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RESUMO

JAEGGI, Mario Euclides Pechara da Costa; M.Sc., Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro, mar¢co de 2017. Desempenho do café conilon
consorciado com adubos verdes em area de transicdo agroecoldgica. Orientador:
Prof. Fabio Cunha Coelho.

O objetivo desse trabalho € avaliar caracteristicas morfo-agrondmicas do
cafeeiro conilon submetido a diferentes manejos de espécies de adubos verdes.
Foram avaliados cafeeiros contendo as espécies de adubo verde: feijdo guandu,
feijdo-de-porco, mucuna preta e margariddo mexicano, em ambas as entrelinhas
adjacentes (100%) e apenas na entrelinha localizada na entrelinha superior
(50%), além de um tratamento testemunha, sem adubo verde, com adubacéo
convencional. A unidade experimental constituiu-se de uma planta de cafeeiro,
variedade clonal ““Incaper 8142 Conilon Vitéria variedade 12 V (precoce), com
espacamento de 2,30 x 2,60 metros. Utilizou-se bordadura de pelo menos uma
planta de cafeeiro entre as unidades experimentais. Para cada tratamento foram
utilizadas cinco repeticdes. As variaveis avaliadas foram comprimento do maior
ramo ortotropico (ALT); diametro dos ramos ortotropicos (DRO); diametro do ramo
plagiotropico (DRP); numero de entrenés da planta (ETN) namero de folhas
lancadas nos ramos plagiotropicos (NF); numero de ramos plagiotropicos
lancados (NRP); numero de nos produtivos dos ramos plagiotropicos (NP); litros

de café colhido in natura (LTS); quilogramas de café cereja produzidos por planta

Vi



(kg). © manejo 50% de feijao guandu foi superior ao convencional para a maioria
das caracteristicas avaliadas (altura das plantas, dimetro do ramo ortotropico e
plagiotropico, numero de entrends, nimero de folhas, numero de nés produtivos,
namero de ramos plagiotropicos e produtividade em quilogramas de café cereja
por planta, portanto pode ser recomendado, para o primeiro ano de transicao.
Ressalta-se que essa recomendacéo € especificamente para a variedade clonal
“Incaper 8142” Conilon Vitéria clone 12V (precoce). Assim, em relagdo ao manejo
convencional, foi observado que o feijdo guandu, no manejo 50%, proporcionou
incremento de 3,57 kg de grédos cereja por planta de café, o que corresponde a
5.970 kg ha' ja que a populacdo de plantas foi de 1.672 plantas de café por
hectare. Por outro lado, os demais adubos verdes n&o proporcionaram

incrementos significativos em relacdo ao manejo convencional.
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ABSTRACT

JAEGGI, Mério Euclides Pechara da Costa; M.Sc., Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, March 2017. Performance of Canephora
coffee intercropped with green manures in an agroecological transition area.
Advisor: Prof. Fabio Cunha Coelho.

The objective of this work is to evaluate the morphological and agronomic
characteristics of coffee Canephora submitted to different managements of green
manure species. Coffees with the following characteristics were found: guandu
beans, pork beans, black mucuna and Mexican daisy, in both adjacent lines
(100%) and only in the line between the upper half (50%), and a control treatment
in Fertilizer, with conventional fertilization. An experimental unit constituted by a
coffee plant, clonal variety "Incaper 8142” Conilon Vitéria variety 12 V
(precocious), with spacing of 2.30 x 2.60 meters. Use an edge of at least one
coffee plant between the experimental units. For each treatment applied five
replicates. Thevaribles, the largest orthotropic branch (ALT) was evaluated;
Orthotropic branch diameter (ORD); Diameter of the plagiotropic branch (DRP);
Number of plant internodes (ETN) number of leaves cast in plagiotropic branches
(NF); Number of launched plagiotropic branches (NRP); Number of food products
of plagiotropic (NP); Liters of coffee harvested in natura (LTS); Quilograms of
cherry coffee produced per plant (kg). The 50% management of pigeon pea was
superior to conventional for most of the evaluated characteristics (plant height,

diameter of the orthotropic branch and plagiotropic, number of nodes, number of
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leaves, number of chemicals, number of plagiotropic branches and productivity 0)
View all items from this seller Concrete of 8142 Conilon Victory clone 12V
(precocious). Thus, in relation to the conventional management, it was observed
that the pigeon bean, not handling 50%, provided the increase of 3.57 kg of
cereals per Coffee plant, which corresponds to 5,970 kg ha-1 a plant population
was 1,672 coffee plants per hectare. On the other hand, other green manures do

not provide significant increases in relation to conventional management.



1. INTRODUCAO

A cafeicultura constitui-se em um dos principais agroecossistemas do
Espirito Santo devido a sua importancia social e econébmica no Estado. A cadeia
produtiva do café, em sua totalidade, gera aproximadamente 250 mil postos de
trabalho diretos e indiretos, e responde por 35% do Produto Interno Bruto (PIB)
capixaba, sendo que mais de 75% séo de agricultores de base familiar (Emcaper,
2016).

A alta demanda nutricional dos cafeeiros pode atingir recomendacdes
entre 120 e 470 kg ha' de N, 120 a 400 kg ha* de K20 e de 15 a 80 kg ha' de
P20s (Matiello et al., 2005) e o preco dos fertilizantes € um dos itens que mais
encarece 0s custos de producdo. Além disso, o Brasil importa 90% do K, 50% do
P e 70% da energia utilizada na fabricacéo de fertilizantes nitrogenados.

Atualmente, na producdo de café, ha uma crescente demanda por
utilizacéo de insumos de origem biolégica e renovaveis. Assim, 0s estudos sobre
processos de ciclagem de nutrientes crescem em importancia para o aumento na
eficiéncia das técnicas que visam a melhor nutricdo dos cafeeiros. Diante disso, &
importante priorizar estudos na area, com intuito de buscar fontes de adubacéo
que visem diminuir os custos e a dependéncia de insumos industriais para a
cafeicultura, sem implicar em perdas significativas de produtividade e qualidade
(Emcaper, 2016).

A utilizacdo de Fabaceae capazes de realizar simbiose com bactérias

fixadoras de nitrogénio atmosférico pode atuar como fonte de N para os cafeeiros



(Coelho et al.,, 2006; Ricci et al.,, 2002). A adubacédo verde com Fabaceae
concentra outros nutrientes na camada superficial do solo, pela deposicdo da
matéria organica, e, além disso, promove melhorias no ambiente radicular dos
cafeeiros, tornando-os menos sujeitos a ataques de cercosporiose e mais
resistentes a perdas de ramos produtivos (Chaves, 2001).

A fim de garantir o nivel de producdo, a demanda pela aplicacdo de
fertilizantes minerais passou a ser cada vez maior, elevando, consequentemente,
0s custos de producdo. Uma das alternativas mais eficientes para elevar o nivel
de matéria organica dos solos e ainda promover a ciclagem de nutrientes nos
sistemas é por meio do cultivo de adubos verdes ou por meio do manejo da
cobertura viva dos solos e dos residuos vegetais oriundos de rocadas da
vegetacdo espontanea, queda de folhas, poda de ramos, entre outros, 0 que
possibilita o retorno de grandes quantidades de material organico ao solo.

A adubacdo verde tem sido muito utilizada para introduzir grandes
quantidades de matéria organica nos solos, proveniente da biomassa vegetal
produzida e manter o solo coberto, protegendo-o dos danos provocados pela
erosdo, aumentar a atividade biologica dos solos, estimular processos bioldgicos
importantes, tais como a ciclagem de nutrientes e a fixac&o biolégica de nitrogénio
(FBN).

O objetivo deste trabalho é avaliar caracteristicas morfo-agronémicas do

cafeeiro conilon submetido a diferentes manejos de espécies de adubos verdes..



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Adubacéao verde

Adubos verdes séo plantas cultivadas no local de origem ou trazidas de
outro ambiente com a finalidade de serem incorporadas ao solo para melhorar a
sua fertilidade (Chaves, 2000).

Diversos trabalhos tém demonstrado o efeito dos adubos verdes nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Segundo Espindola et al.
(1997), o rompimento das camadas compactadas do solo pode ser realizado pelo
cultivo de plantas, utilizadas como adubo verde, que possuem sistema radicular
desenvolvido. O sistema radicular desenvolvido provoca desarranjos no solo ao
penetrar nas camadas compactadas e, ao sofrer decomposi¢céo, deixa canais que
contribuem para a infiltracdo de agua e difusdo de gases, melhorando a qualidade
fisica do solo (Foloni et al., 2006). Segundo Roth et al. (1992), o crescimento
radicular pode também incrementar a matéria organica ao longo do perfil do solo,
a qual promove a estabilizacdo dos agregados, reduzindo a susceptibilidade do
solo a compactacdo. Assim, a utilizacao de plantas descompactadoras favorece o
aumento do macro e microporosidade reduzindo, com isso, a densidade do solo
(Santos et al., 2008).

As propriedades biolégicas do solo estdo relacionadas as formas de vida
existentes no mesmo, sendo que 0 uso da adubacao verde exerce efeitos no
incremento das atividades dos microrganismos, entre 0s quais 0s fungos

micorrizicos e bactérias do género Rizhobium, e aumento da atividade de



minhocas (Coleman et al., 2004). Segundo os mesmos autores, a biota do solo
influi na manutencédo da fertilidade do solo, sendo considerada vital para a
mesma, pois 0S microrganismos atuam na maioria de processos do solo, entre os
quais destacam-se a disponibilidade e retencéo de nutrientes, a decomposi¢cao de
materiais organicos, o acumulo da matéria organica e a estabilizacdo de
agregados do solo. De acordo com Steffen et al. (2007), os organismos da fauna
edéfica sdo parte integrante do solo, capazes de modificar as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do ecossistema, sendo importante ferramenta para
avaliar a qualidade do solo. Dentro desse contexto, 0 manejo do solo com uso de
adubo verde propicia condicdes ambientais, entre as quais temperatura e
umidade, favoraveis aos organismos edaficos. A atividade biol6gica é afetada
pela adubacao verde devido a atividade exercida sobre a matéria organica do solo
gue, por sua vez, supre 0S microrganismos presentes com as substancias
organicas e inorganicas necessarias ao seu desenvolvimento, estabelecendo, a
partir da natureza do material vegetal adicionado, um maior desenvolvimento de
determinados organismos microbianos (fungos micorrizicos), minhocas e outros
(Silva, 2007).

Entre os efeitos da adubacé&o verde na fertilidade do solo estdo o aumento
do teor de matéria organica, a maior disponibilidade de nutrientes, a maior
capacidade de troca de cétions efetiva (t), a diminui¢cdo dos teores de aluminio e a
capacidade de reciclagem e mobilizacdo de nutrientes (Calegari et al., 1993). No
entanto, sabe-se que esses efeitos sdo bastante varidveis, dependendo da
espécie utilizada, do manejo dado a biomassa, da época de plantio e corte do
adubo verde, do periodo de permanéncia dos residuos no solo, das condi¢cbes
locais e da interagcdo entre esses fatores (Alcantara et al., 2000).

As plantas da familia Fabaceae sdo as preferidas para incremento da
matéria organica do solo em virtude da grande massa produzida por unidade de
area, da sua riqueza em elementos minerais, do seu sistema radicular bastante
ramificado e profundo, da capacidade de mobilizacdo dos nutrientes do solo e,
principalmente, da possibilidade de absor¢cdo e assimilacdo do nitrogénio
atmosférico quando em simbiose com bactérias diazotréficas (Malavolta, 1967) e
também pela sua rapida decomposicdo no solo. Além disso, essas plantas
podem, também, ser utilizadas para proteger os cafeeiros contra 0s ventos
(Melles et al., 1978).



2.1.1 Mucuna preta (Stizolobium aterrimum Piper & Tracy)

A mucuna preta, uma planta da familia Fabaceae, tem como centro de
origem a China e exerce acao alelopatica sobre algumas plantas daninhas (Barni
et al., 2003). Alelopatia é a capacidade que algumas espécies de plantas ou de
microrganismos de produzirem substancias que inibem ou estimulem o
crescimento de outras espécies. Em funcdo desse comportamento, algumas
espécies sao beneficiadas e outras séo prejudicadas, influenciando a composicao
floristica de determinado ecossistema (Ferreira et al., 2000).

A mucuna vegeta bem nas regides tropicais e subtropicais. Necessita de
climas quentes, de invernos suaves, sem ocorréncia de geadas, sendo bastante
resistente & deficiéncia hidrica (Barni et al., 2003). E uma planta anual, herbacea,
rasteira, com ramos trepadores vigorosos e bem desenvolvidos. A mucuna preta
exibe razoavel tolerancia a estresses abidticos, incluindo seca, baixa fertilidade e
alta acidez do solo, mas elas sé@o sensiveis a geada e ndo crescem bem em solos
frios e Umidos (Ferraz et al., 2003).

Braga et al. (2006) citam que a época de semeadura vai de outubro a
fevereiro, quanto ao espacamento e densidade recomendam 50 cm entre linhas,
empregando-se sete sementes por metro linear, sendo necessarios de 100 a 135
kg ha! de sementes. A produtividade normal é de 6 a 8 Mg ha! de matéria seca e
1.000 a 1.500 kg hal de sementes. Segundo Ferraz e Lopes (2003), a mucuna
preta produz cerca de 35 Mg ha! de fitomassa, e fixa cerca de 120 a 157 kg ha'
ano! de N. Como adubacéo verde deve ser semeada de setembro a janeiro, uma
vez que necessita de 140 a 150 dias para florescer e a poda deve ocorrer no frio,
no final do ciclo (Barni et al., 2003).

Espécies de mucuna sao recomendadas como adubo verde em consércio
com o cafeeiro por possibilitar melhoria na fertilidade do solo, além do seu efeito
benéfico nos sistemas de rotacdo de culturas, que visam reduzir populagdes de
algumas espécies de nematdides como Meloidogyne incognita e M. javanica
(Ferraz et al., 2003).



2.1.2 Feijao guandu (Cajanus cajan (L.) Mill sp.)

O feijdo guandu, conhecido também como feijao de arvore, foi introduzido
no Brasil e Guianas pela rota dos escravos procedentes da Africa, tornando-se
largamente distribuido na regido tropical, onde assumiu importancia como fonte
de alimento humano (Seiffert et al., 1983).

O feijao guandu desenvolve-se bem em condi¢cdes tropicais e
subtropicais, entre as latitudes 30° N e 30° S. A temperatura média que Ihe é mais
favoravel, conforme Vieira et al. (2001), varia de 18 a 29°C, mas, com umidade
adequada e solo razoavelmente fértil, tolera temperaturas médias de até 35°C.

A espécie é considerada como de multipla utilizagdo. Assim, é
extensivamente usada como alimento humano e adubo verde para melhorar a
fertilidade do solo em sistemas de cultivo (Tobita et al., 1994). Dependendo da
variedade, o guandu pode ser uma planta anual ou perene de vida curta,
apresentando caule lenhoso e uma raiz principal pivotante, que pode penetrar um
ou mais metros no solo (Haag, 1986). Possui numerosas raizes finas secundarias,
gue podem atingir até 30 cm de profundidade. Apresentam nodulos que contém
bactérias do género Rhizobium, que fixam simbioticamente nitrogénio atmosférico
(FBN) e que é assimilado e translocado a planta para a formagdo de seus
aminoacidos e proteinas (Seiffert et al., 1993).

A habilidade de enraizamento do guandu a maiores profundidades indica
seu potencial de maior absorcao de agua assim como de reciclagem de nutrientes
das camadas mais profundas do solo. Além disso, Arihara et al. (1991) relatam
que o desenvolvimento do sistema radicular do feijdo guandu proporciona a
abertura de canais nas camadas adensadas que, ap0s sua decomposicao,
possibilitam o crescimento de raizes de milho e soja em cultivo sucessivo.

Em solos profundos, férteis e até nos compactados, segundo Vieira et al.
(2001), essa leguminosa pode desenvolver-se em regides com 250 a 400 mm
ano! de chuva, gracas ao seu sistema radicular profundo e pivotante. Além disso,
o feijdo guandu responde muito bem a calagem em solos acidos. Em solos com
correcdo de pH via calagem, as raizes podem se aprofundar até 3,0 metros,
retirando nutrientes e agua das camadas profundas, nao alcancadas pelas raizes

de culturas anuais (Novaes et al., 1988).



O feijao guandu é citado como melhorador de solos, seja pela
incorporacdo de matéria organica com elevados teores de nitrogénio ou pela
capacidade de extracdo de fosforo em solos, ndo apresentada por outras culturas
(Nene et al., 1990). Em exsudados de raizes de feijdo guandu tém sido
encontrados compostos fendlicos (p.ex.: acido piscidico), os quais quelata o Fe,
deixando o P livre na solucdo do solo para ser absorvido pelas culturas (Ae et al.,
1990).

O primeiro corte das plantas de guandu pode ser realizado aos 90 dias
apos a semeadura, cerca de 80 centimetros de altura, e, dai em diante, a cada
oito semanas no periodo das chuvas ou de seca, no caso de cultura irrigada
(Sagrilo et al., 1993).

Ricci et al. (2003) avaliando a influéncia do feijdo guandu sobre o
crescimento e produtividade do cafeeiro arabica, sob manejo organico, verificaram
a importancia dessa associacdo com significativo aporte de N e de matéria
organica, além de outros nutrientes no agroecossistema. Assim, a literatura de
maneira geral refere-se principalmente ao N cuja concentragdo em outras fontes
organicas, usadas na adubacdo, normalmente é baixa para suprir as
necessidades dos cafeeiros, como a casca do café, com um teor de N variando
de 0,6 a 1,2% ou o esterco bovino, variando de 0,3 a 3,5% (Vale et al., 1995).

Os teores de N considerados ideais nas folhas dos cafeeiros variam de
2,7 a 3,2% (Andrade, 2001). Nos testes realizados com Cajanus cajan, Ricci e
Aguiar (2003) constataram um teor médio de N nas folhas dos cafeeiros de 3,3%
na presenca dessa leguminosa nas entrelinhas, contra 2,7% obtido em sua

auséncia.

2.1.3 Feijao-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.)

O feijdo-de-porco é uma Fabaceae anual, rastica e de habito herbaceo,
originaria da América Tropical. E muito cultivada em regibes tropicais e
eguatoriais, pois apresenta boa resisténcia a altas temperaturas e a seca. Nao
tem boa palatabilidade, sendo, portanto, pouco utilizado como pastagem,
podendo ser toxica aos animais. Essa espécie € recomendada para adubacao
verde, sendo cortada e incorporada ao solo no inicio da floracéo,

aproximadamente 120 dias apés a semeadura (Rodrigues et al., 2004).



Essa planta possui folhas alternadas, trifoliadas, foliolos grandes eliptico-
ovais, de cor verde escura brilhante, com nervuras bem salientes, inflorescéncias
axilares em racemos grandes. As flores sdo de cor violacea ou roxa, as vagens
sdo achatadas, largas e compridas (25 cm ou mais), coridcea, contendo 4 a 18
sementes. As sementes sdo grandes, de forma arredondado-ovalada, de cor
branca ou rosada, hilo oblongo de cor parda, rodeado de uma zona de cor
castanha, com uma lingueta de cor branca (Calegari, 1995).

Possui crescimento herbaceo ereto ndo trepador, atingindo 1,2 a 1,5
metro de altura. Tem produtividade entre 20 a 40 Mg ha! de matéria verde e 4 a 8
Mg ha de matéria seca por ciclo de 120 dias. Fixa entre 120 a 280 kg ha' de N
por ciclo. Além disso, possui efeito alelopatico, sendo muito utilizada no controle
da tiririca (Barreto et al., 2006; Formentini et al., 2008).

A semeadura é realizada em linhas (40 a 50 cm), com 6 a 10 sementes
por metro linear, ou em covas (2 sementes) espacadas a 40 ou 50 cm (Formentini
et al., 2008).

N&o se recomenda a repeticdo do plantio dessa leguminosa por muitos
anos no mesmo local, pois pode aumentar a populacdo de nematoides
fitopatogénicos do solo, portanto, recomenda-se que seja utilizada sempre em
rotagdo com outras culturas (Formentini et al., 2008). E importante salientar que
muitas sdo as espécies de plantas recomendadas como adubos verdes, tendo
como uma das funcdes principais a reducdo do atague de nematdides, porém
deve-se conhecer aquelas que séo hospedeiras dos nematéides, caso contrario, o
efeito sera inverso, isto é, o solo pode permanecer com altas densidades
populacionais desse parasita (Rossi, 2002).

2.1.4 Margariddo mexicano (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray)

Dentro do numeroso grupo de plantas utilizadas para a adubacgéo verde
pode-se citar a Tithonia diversifolia conhecida como margariddo mexicano. E
planta herbacea da familia Asteraceae, origindria da América Central. Foi
introduzida em diversos paises da Africa, Asia e América do Sul, onde recebe
diversas denominacdes, como por exemplo, girassol mexicano, assim como

também margariddo mexicano.



Plantas de Tithonia diversifolia acumulam nitrogénio em suas folhas tanto
guanto as leguminosas. Também, apresentam altos teores de fosforo, possuem
grande volume radicular, habilidade especial para recuperar nutrientes do solo,
tém ampla faixa de adaptacdo ambiental e toleram condi¢bes de acidez e baixa
fertilidade do solo. E uma espécie considerada ristica, podendo suportar podas
ao nivel do solo (Wanjau et al., 1998). Além disso, apresenta boa capacidade de
producdo de biomassa, rapido crescimento e baixa demanda de insumos e de
manejo para seu cultivo (Rios, 1998).

O margariddo mexicano tem sido utilizado na agricultura, como adubo
verde para melhoria da fertilidade dos solos que, de acordo com Cairns (1997),
pode exercer papel importante como fitorremediador de nutrientes indesejaveis
que, de outra forma, seriam lixiviados para o lencol freatico. Por outro lado, a
simbiose do margariddo com fungos micorrizicos pode exercer papel importante

na mobilizac&o de fosforo.

2.1.5 Consdércio entre Coffea canephora e leguminosas

Dentre as leguminosas promissoras para a pratica da adubacao verde em
consércio com o cafeeiro destacam-se: a crotalaria (Crotalaria juncea L.), o feijao
guandu (Cajanus cajan L.), a mucuna preta (Stilozobium aterrimum L), e a soja
(Glycine Max (L). Merr) por serem plantas rusticas e de eficiente desenvolvimento
vegetativo, adaptadas as condi¢cbes de solos de baixa fertiidade e elevadas
temperaturas (Pereira, 2004). Segundo o mesmo autor, podem ocorrer efeitos
negativos se nao for adotado manejo adequado para cada espécie no cultivo de
leguminosas como mucuna preta, feijdo-de-porco e soja perene, quando em
cafezais adultos, sobre a producao do cafeeiro.

As leguminosas utilizadas como adubos verdes na cultura do café
promovem o ingresso de nitrogénio fixado biologicamente nos agroecossistemas
e também a reciclagem de nutrientes do solo. Normalmente o cultivo € feito em
consorcio, semeando-se nas entrelinhas dos cafeeiros. Alguns trabalhos com
cafeeiros constataram o potencial das leguminosas em substituir a adubacéo
nitrogenada (Bergo et al., 2006), sua complementacdo (Ricci et al., 2005;
Theodoro et al., 2009) ou de sua adi¢cdo, mas, mantendo a adubacéo usual com N
(Bergo et al., 2006; Paulo et al., 2006; Barrella, 2010).
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Segundo Paulo et al. (2006), somente o0 guandu diminuiu
significativamente a producéo dos cafeeiros. Somando o triénio, que foi de 1993 a
1995, ocorreu decréscimo de 1.910 grdos na média da producdo das cinco
plantas de cafeeiro avaliadas, quando em consorcio com o feijdo guandu. Esse
decréscimo pode ter explicacdo na capacidade das raizes dessa leguminosa em
explorar camadas profundas do solo, obtendo assim, maior potencial na absorcao
de 4gua, mas também a possibilidade de reciclagem de nutrientes das camadas
mais profundas. (Alvarenga et al., 1995), o que provavelmente pode competir com
os cafeeiros, devido ao seu maior potencial de absorcédo de agua e possibilidade
de reciclagem dos nutrientes do solo. (Trani et al.,, 1989; Alvarenga, 1993)
observaram que o guandu também reduziu a altura de planta e o didmetro do
caule do cafeeiro (Paulo et al., 2001). Enquanto que as outras espécies como
crotalaria (Crotalaria juncea L. e C. spectabilis Roth.), soja perene (Neonotonia
wightii (Wight & Arn.) J.A. Lackey), mucuna ané (Stizolobium deeringeanum
Bort.), consorciadas e cultivadas na mesma época, resultou em producdo com
média de 4.000 frutos nas plantas cafeeiras avaliadas. Segundo Paulo et al.
(2001), verificou-se maior didametro da parte aérea e maior altura das plantas
cafeeiras desses tratamentos.

O risco de competicdo entre plantas de adubac&o verde e o cafeeiro
existe, principalmente quando ndo sdo adotados cuidados especificos, como
utilizacdo de leguminosas adequadas, cultivo de niamero correto de plantas por
area, adubacao das leguminosas, corte das leguminosas em épocas corretas,
observando os periodos de veranico, ndo as deixando, nesse caso, crescer até o
seu florescimento (maxima producdo de matéria verde). Por outro lado, a
competicdo é reduzida nas lavouras cafeeiras em formacéo, devido a grande

distancia livre nas ruas (Espindola et al., 1997).

2.1.6 Efeito da adubacé&o verde na fisiologia do cafeeiro

Os efeitos das leguminosas consorciadas sobre a produtividade de
cafeeiro sao contraditérios. Os diversos trabalhos observados apresentam
variacbes no manejo e na espécie de leguminosas com predominancia de

resultados prejudiciais ao cafeeiro ou auséncia de efeitos. Bergo et al. (2006)
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observaram aumentos de produtividade do cafeeiro com Flemingia congesta e
Mucuna aterrima e diminuicdo com guandu e feijao-de-porco, tanto com adicéo de
adubos minerais nitrogenados, quanto sem. Paulo et al. (2006) observaram
reducdo na produtividade de cafeeiros adubados com adubagdo mineral
nitrogenada e em consoércio com o guandu, porém, nos consoércios com Crotalaria
juncea, Crotalaria spectabilis, mucuna and e a soja, as produtividades nao
diferiram da testemunha. Tais resultados indicam que outros fatores, além do
aporte de biomassa e N pelas leguminosas interferem na produtividade do
cafeeiro.

As razbes do insucesso do consorcio com leguminosas podem estar
associadas as variaveis do manejo que nao consideram a sincronia com as
demandas do cafeeiro. Na maior parte dos trabalhos efetua-se o corte das
leguminosas em pleno florescimento destas (Bergo et al., 2006; Paulo et al., 2006;
Matos et al., 2011), sem considerar a demanda de nutrientes para a producéo do
café. Outros autores propdem a antecipacdo do plantio das leguminosas para o
inicio do periodo das chuvas (Araujo et al., 2007) e a diminuicdo do periodo de
consorcio com as leguminosas (Araujo et al., 2007; Barrela, 2010) visando a
reducdo da competicdo e a mineralizacdo do N antes que os frutos dos cafeeiros
estejam formados.

As épocas de semeadura e de corte das leguminosas podem ser fatores
determinantes para 0 manejo em funcdo da sincronia com a demanda de
nutrientes pelo cafeeiro. Nesse sentido, Barrela (2010) avaliou o corte de
leguminosas aos 30, 60, 90 e 120 dias apdés semeadura de feijdo-de-porco ou
lablabe (Lablab purpureus), observando diminuicdo no diametro da copa e
namero de folhas com o aumento do periodo em consércio. Relatou também,
resultados diferentes em dois anos. No primeiro ano a produtividade foi maior na
testemunha, porém no segundo ano, apenas no maior periodo em consaorcio, 120
dias, a produtividade foi menor que a testemunha. Certamente, 0 menor periodo
em consorcio com o feijdo-de-porco pode reduzir os problemas de competicao,
também observados por Paulo et al. (2006) avaliando o consorcio com guandu.

A sincronia da semeadura e corte da leguminosa deve ser feita em funcéo
da demanda do cafeeiro e os estadios de formacdo dos frutos. A adubacao
mineral é realizada no inicio do periodo chuvoso até o més de fevereiro (Bartholo

et al., 2003; Fenilli et al., 2007) e, certamente, o adubo verde devera atender ao
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cafeeiro no mesmo periodo. Nesse periodo os ganhos de acumulo de N séo de
36% na fase de expanséo rapida, entre dezembro e janeiro e de 47% na fase de
granacéo, entre fevereiro e abril (Laviola et al., 2008). Como a mineralizacao do
N-leguminosa depende da umidade para a decomposicdo do material organico,
aplicacdo do adubo verde deve ocorrer de forma sincronizada no inicio de cada
estadio ou até o més de fevereiro, a partir do qual as taxas de acumulo de N
passam a ser decrescentes (Fenilli et al., 2007; Laviola et al., 2008).

Os acumulos de N em cafeeiros sé@o diferentes e as recomendacdes sédo
baseadas nos teores foliares de N e nas expectativas de producao (Guimaraes et
al.,1999). Em anos de carga baixa e alta, os acumulos de N nos frutos
representam 8,5 e 47,8% do N acumulado na parte aérea, corresponde a 38,0 e
281,2 kg hal de N, respectivamente (Fenilli et al., 2007). Portanto a transferéncia
de N para os cafeeiros precisa ser avaliada de forma independente em cada ano.

Os teores foliares de N em cafeeiros também apresentam resultados
complementares das leguminosas na adubacé&o. Ricci et al. (2006) observaram
aumento de teores foliares de N em cafeeiros cultivados com crotalaria em
consorcio complementando a adubacdo com cama de aviario em relacdo a
testemunha sem leguminosas. Bergo et al. (2006) observaram maiores teores
foliares de N na associacdo da adubacgéo verde com a nitrogenada em relagéo a
leguminosa somente, indicando melhor efeito das duas fontes associadas.

Sao poucos os estudos que identificam quanto do N presente nos
cafeeiros sao provenientes das leguminosas. Snoeck et al. (2000) relatam que em
leucena 52% N foi derivado da FBN e que 42,3% do N no cafeeiro foi derivado
dessa leguminosa. Na cultura do milho, Silva et al. (2009), observaram que 45,4%
de N foi derivado da parte aérea de crotaléria, utilizada como Gnico adubo, e de
23,4 a 16,5% quando suplementado com diferentes doses de uréia. Na cultura da
uva, Ovalle et al. (2010), observaram nas folhas que 14 e 20% de N foi derivado
de leguminosas precoces e tardias, respectivamente, cultivadas em consorcio.

Alguns trabalhos indicam que a producdo em monocultivo das
leguminosas em area adjacente, seguida de corte e aplicagdo no cafezal,
contribui para os cafeeiros, sem o0s efeitos de competicdo acarretados pelo
crescimento simultdneo nas entrelinhas. Fidalski et al. (2010) compararam 17
materiais organicos na adubacdo de cafeeiros e observaram que altura, diametro

da copa, volume da copa e numero de ramos do cafeeiro foram maiores apos
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aplicacao da adubacédo verde em relacdo a testemunha e as produtividades foram
maiores com o consoércio de mucuna cinza e Leucena. A adubacdo com a parte
aérea de mucuna preta, produzida em monocultivo, contribuiu positivamente para
o crescimento do cafeeiro com aumentos do perimetro do caule, nUmero de nés,
diametro da copa e numero de folhas (Vilela et al., 2011). Portanto, o potencial de
adubacdo da biomassa de leguminosas pode ser determinado na auséncia do

consorcio, o qual envolve também o efeito da competicdo com o cafeeiro.



14

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Alegre-ES, na latitude
20°45’44” Sul, longitude 41°27°43” Oeste e altitude de aproximadamente 134 m.
Com estacédo seca no inverno e verao quente e chuvoso - com temperatura média
anual de 22,2° C, variando de 17° e 29° C. (Prefeitura Municipal de Alegre, 2016).

A precipitagcdo em mm dos meses setembro a dezembro do ano agricola

2015 para cultura cafeeira foi de e apresentado no (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo (mm) dos meses de setembro a dezembro de 2015, no
municipio de Alegre (ES).

O experimento foi realizado em campo, seguindo-se o método de
amostragem em lavoura de café pré-estabelecida, com idade sete anos, com
populacdo de plantas de aproximadamente 1.672 plantas por hectare e instalada

em solo com declividade de 11 %.
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A unidade experimental constituiu-se de uma planta de cafeeiro,
variedade clonal “Incaper 8142” Conilon Vitéria variedade 12 V (precoce), com
espacamento de 2,30 x 2,60 metros. Utilizou-se bordadura de pelo menos uma
planta de cafeeiro entre as unidades experimentais.

Foram avaliados cafeeiros contendo as espécies de adubo verde: feijao
guandu, mucuna preta, feijdo-de-porco, e margariddo mexicano, em ambas as
entrelinhas adjacentes (100%) e apenas na entrelinha localizada na entrelinha
superior (50%), além de um tratamento testemunha, sem adubo verde, com
adubacdo convencional.

Antes da instalacdo do experimento, amostras de solo foram coletadas da
camada de 0-20 cm de profundidade e analisadas seguindo a metodologia
recomendada pela (Embrapa, 1999). Os atributos fisicos e quimicos do solo antes

do plantio dos adubos verdes sédo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica das areas estudadas antes da montagem do
experimento do cafeeiro consorciadas com adubos verdes (feijao-de-porco, feijao
guandu, mucuna preta, margariddo mexicano) e a testemunha

L Feijao Mucuna Feijdo Margaridao
Determinacoes Guandu Preta Podﬁ:o Mexicano Testemunha
M.O dag/dm? 1,2 1,0 1,2 1,3 1,4
pH 5,5 5,4 54 54 55
P mg/dm3 3,4 3,7 3,2 3,4 4,2
K mg/dm3 78 60 98 41 72
Ca cmol/dm? 2,2 2,6 2,6 2,6 2,6
Mg cmol/dm? 0,7 0,8 0,9 0,9 0,8
Al cmol/dm? 0,35 0,24 0,26 0,21 0,18
H+Al cmol/dm? 5,80 5,30 5,30 5,10 5,30
SB cmol/dm? 3,10 3,55 3,75 3,60 3,58
CTC cmol/dm?3 8,90 8,85 9,05 8,70 8,88
V % 35 40 41 41 40
% K CTC 2 2 3 1 2
% CaCTC 25 29 29 30 29
% Mg CTC 8 9 10 10 9
% AICTC 3,9 2,7 2,9 2,4 2,0
% H+AI CTC 65 60 59 59 60

P-rem mg/L 28,6 31,6 32,9 28,1 32,7
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S. mondico

dm? 28 30 20 26 20
mg/dm
B mg/dm3 0,40 0,50 0,60 0,50 0,60
Zn mg/dm? 0,5 0,6 0,7 0,6 1,2
Mn mg/dm? 15,2 12,5 17,4 13,0 16,1
Cu mg/dm3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3
Fe mg/dm? 32 37 36 28 34

Fonte: Dados do experimento

As leguminosas foram semeadas ou plantadas a aproximadamente 1,30 m
do caule dos cafeeiros em fileira Unica, em sulco disposto nas entrelinhas dos
cafeeiros. Utilizou-se as densidades de semeadura indicadas nas recomendagdes
técnicas da Embrapa (2000) para o feijdao guandu, mucuna preta e feijao-de-
porco. O plantio do margariddo mexicano foi realizado com a utilizacao de estacas
com comprimento em torno de 20 cm, espacgadas de 50 cm.

Foram realizados cortes ou podas dos adubos verdes, no periodo em que o
cafeeiro se encontrava em estadio de endurecimento do pergaminho, entre
novembro/dezembro. A mucuna preta e o feijdo-de-porco foram rocados rente ao
solo, com o auxilio de rocadeira portatil, sendo deixados sobre a superficie do
solo. Posteriormente, fez-se novamente a semeadura dessas espécies em cada
tratamento. O corte do feijdo-de-porco ocorreu aos 75 dias apés a semeadura,
guando as plantas encontravam-se em pleno florescimento. Para mucuna preta o
corte foi realizado aos 90 dias apds a semeadura, em que as plantas
encontravam-se em estadio vegetativo. Para o feijdo guandu a poda foi efetuada
quando as plantas atingiram 1,70 m, aos 90 dias apés o plantio, periodo em que a
espécie encontrava-se em pleno crescimento vegetativo, reduzindo-se a altura
para 1,20 m, em relacdo ao solo (Calegari 1995). Na auséncia de referéncias
bibliogréficas para o manejo do margariddo mexicano, adotou-se o recomendado
para o feijado guandu, por apresentarem crescimento vegetativo semelhante.

O tratamento testemunha (adubacdo convencional) foi adubado em duas
épocas: no estadio de grdo chumbinho e no inicio do estadio de endurecimento
do pergaminho, em outubro e novembro, respectivamente. A adubacdo mineral
por planta foi composta por 45 g de ureia, 27,5 g de cloreto de potassio e 35 g de

superfosfato simples, em cada uma das épocas, de acordo com as
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recomendacdes da analise do solo da area seguindo as recomendacdes de
Prezotti., Muner (2008).

Apébs os cortes ou podas dos adubos verdes, o total de matéria fresca
produzido em cada tratamento foi pesado e uma amostra de 50 g foi colocada em
estufa com circulagdo forcada de ar, mantida a temperatura de 65 °C, por 72
horas. Posteriormente, essas amostras foram pesadas obtendo-se o teor de
matéria seca de cada espécie de adubo verde. Com esses valores, calculou-se a
producdo de matéria seca por unidade experimental e a produtividade de matéria
seca por hectare (Sandro et al., 2014).

As caracteristicas morfo-agrondmicas avaliadas nos cafeeiros foram:

1. comprimento do maior ramo ortotropico, foi selecionado o maior ramo
ortotrépico e medido a partir de 2 cm da superficie do solo até seu &pice (m).
Essa caracteristica foi nominada como altura da planta (ALT);

2. diametro dos ramos ortotrépicos (DRO), com medicdo padronizada na
regido central do segundo entren6 de cada um dos dois ramos (mm);

3. didmetro do ramo plagiotrépico (DRP) medido no segundo entrené do
centro da planta para a ponta do ramo selecionado;

4. numero de entrends da planta (ETN) determinado pela contagem direta
em cada um dos ramos plagiotropicos selecionados;

5. numero de folhas lancadas nos ramos plagiotropicos (NF), obtido pela
contagem dessas folhas nos ramos plagiotrépicos;

6. numero de ramos plagiotropicos lancados (NRP), obtido pela contagem
direta em dois ramos ortotropicos por planta;

7. nimero de nds produtivos dos ramos plagiotropicos (NP), obtidos pela
contagem direta dos nds nos ramos selecionados;

8. litros de café colhido in natura (LTS), apés a colheita do café, utilizando
um recipiente graduado para mensurar a capacidade em volume colhido por
planta;

9. quilogramas de café cereja produzidos por planta (kg) pela pesagem do
café apos colheita, utilizando balanca digital.

As caracteristicas morfo-agronbmicas de um a sete, citadas
anteriormente, foram avaliadas inicialmente em setembro de 2015 e ao final do
experimento em abril de 2016. Com os dados obtidos calculou-se os incrementos

dessas caracteristicas.
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Os ramos plagiotropicos selecionados para as medi¢cdes foram trés por
planta, sendo esses 0s maiores entre aqueles que se direcionavam no sentido
transversal as entrelinhas dos cafeeiros. As mensuracgdes foram realizadas com
paquimetro digital e trena manual. Todas as varidveis foram coletadas no periodo
da colheita.

Utilizando o aplicativo computacional R Core Team (2016), foi realizada a
andlise descritiva, formando gréficos individuais para cada caracteristica avaliada
e, posteriormente, foi empregado intervalos de confianga a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No manejo 100%, a mucuna preta foi o adubo verde que mais
proporcionou aporte de matéria seca para a adubacgéo verde dos cafeeiros sendo,
aproximadamente, o dobro dos fornecidos pelo feijdo guandu e feijao-de-porco e
o triplo do produzido pelo margariddo mexicano (Tabela 2). No manejo 50%, a
matéria seca produzida pela mucuna preta foi, em média, 1,6 vez maior do que o
feijdo guandu e o feijdo-de-porco e 3,6 vezes maior que o margariddo mexicano
(Tabela 2).

Tabela 2: Estimativa de producdo de matéria seca dos adubos verdes cultivados
nas entrelinhas das plantas cafeeiras, em manejos 100% e 50%

Espécies de adubos

verdes 100% 50%

Mg hat
Feijao guandu 5,9 3,0
Mucuna preta 10,8 4,7
Feijdo-de-porco 5,0 2,8
M. mexicano 2,7 1,3

Fonte: Dados do experimento

O feijao guandu, no manejo 50%, proporcionou acréscimo na altura das

plantas de cafeeiro, que foi sete cm a mais do que o proporcionado no manejo
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100%, enquanto, os demais adubos ndo apresentaram diferenca entre 0s
manejos (Figura 2).

Em comparacédo ao manejo convencional, o feijao guandu e o feijao-de-
porco no manejo 50%, proporcionaram acréscimos de 7,4 e 2,4 cm a mais nas
alturas das plantas de café, em relacdo ao convencional (Figura 2). De forma
semelhante, na média dos manejos, a mucuna preta e margariddo mexicano
resultou em acréscimo de 5 e 4 cm, a mais em relagdo ao convencional (Figura
2).
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Figura 2. Incremento de altura das plantas cafeeiras submetidas a manejo
convencional ou com adubos verdes, 100% corresponde ao (adubo verde nas
duas linhas adjacentes ao cafeeiro) e 50% (linhas alternadas) com intervalo de
confiancga calculado com 5% pelo teste de Student (t).
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Possivelmente, o sombreamento proporcionado pelo feijdo guandu e pelo
margariddo mexicano, ambas, plantas de porte elevado, fizeram com que as
plantas cafeeiras estiolassem ou, entdo, o que € mais plausivel, a melhor nutricdo
do cafeeiro, proporcionada pela adubacéo verde com estas leguminosas, resultou
em maior crescimento das plantas, assim como também ocorreu com a mucuna
preta e o margariddo mexicano e o feijao-de-porco no manejo 50% (Figura 2).

Os resultados encontrados estdo de acordo com Fahl et al. (1994) e
Carelli et al. (1999) que observaram efeito de manejos, podendo estes gerar
competicdo por luz e reduzir o crescimento em altura das plantas cafeeiras.
Suarez de Castro et al. (1961), analisando plantas recém transplantadas a campo,

observaram maior crescimento em altura nos ambientes com maior densidade de
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sombreamento. Morais et al. (2003), verificaram que o porte elevado do feijao
guandu provoca alteracdes no microclima, devido ao sombreamento, podendo
afetar a morfologia e a fisiologia do cafeeiro. Contudo, a magnitude dessas
alteracdes depende do tipo, densidade, duracdo e época em que ocorre 0
sombreamento, bem como das condi¢Bes climaticas vigentes, cultivar de cafeeiro,
idade da planta, entre outros fatores (Morais et al., 2008). Pezzopane et al. (2007)
avaliaram cafezais em sistema de consércio com banana prata-anad (Musa ssp), e
constataram que no cultivo consorciado, especialmente nos cafeeiros mais
proximos as bananeiras, ocorreram alteracfes significativas no crescimento
vegetativo e no desenvolvimento fenologico das plantas.

Diversos autores, como por exemplo, Paulo et al. (2001; 2006), tém
exposto em seus trabalhos a importancia do manejo adequado dos adubos
verdes, para evitar danos as plantas cafeeiras, principalmente, quando o mesmo
entra no periodo de producdo. Assim, os fatores, ndo s6 ambientais, mas,
também, de manejo, podem prejudicar a planta, fazendo com que a altura seja
afetada, prejudicando a safra seguinte.

Quanto ao incremento do diametro dos ramos ortotropicos, 0S manejos
nao apresentaram diferencas (Figura 3).

Em relacdo ao manejo convencional, foi observado que a média dos
manejos do feijdo guandu, feijdo-de-porco, mucuna preta e margariddo mexicano
proporcionaram acréscimos no diametro dos ramos ortotropicos de 1,10; 0,90;

0,75 e 0,68 mm a mais em relagéo ao convencional (Figura 3).
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Figura 3. Incremento de diametro dos ramos ortotropicos das plantas cafeeiras
submetidas a manejo convencional ou com adubos verdes, 100% corresponde ao
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(adubo verde nas duas linhas adjacentes ao cafeeiro) e 50% manejos com (linhas
alternadas) com intervalo de confianca calculado com 5% pelo teste de Student

(t).

O incremento de diametro do caule foi maior nas plantas adubadas com
feijdo guandu e feijdo-de-porco, certamente, devido a melhoria na nutricdo do
cafeeiro proporcionada por essas plantas. Entretanto, esses resultados s&o
parcialmente contrarios, aos obtidos por Barrella (2010), que avaliou o consércio
entre café e adubos verdes. Em seu experimento, o feijdo guandu ndo resultou
em acréscimo no diametro do caule dos cafeeiros, no primeiro ano de avaliacao,
porém, o feijdo-de-porco sim.

Na avaliacdo do incremento do didmetro dos ramos plagiotrépicos,
verificou-se que a mucuna preta, no manejo 100%, proporcionou acréscimo de
1,3 mm a mais em relacdo ao manejo 50%, enquanto, para os demais adubos
verdes n&o ocorreram diferencgas entre os manejos (Figura 4).

Avaliando os adubos verdes em relagdo ao manejo convencional, foi
observado que o feijdo guandu, feijao-de-porco e margariddo mexicano, nas
meédias dos manejos, proporcionaram acréscimos de 1,98; 0,81 e 0,86 mm a mais
nas plantas de cafeeiro em relacdo ao convencional (Figura 4). Entretanto, a
mucuna preta no manejo 100% e 50% proporcionaram acréscimo de 1,89 e 0,59

mm a mais em relacao ao convencional, respectivamente (figura 4).
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Figura 4. Incremento de didametro dos ramos plagiotropicos das plantas cafeeiras
submetidas a manejo convencional ou com adubos verdes, 100% (adubo verde
nas duas linhas adjacentes ao cafeeiro) e 50% (linhas alternadas), com intervalo
de confiancga calculado com 5% pelo teste de Student (t).
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Resultados contraditorios foram encontrados por Paulo et al. (2006).
Estes observaram que o guandu reduziu a altura de planta e o diametro do caule
e do ramo plagiotropico do Apoatd IAC 2258. Segundo 0s mesmos autores, a
leguminosa conviveu com os cafeeiros em torno 150 dias, de abril até junho,
periodo em que na regido inicia a diminuicdo da precipitacdo pluvial, o que pode
ter contribuido para a competicao por agua (PAULO et al. 2001).

Na avaliagdo do numero de entrends, verificou-se que o manejo 50%
apresentou incremento de dois entrendés em relacdo ao 100% nas plantas
adubadas com feijdo guandu, entretanto, com os demais adubos ndo foram
observadas diferencas entre os manejos (Figura 5). Por outro lado, ao se
comparar os adubos verdes com o manejo convencional foi observado que o
feijdo guandu, no manejo 50%, resultou em acréscimo de quatro entren0s em

relacdo ao convencional nas plantas de café (Figura 5).
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Figura 5. Incremento de entre n6 das plantas cafeeiras submetidas a manejo
convencional ou com adubos verdes, 100% (adubo verde nas duas linhas
adjacentes ao cafeeiro) e 50% (linhas alternadas), com intervalo de confianca
calculado com 5% pelo teste de Student (t).

Segundo Castro; Kluger e Peres (2005) em plantas sombreadas a
fotomorfogénese também altera o crescimento de maneira bastante visivel, em
funcdo da modificacdo da qualidade da luz. A radiacdo apds passar pela copa,
sendo relativamente mais rica em vermelho extremo do que vermelho, promove
uma grande queda no teor de vermelho distante (FVe). Dessa forma, as plantas

tém seu caule alongado e se ramificam menos, utilizando prioritariamente sua
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energia para elevar o caule do que para crescer horizontalmente. As
consequéncias devido a planta favorecer o alongamento dos entrendés, pelo gasto
extra de reserva, costuma ser a reducdo da &rea foliar, do sistema radicular e das
ramificacOes laterais, devido a inibicdo do desenvolvimento das gemas laterais
(Taiz e Zeiger, 2004).

Na avaliacdo do numero de folhas das plantas cafeeiras, verificou-se, nos
adubos verdes feijdo guandu e mucuna preta no manejo 50% incrementos de 3,4
e 12 folhas a mais em relagcdo ao 100% (Figura 6). Nas plantas adubadas com
feijdo-de-porco, no manejo 100%, o incremento foi de 3,4 folhas em relacédo ao
50% (Figura 6). Entretanto, comparando-se os adubos verdes com o0 manejo
convencional foi observado que, o feijdo guandu, nos manejos 100% e 50%,
proporcionou acréscimo de 6,8 e 10 folhas em relagdo ao convencional (Figura 6).
Enquanto, a mucuna preta, no manejo de 50%, proporcionou acréscimo de 12,5

folhas em relacé&o ao convencional (Figura 6).
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Figura 6: Incremento de numero de folhas das plantas cafeeiras submetidas a
manejo convencional ou com adubos verdes, 100% (adubo verde nas duas linhas
adjacentes ao cafeeiro) e 50% (linhas alternadas), com intervalo de confianca
calculado com 5% pelo teste de Student (t).

O lancamento de folhas € um processo continuo durante todo ano, mas
sua taxa varia com as condi¢cfes climaticas, sendo maior no periodo quente e
chuvoso que no periodo seco e frio. A producdo de folhas esta intimamente
associada ao crescimento dos caules (ortotropicos), especialmente nos ramos

laterais (plagiotropicos), tendo-se em vista que os primérdios foliares resultam
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diretamente da atividade da gema apical. O crescimento relevante, portanto, e
aguele comprometido com a formacdo de nds e ndo com extensao dos entrends,
embora os dois processos estejam relacionados (Rena e Maestri, 1987).

Damatta (2008) acrescenta que a nutricio adequada, sobretudo
nitrogenada, € fundamental e que condicbes estressantes podem alterar o0s
efeitos compensatérios da fotossintese entre a folhagem interna e externa,
principalmente, em cafezais a pleno sol e em espacamentos grandes.
Provavelmente esse € um dos motivos de o consorciamento resultar em maiores
beneficios a cafeeiros em areas marginais de cafeicultura (Damatta; Rena 2002;
Damatta, 2008).

O feijao guandu, no manejo 50%, proporcionou incremento de 4,8 nos
produtivos em relagdo ao manejo 100%, nos demais adubos estudados nao
houve diferenca (Figura 7).

Avaliando os adubos verdes em relacdo ao manejo convencional foi
observado que o feijdo guandu no manejo 100% e 50% proporcionou
incrementos de 2,8 e 7,6 nds produtivos nas plantas de café em relacdo ao
convencional. Nas médias dos manejos com mucuna preta e feijado-de-porco, o

incremento foi de 3,7 e 3,5 nds produtivos em relacdo ao convencional (Figura 7).
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Figura 7: Incremento de numero de né produtivo das plantas cafeeiras
submetidas a manejo convencional ou com adubos verdes, 100% (adubo verde
nas duas linhas adjacentes ao cafeeiro) e 50% (linhas alternadas), com intervalo
de confianca calculado com 5% pelo teste de Student (t).A mucuna preta foi o

adubo verde que apresentou a maior producdo de matéria seca (10,8 Mg ha? no
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manejo 100%) (Tabela 2), isso indica que nem sempre 0 maior crescimento de
um adubo verde é desejavel, pois, este resultou em menor nimero de nos
produtivos em relacdo ao feijdo guandu, no manejo 50%, que produziu 3 Mg ha!
de matéria seca. Isso demonstra que a menor producdo de massa seca foi
satisfatoria.

Um dos mais importantes componentes da producdo € o niamero de nos
formados (n6s produtivos), assim como o numero de frutos presentes em cada
nd, que sao diretamente afetados pela intensidade de radiacéo solar e influenciam
diretamente a producao (Cannel, 1975).

Campanha et al. (2004) observaram maior numero de nO0s nos ramos
plagiotropicos em planta cafeeira consorciada em relacédo a plantas a pleno sol.
Por outro lado, Morais (2003) constataram que os niumeros de né por ramo, além
do numero de né produtivo, aumentaram significativamente nos cafeeiros que
sofreram maior disponibilidade de irradiancia.

Ricci et al. (2007) concluiram que o consorcio com adubos verdes reduz o
didmetro dos cafeeiros, o numero de ramos produtivos e de nds por ramos, mas
aumenta a area foliar e o peso dos grdos, permitindo a obtencdo de producao
semelhante ao cultivo a pleno sol.

Na avaliacdo do incremento do niumero de ramos plagiotropicos, observa-
se que ndo houve diferenca entre os manejos estudados nos adubos verdes
(Figura 8). Entretanto, avaliando os adubos verdes em relacdo ao manejo
convencional foi observado que nas médias dos manejos dos adubos feijdo
guandu e feijdo-de-porco o incremento foi de 3,1 e 3,9 ramos plagiotrépicos a
mais em relacdo ao convencional (Figura 8). Entretanto, no manejo de 50%, a
mucuna preta resultou em acréscimo de 2,7 ramos plagiotrépicos em relacdo ao

convencional (Figura 8).
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Figura 8: Incremento de numero de ramos plagiotropicos das plantas cafeeiras
submetidas a manejo convencional ou com adubos verdes, 100% (adubo verde
nas duas linhas adjacentes ao cafeeiro) e 50% (linhas alternadas), com intervalo
de confianca calculado com 5% pelo teste de Student (t).

Constatou-se que as plantas cafeeiras que eram adubadas com adubos
verdes promoveram baixas perdas dos ramos plagiotropicos. Assim, a associacao
do adubo verde, feijdo guandu, parece ter conferido melhor condicdo para
nutricdo nitrogenada; o que n&o ocorreu com o0s demais adubos avaliados e,
como consequéncia, houve perdas de numeros de ramos plagiotropicos.

Plantas de cafeeiros com maior radiacdo luminosa ou cultivadas a pleno
sol podem proporcionar maior nimero de nds nos ramos plagiotrépicos primarios
e um maior comprimento dos internédios desses ramos (Lunz, 2006).

Morais (2003) ndo observou diferenca significativa no nimero de ramos
plagiotrépicos de plantas a pleno sol e sombreado com feijdo guandu; no entanto,
estes ultimos proporcionaram maior percentual de ramos com frutos.

O aumento do numero de ramos plagiotropicos pode ser considerado
como um aumento do potencial produtivo do cafeeiro, uma vez que ocorra
aumento no numero de nés, local onde se originam as gemas laterais com
capacidade produtiva. Contudo, o lancamento excessivo de ramificacbes
secundarias e terciarias pode prejudicar a safra seguinte, pois pode estar
ocorrendo uma grande diferenciacdo de gemas vegetativas em detrimento das
reprodutivas (Morais, 2003).

Na avaliacdo da produtividade em litros de café cereja por planta,
verificou-se que nao ocorreu diferenca entre os manejos 50 e 100% nos adubos

verdes avaliados (Figura 9). Da mesma forma, na comparacao entre 0 manejo
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convencional e os adubos verdes, nédo foi observada diferenca de produtividade
em litros por planta (Figura 9).

Pezzopane et al. (2010), trabalhando com o consoércio macadamia e café,
constataram que a presenca da cultura de sombreamento altera o microclima.
Cultivos de cafés em sistema de consoércio com Musa AAB (Pezzopane et al;
2007; Pezzopane et al.,, 2005) e Grevillea robusta (Pezzopane et al., 2011),
registram atenuacdo de até 27% da irradiancia, fato que ndo se mostrou relevante
para alteragdes no crescimento e desenvolvimento dos cafeeiros. Baliza et al.
(2012) e Rodriguez-Lépez et al. (2014) afirmaram que as diferencas nha
disponibilidade de radiacdo e alteracdes sazonais podem causar alteracfes na
estrutura e funcdo das folhas do cafeeiro, como alteracdes fisiolégicas no
crescimento e desenvolvimento da planta, podendo até promover melhor
desempenho fotossintético, mantendo a produtividade. Bote e Struik (2011)
constataram que a interceptacdo da radiacdo solar em cafeeiros promove

modifica¢cdes morfologicas, incluindo possiveis adaptacdes fisioldgicas.
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Figura 9: Produtividade de café cereja em plantas cafeeiras submetidas a manejo
convencional e com adubos verdes, 100% (adubo verde nas duas linhas
adjacentes ao cafeeiro) e 50% (linhas alternadas), com intervalo de confianca
calculado com 5% pelo teste de Student (t).

Na avaliacdo da produtividade de café cereja por planta expresso em kg

nao verificou-se diferenca entre os manejos dos adubos verdes (Figura 10).
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Entretanto, em relacdo ao manejo convencional, foi observado que o feijao
guandu, no manejo 50%, proporcionou incremento de 3,57 kg por planta de café
(Figura 10), o que corresponde a 5.970 kg ha! ja que a populacdo de plantas foi
de 1.672 plantas de café por hectare. Por outro lado, os demais adubos verdes
nao proporcionaram incrementos significativos em relagdo ao manejo

convencional (Figura 10).
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Figura 10: Produtividade expressa em quilograma de café cereja por planta em
cafeeiros submetidas a manejo convencional e com adubos verdes, 100% (adubo
verde nas duas linhas adjacentes ao cafeeiro) e 50% (linhas alternadas), com
intervalo de confianga calculado com 5% pelo teste de Student (t).

O incremento na produtividade proporcionado pelo feijdo guandu no
manejo 50% (Figura 10), certamente esta associado aos incrementos em altura
da planta (Figura 2), nimero de entrends (Figura 5), numero de folhas (Figura 6) e
namero de nos produtivos (Figura 7).

Na literatura encontram-se resultados contraditérios em relacdo a
utilizacdo de adubos verdes na producdo e desenvolvimentos de lavouras
cafeeiras, sendo que alguns autores apontam efeitos benéficos (Braganca, 1985;
Pavan, 1993) ou indiferentes (Falco, 1999; Pavan et al., 1986). Para outros, 0s
adubos verdes podem substituir a adubacdo quimica se séo utilizados de forma
equilibrada, observando-se o contetdo de nutrientes fornecido e o seu preco final,
(Fernandes et al., 2000; Viana & Miguel, 1992).

Varios estudos sobre a adubacao do cafeeiro confirmaram a possibilidade

de substituicdo parcial das adubagfes quimicas por outras fontes de adubos,
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sejam elas organica ou verde, desde que se tenha o equilibrio necesséario da
fertilidade do solo e do estado nutricional das lavouras cafeeiras (Barros et al.,
1999; Bragancga, 1985; Garcia et al., 1983). Nesse contexto, Furtini Neto et al.
(1995), relatam que a adubacdo organica é capaz de suprir as necessidades das
lavouras somente até os dois primeiros anos apdés o plantio. A partir desse
periodo, torna-se necessaria a complementacdo com fertilizantes quimicos.
Segundo Paulo et al. (2006), estudando espécies de leguminosas nas entrelinhas
do cafeeiro, concluiu-se que o uso durante sete anos consecutivos dos adubos
verdes Crotalaria espectabilis, Crotalaria juncea, mucuna and ou da soja nao
diminuiu a produtividade e nédo interferiu no desenvolvimento do cafeeiro.

Alguns autores relatam que o0 processo de conversdo € uma etapa
delicada, na qual h4 um desequilibrio nutricional que reflete na produtividade e
desenvolvimento da lavoura cafeeira. Assis & Romeiro (2004), estudando
sistemas de producdo de café organico em propriedades de agricultores
familiares, relataram que a produtividade antes da transicao era de 13 a 28 sacas
ha' durante o periodo de conversédo, foi reduzida para 10 a 18 sacas ha-! e,
finalmente, apés o periodo de conversdo, a produtividade aumentou para um
patamar entre 27 a 38 sacas ha-!. Darolt (2000), afirma que a converséo para a
agricultura organica ou agroecologia, apesar de ser uma etapa delicada nos
primeiros anos, proporciona, com o passar do tempo, um impacto favoravel na
sustentabilidade em suas diferentes dimensoes.

Vale ressaltar que o0 manejo 50% de feijdo guandu foi superior ao
convencional para a maioria das caracteristicas avaliadas (Figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8 e 10). Quanto aos demais adubos verdes, vale considerar que algumas
espécies liberam o0s nutrientes de maneira lenta, possuindo taxas de
decomposicdo diferenciadas, o que dificulta muitas das vezes a comparacdo do
efeito desses com os dos fertilizantes quimicos tradicionais, que estdo

prontamente disponiveis para as plantas (Ribeiro et al., 1999).
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5. RESUMOS E CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho foi avaliar caracteristicas morfo-agronémicas do
cafeeiro conilon submetido a diferentes manejos de espécies de adubos verdes,
em area de transicdo agroecoldgica. O experimento foi realizado em campo,
seguindo-se 0 método de amostragem em lavoura de café pré-estabelecida, com
idade de sete anos, com populacdo de plantas de aproximadamente 1.672
plantas por hectare e instalada em solo com declividade de 11 %. Foram
avaliados cafeeiros contendo as espécies de adubo verde: feijdo guandu, feijao-
de-porco, mucuna preta e margariddo mexicano, em ambas as entrelinhas
adjacentes (100%) e apenas na entrelinha localizada na entrelinha superior
(50%), além de um tratamento testemunha, sem adubo verde, com adubacao
convencional. A unidade experimental constituiu-se de uma planta de cafeeiro,
variedade clonal “Incaper 8142 Conilon Vitéria clone 12V (precoce), com
espacamento de 2,30 x 2,60 metros. Utilizou-se bordadura de pelo menos uma
planta de cafeeiro entre as unidades experimentais. Para cada tratamento foram
utilizadas cinco repeticoes.

O manejo 50% de feijao guandu foi superior ao convencional para a
maioria das caracteristicas avaliadas (altura das plantas, diametro do ramo
ortotrépico e plagiotrépico, numero de entrends, numero de folhas, nimero de nés
produtivos, nimero de ramos plagiotrépicos e produtividade em quilogramas de

café cereja por planta, portanto pode ser recomendado, para o primeiro ano de
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transicdo. Ressalta-se que esta recomendacdo € especificamente para a
variedade clonal “Incaper 8142 Conilon Vitéria clone 12V (precoce).

Assim, em relacdo ao manejo convencional, foi observado que o feijao
guandu, no manejo 50%, proporcionou incremento de 3,57 kg de graos cereja por
planta de café, o que corresponde a 5.970 kg ha ja que a populacdo de plantas
foi de 1.672 plantas de café por hectare. Por outro lado, os demais adubos verdes
nao proporcionaram incrementos significativos em relagdo ao manejo

convencional.
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