamentos, 0 que ndo ocorreu
nos anos posteriores, onde a adubacdo com 50%Cde com lablabe elevou a

produtividade dos cafeeiros.
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CONCLUSOES

O crescimento em altura dos cafeeiros ndo é alterado pela espécie de adubo
verde utilizada no consorcio.

A adubacéo verde feita com feijdo-de-porco estimula 0 aumento do incremento
em diametro de copa dos cafeeiros, quando o consorcio entre esse adubo verde
permanece por até 90 dias. A adubacdo verde realizada com lablabe ndo alteram o

incremento em diametro de copa dos cafeeiros.
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Os cafeeiros consorciados com feijdo-de-porco, por 30 dias sédo mais produtivos
do que quando consorciados e adubados com lablabe pelo mesmo periodo.
Nos trés primeiros anos de consoércio entre cafeeiros e adubos verdes a

produtividade de café diminui com aumento dos periodos de consorciacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O consorcio entre adubos verdes e cafeeiros € realizado para queasespos
mais uma fonte de nutrientes no agroecossistema. Dessa forma seria possivel aumentar
a produtividade das culturas de interesse sem que, contudo, haja maior necessidade de
investimento em fertilizantes. Porém, verificegl-com este trabalho, que os beneficios
dos adubos verdes ndo podem ser generalizados para todas as espécies.

Existem varios fatores que interagem simultaneamente e determinam o potencial
produtivo dos cultivos a curto, médio e longo prazo. Durante os sete anos de cultivo
consorciado verifiou-se que o lablabe foi menos influenciado pelo crescimento dos
cafeeiros e, por isso apresentou menores oscilacéesimulo de matéria seca e N ao
longo do tempo. Fossem analisados apenas esses dados, sem levar em consideracdo os
dados de crescimento e producdo do cafeeiro, poda-sencluir que o lablabé
melhor para o cultivo em consoércio com cafeeiros, por ser menos agressivo do que o
feijdo-de-porco em ambiente de competicdo. Contudo, verifiegue o consorcio com
lablabe por periodos superiores a 60 dias iaduprodutividade dos cafeeiros.

Da mesma forma que fosse analisado apenas o crescimento do feijdo-de-porco
ao longo dos sete anos, sugerem que essa planta ndo deve ser consorciada com
cafeeiros. Isso porque o acumulo de matéria seca desse adubo verde foi alto nos trés
primeiros anos, mas reduzég-ao longo dos anos. Porém, a produtividade dos cafeeiros
consorciados confeijado-de-porco e adubados com 50% de fertilizante organico se
igualou aprodutividade daqueles adubados com 100% de fertilizante organico, em
cultivo solteiro. Isso s6 foi observado a partir do quarto ano de consorciacdo, o0 que
demonstra a importancia de se avaliar os sistemas de consorcio por varios anos.

A reducdo no acumulo de matéria seca dos adubos verdes diminui a capacidade
competitiva dessas plantas e racionaliza a quantidade de recursos naturais extraidas
pelas mesmas. Assim, as alteracdes ocorridas no desenvolvimento dos adubos verdes é
um ajuste das espécies ao ambiente.

Na competicdo por agua e nutrientes com cafeeiros, o figorco
aparentemente possui maior agressividade do que o lablabe, porque além de apresentar
um rapido crescimento inicial também possui sistema radicular maior e mais vigoroso.
Os cafeeiros consorciados com feijdo-de-porco, provavelmente, se desenvolveram em
ambiente mais estressante, mas essa perturbacéao foi reduzida nos anos subdémuentes.

competicdo por luz, o feijdo-de-porco apresenta capacidade limitada, por se tratar de
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uma planta herbacea, de crescimento determinado. O lablabe possui habito de
crescimento trepad@ indeterminado. Isso, provavelmente, fez com que o estresse dos
cafeeiros consorciados com lablabe por periodos superiores a 60 dias sessgntive
mais constante ao longo dos anos de cultivo.

Apesar de crescer em um ambiente com maior limitacdo de recursos naturais, 0s
cafeeiros consorciados com feijdo-de-porco ndo apresentaram crescimento em altura e
didmetro de copa menor do que os apresentados pelo consércio com lablalzes ou pel
testemunhas. Pelo contrario, verificou-se que o cultivo do feijao-de-porco por até 90
dias estimula o incremento em diametro de copa dos cafeeiros. Provavelmente pela
maior disponibilidade de nutrientes. Ao final de sete anos, o total de nitrogénio
disponibilizado pelo feijao-de-porco, apés 60 e 90 dias de consorcio foi de,
aproximadamente, 425,23 e 925,13 ki,h@spectivamente. Significa que, em média,
em torno de 60,7 e 132,16 kg'tde N, respectivamente, foram depositados préximo ao
caule dos cafeeiros.

S&80 necessarias mais pesquisas para determinar qual caracteristica do adubo
verde, como protecdo do solo, aporte de N ou controle de plantas daninhas mais
influencia a producdo de café. A principio, parece que o efeito residual do N-
atmosférico inserido no agroecossistema possui maior peso. Para obter mais
informacBes sobre esse assunto sdo necessarias pesquisas que abordem tanto as
mudancas ocorridas na parte fisica (crescimento do sistema radicular, nimero de
estbmatos e diametro do ramo ortétropico) e fisiolégica (sintese de proteinas, atividade
de enzimas do metabolismo secundério e absor¢cdo de carbono e agua e absorcéo de
nitrogénio proveniente do adubo verde) dos cafeeiros quanto fisica e bioldgicas do solo.

Outra lacuna se refere ao tipo de fertilizante utilizado para a adubacéo dos
cafeeiros. Nao ficou claro se a adubacdo organica com fertilizante organico
potencializou os resultados obtidos neste trabalho, ja que esse tipo de adubacédo também
promove uma série de melhorias na qualidade fisica, quimica e biol6gica do solo.

Cabe ressaltar, ainda, que é de suma importancia realizar um balanco econémico
e energético do sistema nesse tipo de pratica, para que se determine, com maipr clarez

quais seréo os beneficios de sua adogdo ao agricultor e ao agroecossistema.
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