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RESUMO

ARAUJO, Jodo Batista Silva, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2012.
Adubacdo verde com leguminosas em complementacdo a adubacdo organica ou
mineral em cafeeiros. Orientador: Ricardo Henrique Silva Santos. Coorientadores:
Herminia Emilia Prieto Martinez e Paulo Roberto Cecon.

A reciclagem de nutrientes por meio da adubacdo orgénica e a Fixacdo Biologica de
Nitrogénio (FBN) pelas leguminosas podem contribuir para a adubacdo no sistema
produtivo. No entanto a resposta do cafeeiro a estes adubos é pouco estudada. O
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de massa de Crotalaria juncea
sobre o crescimento e a absorcdo de N-leguminosa por cafeeiros adubados com
diferentes doses de composto organico; e avaliar o efeito da aplicacdo de massa de
feijdo-de-porco (FP) sobre o crescimento e a absorgédo de N-leguminosa por cafeeiros
fertilizados com N mineral. Dois experimentos foram conduzidos na Universidade
Federal de Vigosa, em Vicosa-MG e implantados em fevereiro/marco de 2009 com o
cv. Oeiras. As leguminosas foram cultivadas com ou sem enriquecimento com N. As
leguminosas marcadas foram cultivadas em vasos com sulfato de amonio enriquecido
com 2% de atomos em excesso de ®N. O Experimento-1 (Exp-1) foi em esquema
fatorial 4x2 e o delineamento em blocos casualisados com quatro repeticdes. Os
cafeeiros foram cultivados em condi¢des de campo e adubados com composto organico
nas doses de N a 25%, 50%, 75% e 100% da recomendada, e com zero e 450 g/planta
de matéria seca de C. juncea. A Crotalaria foi aplicada sob a copa dos cafeeiros em dois
anos seguidos. A crotalaria marcada foi aplicada em microparcelas com duas plantas de
cafeeiros. No Experimento-2 (Exp-2), o delineamento foi em blocos casualisados, com
seis tratamentos e quatro repeticdes. O cultivo foi em vasos de 60 L. As doses de FP
foram 146 g/vaso (FP-1) e 584 g/vaso (FP-2) de matéria seca por ano. Os tratamentos
foram: 1) 100% de adubac¢do mineral (100-AM); 2) 30% de adubacdo mineral (30-AM);
3) 30-AM + ®N-FP-1 no Ano 1; 4) 30-AM + *>N-FP-2 no Ano 1; 5) 30-AM + *N-FP-1
no Ano 2; 6) 30-AM + >N-FP-2 no Ano 2. As quantidades de N na dose 100% nos dois
experimentos corresponderam a 30 e 21 g/planta, nas adubacGes de 1° e 2° anos,
respectivamente. Avaliou-se o crescimento vegetativo em altura, diametro da copa,
namero de ramos, numero de nds por ramo e nimero de folhas por ramo. Avaliou-se a

produtividade de café e a qualidade em relagdo a peneira; os teores foliares de N e o

viii



percentual foliar de N derivado das leguminosas (N-FP e N-Cj) no cafeeiro e em quatro
datas; a meia vida da matéria seca e do N remanescentes da crotalaria; e os teores de
nutrientes no solo. No Exp-1, o cafeeiro apresentou maior crescimento com o aumento
das doses de composto ou com a crotalaria, apos o inicio da fase reprodutiva; houve
resposta positiva aumento das doses de composto em todas as variaveis do solo; tanto o
composto quanto a crotalaria aumentaram os teores foliares de N nos cafeeiros; 0s
percentuais foliares de N derivado da crotalaria aplicada em Jan/2010 diminuiram de
9,96% para 6,08% com o aumento das doses de composto, porém com a crotalaria
aplicada em Dez/2010 os teores foram de 17,93% e independentes da dose de composto.
O ty do N da crotalaria foi de 32,4 dias. No Exp-2, até 20 meses apds a implantagéo, o
cafeeiro ndo apresentou resposta a adubacdo; os percentuais foliares de N derivado do
FP em abril-junho/2010 foram de 4,68% e 18,65% nas doses respectivas de 148 e 584
g/vaso. Até o florescimento o cafeeiro ndo apresenta aumento da producdo em resposta
a complementacdo do composto com a parte aérea de C. juncea. O aumento das doses
de composto promove a elevagdo do pH, P, K, Ca, Mg, soma de bases, CTCefetiva,
saturacdo de bases e matéria organica, e reducdo da acidez potencial. A aplicacdo de
crotalaria permite a complementacdo do composto organico no fornecimento de N. O
teor foliar de N-Cj independe da dose de composto, com a crotalaria aplicada ao
cafeeiro cerca de dois meses ap6s 0 composto. A complementacdo da adubacdo mineral
com a parte aérea de FP promove aumentos de Ca?*, soma de bases, CTC efetiva,
matéria organica e produtividade do cafeeiro em relagcdo a adubacdo mineral exclusiva.
A parte aérea de FP pode atender parcialmente a necessidade de N pelo cafeeiro e a
absorcdo de N do FP é proporcional a dose fornecida.



ABSTRACT

ARAUJO, Jodo Batista Silva, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2012.
Green manuring with legumes to complement organic or mineral fertilization on
coffee crop. Adiviser: Ricardo Henrique Silva Santos. Co-adivisers: Herminia Emilia
Prieto Martinez and Paulo Roberto Cecon.

The recycling of nutrients through organic manure and Biological Nitrogen Fixation
(BNF) by legumes, contribute to the productive system. However, coffee response to
these fertilizers is scarce. The objective of this study was to evaluate the effect of
Crotalaria juncea (CJ) on growth and N-legume uptake by coffee trees fertilized with
different doses of organic compost; and to evaluate the effect of jack bean (FP) on
growth and N-legume uptake by coffee tree. Two experiments were conducted at
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG and deployed in February/March 2009
with cv. Oeiras. Legumes were grown with or without enrichment with °N. Legumes
>N labeled were grown in pots fertilized with ammonium sulphate enriched with 2%
>N a.e. (**N-CJ and °N-FP). In Experiment-1 (Exp-1) was a randomized block design
in a 4x2 factorial scheme with four replicates. Coffee plants were grown under field
conditions and fertilized with organic compost at 25%, 50%, 75% and 100% of
recommended N, and CJ at doses of 0 and 450 g of dry matter per plant. Sun hemp was
applied in two consecutive years under the canopy of coffee trees. The labeled sun
hemp was applied in micro plots with two coffee plants. Experiment-2 (Exp-2) was in
randomized block design with six treatments, and four replicates. Crops were grown in
pots of 60 liters. FP dry matter was applied at rates of 146 g (FP-1) and 584 g (FP-2) per
pot on two years. The treatments were: 1) 100% of mineral fertilizer (100-AM), 2) 30%
of mineral fertilizers (30-AM), 3) 30-AM + °N-FP-1 in year 1; 4) 30-AM + °N-FP-2 in
year 1; 5) 30-AM + >N-FP-1 in year 2; 6) 30-AM + >N-FP-2 in year 2. The amounts of
N at 100% AM in both experiments corresponded to 30 and 21 g/plant, post- planting
fertilization in the first and second year respectively. We evaluated the vegetative
growth in height, diameter, number of branches, number of nodes per branch and
number of leaves per branch. We evaluated the productivity and quality of coffee in
relation to sieve; foliar N and percentage of N derived from legume (N-leg) in coffee
leaf in April-June-December/2010 and April/2011, the half-life of dry matter and N

remaining in sun hemp, and nutrient levels in soil. In Exp-1, coffee plants had a higher



growth with increasing doses of compost or sun hemp; there was a positive response to
increasing doses of the compost in all soil variables; both the compost as crotalaria
increased foliar N in trees; the foliar concentrations of N-leg of CJ applied Jan/2010
decreased from 9.96% to 6.08% with increasing doses of compost, but with CJ applied
Dec/2010 levels were 17.93% and independent of the dose of compost. The ty;, of sun
hemp N was 32.4 days. In Exp-2, until 20 months after implantation, coffee plants
showed no differential response to mineral fertilization compared to mineral fertilizer
supplemented with FP; the average foliar concentrations of N-leg of the FP in April-
June/2010, were 4.68% and 18.65% in respective doses of 148 and 584 g/pot. At
flowering, coffee plants have not increased production in response to supplementation
of the compost with CJ shoots. Increased doses of compost promotes elevation of pH, P,
K, Ca, Mg, sum of bases, effective CEC, base saturation and organic matter, and
reduction of potential acidity. The sun hemp allows complementation of the organic
compost in N supply. Foliar N-leg independent of compost doses, with sun hemp
applied to coffee plants about two months after the compost. The completion of mineral
fertilizer with FP shoot promoted increases in Ca2 +, sum of bases, effective CEC,
organic matter and coffee yield in relation to exclusive mineral fertilization. Fertilizer
with FP shoot may partially meet the need for N by coffee plants, and the N-leg are
proportional to the given dose.
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1- INTRODUGCAO GERAL

O nitrogénio é um nutriente exigido em grande quantidade pelos cafeeiros, com
custos correspondentes a 36% dos insumos e 13% do custo total de produgéo
(Agrianual, 2010). O consumo energético na producdo de fertilizantes responde por
1,2% do total mundial, sendo que mais de 90% desse gasto € para a fabricacdo de
fertilizante nitrogenado que, por ser dependente de combustiveis fdsseis, gera a
necessidade de aumentar a eficiéncia dos processos industriais, como também de buscar
alternativas de fontes renovaveis (Bernstein & Roy, 2007).

A reciclagem de matéria organica e a adubacdo verde com leguminosas sdo
alternativas que permitem a obtencdo do nitrogénio de forma sustentavel. A
compostagem € uma das formas de reciclagem de matéria organica que, porém, exige a
manipulagdo de grandes volumes de biomassa. A adubagdo verde com leguminosas
permite a producdo de biomassa in loco e possibilita a reducdo do aporte externo de N.
Por essa razdo a associacdo de adubos como o composto e a adubacdo verde pode
contribuir para a sustentabilidade do processo produtivo visando atender as exigéncias
nutricionais dos cafeeiros.

Apesar de existirem trabalhos sobre adubacdo verde com cafeeiros, existem
poucos que abordam a sincronizacdo de tal processo. A quase totalidade dos trabalhos
apresenta épocas pré-fixadas de corte, sem considerar o ciclo de desenvolvimento do
cafeeiro. A sincronia entre época de plantio, o tempo de consorcio e o estadio de maior
resposta do cafeeiro, poderia possibilitar a adubacdo verde com leguminosas e o
consequente fornecimento de nitrogénio a cultura.

A gquantidade de N fornecida pelos adubos verdes ao cafeeiro é bastante variavel
e decorrente das diversas densidades de semeadura, do espagamento entre linhas dos
cafeeiros e do tempo de consorcio. Encontram-se na literatura contribuicdes de N pelas
leguminosas de 444 kg ha™ pela crotalaria na soma de dois cortes (Ricci et al., 2005); de
59, 197, 165 e 183 kg ha™ com guandu em cortes aos 120, 150, 180 e 210 dias ap6s a
semeadura, respectivamente (Araujo e Balbino, 2007); e de 2,35; 23,59; 47,24 e 71,52
kg ha® com feijéo-de-porco cortado aos 30, 60, 90 e 120 dias ap6s a semeadura
(Barrella, 2010). Obviamente, hd uma discrepancia em relacdo a contribuicéo total de N
acumulado pelas leguminosas para 0 agroecossistema, os quais séo influenciados pelas

diversas variaveis do consorcio.



Essas variaveis incluem aspectos tais como o corte no florescimento (Bergo et
al., 2006; Paulo et al, 2006) ou a antecipacédo da idade de corte (Araujo e Balbino, 2007;
Barrela, 2010); a aplicacdo de cortes sucessivos, aproveitando a rebrota ap0s cada corte
(Ricci et al., 2005; Araujo e Balbino, 2007); diferentes densidades de plantio para uma
mesma leguminosa (Bergo et al., 2006; Barrela, 2010); a época de semeadura com
relatos nos meses de outubro (Araujo e Balbino, 2007; Barrela, 2010), novembro (Ricci
et al. 2005), dezembro (Barrela, 2010) e janeiro (Theodoro et al., 2009). Nos diversos
trabalhos observados, encontram-se valores superestimados do acumulo de N nas
leguminosas, ocorrem variagdes no espacamento, idade e variedade dos cafeeiros e
indicam uma grande complexidade no consoércio e a necessidade de aprofundar o estudo
visando a melhor resposta do cafeeiro as diversas variaveis.

Tendo em vista que o adubo verde € cultivado para beneficiar o cafeeiro, é
necessario que os estudos sejam aprofundados para solucionar problemas existentes no
consoércio. Para isso as diversas variaveis relativas ao manejo do cafeeiro e da
leguminosa devem ser estudadas, visando conhecer o potencial de contribuicdo da
matéria organica produzida.

A resposta do cafeeiro a adubacdo estd relacionada aos estadios de
desenvolvimento dos frutos que sdo: chumbinho, expansdo répida, crescimento
suspenso, granacdo e maturacdo (Rena et al., 2001; Laviola et al., 2008). Na fase
reprodutiva do cafeeiro, os frutos sdo os drenos preferenciais com grande acumulo de
matéria seca. A taxa de acumulo de N nos frutos observada por Fenilli et al. (2007b) foi
crescente até o0 6° més apds a antese, seguida de um acimulo com taxas decrescentes até
a colheita.

A grande quantidade de N drenado para os frutos atinge 8,5% a 47,8% do total
acumulado na parte aérea do cafeeiro (Fenilli et al., 2007b). O acumulo nos frutos €
diferente em funcédo dos estadios de desenvolvimento podendo representar 36% na fase
de expansdo rapida, entre dezembro e janeiro, e 47% na fase de granacdo, entre
fevereiro e abril (Laviola et al., 2008).

Fenilli et al. (2007b) observaram recuperacdo do N-fertilizante na parte aérea do
cafeeiro de 71,3%, 42,9% e 20,7% aos 182, 243 e 366 dias apds a antese,
respectivamente, correspondendo as épocas de maior taxa de acumulo nos frutos
seguida da perda de N pela queda de folhas e exportagdo dos frutos até a antese

posterior. De forma semelhante, Laviola et al. (2008) identificaram que a Taxa Maxima



de Actmulo Diario (TMAD) de N em frutos, a 720 m de altitude, em Martins Soares,
MG, ocorreu aos 134 dias apds a antese, correspondendo a data de 22 de fevereiro. Essa
data corresponde ao estadio inicial da granacdo que apresenta grande acumulo de N,
porem com taxas decrescentes até a colheita (Laviola et al., 2008). Neste caso, visando a
sincronia da adubac&o verde com a necessidade de N pelo cafeeiro, é possivel supor que
a aplicacdo da leguminosa deva ocorrer antes de 182 dias ap0s a antese.

Como a adubacao deve estar sincronizada com a necessidade do cafeeiro, pode-
se supor que o adubo verde devera ser cortado até o final do més de fevereiro, liberando
N no estddio de granacdo. Cortes antecipados no més de dezembro permitiriam o
fornecimento de N durante o estadio de expansdo rapida quando as taxas de acumulo de
N tendem a ser crescentes.

O emprego de isotopos estaveis tem sido utilizado para quantificar o N fixado
biologicamente e também a sua transferéncia para as culturas de interesse (Boddey et
al., 2000; Azam et al., 2003). Para a avaliacdo da resposta ao fornecimento de N por
leguminosas, estudos que empregam técnicas isotopicas por meio do isétopo °N s&o
utilizados para determinar o destino do N e sua contribuicdo para a cultura (Silva et al.,
2006; Ambrosano et al., 2011). O enriquecimento isotdpico é um procedimento que
permite aumentar a concentragdo de >N acima de sua abundancia natural e desse modo
utilizar o N como tracador isotépico (Silva et al., 2006). Os adubos verdes s&o
cultivados com fertilizante enriquecido em >N para alcancar a marcagéo desejada de
modo que permita enriquecer o solo e obter uma informacao precisa sobre a dindmica
do N no sistema solo-planta. (Ambrosano et al., 2003). Para a estratégia de marcacao é
fixacdo biolégica e uma boa absorcdo do *N-fertilizante para alcancar a marcacéo
desejada (Ambrosano et al., 2003).

Pouco se conhece sobre a eficiéncia na absor¢do do N-leguminosa na adubacao
verde em cafeeiros, expressa pela proporcao entre a quantidade de N aplicado e 0 que
foi absorvido pela cultura. De maneira geral o percentual de N derivado das
leguminosas nas diversas culturas é baixo e varidvel de acordo com as espécies e
culturas, atingindo 11% de N derivado de crotalaria em folhas de cana (Ambrosano et
al., 2011); 14% a 20 de N derivado de leguminosas tardias ou precoces em folhas de
videira (Ovalle et al., 2010).



A estimativa da contribuicdo dos adubos para as culturas com o auxilio da
marcacgao isotopica permite determinar o teor de N derivado do adubo marcado nos
tecidos da planta, o total acumulado e o N-fertilizante recuperado pela cultura
(Ambrosano et al., 2011).

Existem trabalhos que demonstram a contribuicdo de leguminosas arbdreas em
sistemas agroflorestais (Grossman et al., 2006; Cervantes, 2008) e outros trabalhos
estudam a contribuic&o dos adubos minerais marcados com **N para os cafeeiros (Lima-
Filho & Malavolta, 2003; Fenilli et al., 2007a; Bruno et al., 2011). Porém nédo se
observam trabalhos com utilizagdo do is6topo N em adubos verdes marcados na
cultura cafeeira.

Por ser uma técnica de producdo in loco do N, a adubacgéo verde pode aumentar
a sustentabilidade do sistema produtivo em relagcdo a importacdo de fontes minerais ou
organicas de N. A aplicacdo da marcacdo isotopica na adubacdo verde para a cultura do
café pode permitir o estudo dindmica do nitrogénio no agrossistema e o entendimento
dos fatores limitantes que dificultam o uso dessa técnica. Por essa razao, buscou-se no
presente trabalho estudar o fornecimento de N através de leguminosas ao cafeeiro,

visando a complementacgdo de fontes organica ou mineral, para a nutricdo do cafeeiro.
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2-CAPITULO 1

ADUBACAO NITROGENADA DE CAFEEIROS COM COMPOSTO E
BIOMASSA DE CROTALARIA

2.1 - RESUMO

A reciclagem de nutrientes através da adubacdo orgéanica e a Fixagdo Biologica
de Nitrogénio (FBN) pelas leguminosas, podem permitir a complementagdo da
adubacdo em sistemas de base agroecoldgica. No entanto a resposta do cafeeiro a estes
adubos é pouco estudada e por isso objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito de
diferentes doses de composto e Crotalaria juncea sobre o crescimento e a producéo de
cafeeiros e nutricdo nitrogenada dos cafeeiros. A adubacdo organica em cobertura foi
proporcional a 25%, 50%, 75% e 100% da dose de N recomendada, associada a parte
aérea de C. juncea na dose de 450 g/planta. A C. juncea marcada com **N foi cultivada
com N-NH, enriquecido com 2% de N e aplicada nos cafeeiros em jan/2010 e
dez/2010, em microparcelas com duas plantas. Avaliaram-se: 0 crescimento vegetativo;
a produtividade do cafeeiro e a qualidade em rela¢do ao tamanho dos grédos; os teores de
nutrientes no solo; e os percentuais de N no cafeeiro derivados da C. juncea. Houve
efeito significativo sobre as variaveis altura total, altura acima do entren6 marcado e
didmetro de copa. Avaliaram-se os teores foliares de N, o percentual N derivado da
crotalaria e a decomposicao da crotalaria. O cafeeiro apresentou maior crescimento com
0 aumento das doses de composto e com adubacdo de cobertura com biomassa da parte
aérea de crotalaria. Ndo houve resposta do cafeeiro em termos de produtividade e
tamanho de grdos, entretanto houve resposta positiva ao aumento das doses de
composto em todas as variaveis do solo. No 1° ano o percentual de N derivado da
crotalaria atingiu 8,5% aos sete meses e 4,1% aos 433 dias ap6s a adubacdo. No 2° ano
foram atingidos 17,9% de N derivado da crotalaria no inicio da colheita, cinco meses
apos a adubacdo. O aumento das doses de composto promove a elevagdo do pH, P, K,
Ca, Mg, Soma de bases, CTCefetiva, saturacdo de bases e matéria organica, e reducao
da acidez potencial O uso do is6topo >N permite a identificacdo da contribuicéo do N-
leguminosa para o cafeeiro, com percentuais foliares de N derivado de Crotalaria
juncea de 9,2% a 17,9%.
Palavras-chave: Crotalaria juncea, adubacdo verde; **N.



2.2 - INTRODUCAO

A adubacdo na cafeicultura de base agroecoldgica deve ser orientada para
reduzir a importacdo de insumos e buscar o melhor aproveitamento dos recursos
internos. Nesse sentido, a producdo de matéria organica com adubacdo verde e a
reciclagem de nutrientes na compostagem sdo préaticas fundamentais. A adubacéo verde
com leguminosas contribui com N fixado biologicamente para as culturas consorciadas
(Ovalle et al., 2010) e outros nutrientes contidos na biomassa (Fidalski e Chaves, 2010;
Vilela et al. 2011).

Estercos, biomassas, composto e outros materiais organicos séo utilizados como
adubos na cafeicultura, com resultados positivos observados por diversos autores. O
composto promove 0 aumento dos teores foliares de N proporcionalmente ao aumento
das doses (Araujo et al., 2007). A adubacédo de substrato para cultivo de café em vasos
com composto, calcario e adubo fosfatado, permite a substituicdo do N e K na fase de
formacdo de cafeeiros, promovendo crescimento semelhante a adubacdo mineral em
namero de nds e ramos, area foliar e matéria seca das folhas, da parte aérea e total
(Araujo et al. 2008). A combinacdo de esterco bovino, cama de aviario ou farelo de
mamona, com palha de café e guandu, complementados com fertilizantes foliares,
permite produtividade similar ao manejo convencional (Theodoro et al, 2009),
indicando que a associacdo dos adubos organicos complementados com fontes minerais
pode suprir as necessidades da cultura.

A obtencdo do composto ou do esterco pode ser dificil em funcéo da necessidade
de grandes volumes. Por isso, a producdo das leguminosas in loco pode permitir a
complementacdo da adubagdo pelo ingresso de N-FBN no sistema produtivo. No
entanto os resultados das leguminosas utilizadas como adubos verdes em consoércio com
cafeeiros sdo contraditorios. A aplicacdo da adubacdo verde permite a complementacéo
da adubacdo nitrogenada havendo relatos de diversos autores do uso de crotaléria na
cultura do milho (Silva et al., 2006b), e leguminosas precoces ou tardias na cultura da
uva (Ovalle et al., 2010) e crotalaria na cultura da cana-de-actcar (Ambrosano et al.,
2011).

Os teores de nutrientes tanto no solo como no cafeeiro séo influenciados pelas
leguminosas e também variam com as caracteristicas do sistema de producéo. Ricci et
al. (2005) observaram menores teores foliares de N em cafeeiros consorciados com

crotaléria juncea em relagdo ao cultivo solteiro, apesar de aportes de N acima de 400 kg



ha™. Fidalsky e Chaves et al. (2010) observaram teores foliares de N semelhantes em
cafeeiros adubados com a parte aérea de mucuna cinza e sulfato de aménio, porém com
leucena, guandu, amendoim forrageiro, braquiaria e sorgo forrageiro os teores foram
menores.

Tém sido estudados os efeitos do consércio de leguminosas com adubos verdes
na nutricdo e producdo de cafeeiros e, na maioria dos trabalhos, ndo se observaram
aumentos de produtividade nos resultados relatados. Efeito positivo foi observado por
Ricci et al. (2005), com maior altura em cafeeiros consorciados em relacdo a nao
consorciados com crotalaria, com valores respectivos de 70,1 e 67,5 cm; por Bergo et al.
(2006) com Flemingia congesta e Mucuna aterrima sobre a altura e didmetro da copa de
cafeeiros e de Flemingia congesta sobre a produtividade de cafeeiros. Auséncia de
efeitos de Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, mucuna-ané e soja sobre a altura, o
didmetro do caule e a produtividade de cafeeiros em relacdo a testemunha com
adubacdo mineral foram observados por Paulo et al. (2006), e por Theodoro et al.
(2009) do guandu, em complementacdo a outros adubos organicos sobre a
produtividade de cafeeiros. Efeitos negativos foram observados por Paulo et al. (2006)
do guandu sobre o didametro do caule e a produtividade de cafeeiros; por Bergo et al.
(2006) do feijdo-de-porco sobre a altura, o didmetro da copa e a produtividade, e do
guandu sobre a produtividade de cafeeiros. Todos esses trabalhos apresentam diferencas
no manejo das leguminosas que ndo permitem diferenciar as causas do resultado.

Efeitos conjuntos de disponibilizacdo de nutrientes, principalmente do N, e de
competicdo, decorrentes da consorciacdo, ocorrem simultaneamente. O manejo pode
reduzir a competicdo e ha ainda a necessidade de estudar mais detalhadamente parte do
processo com a aplicacdo de parte aérea de leguminosa crescida em ambiente proximo.
Dentre as acGes de manejo € comum o corte das leguminosas no florescimento sem
levar em conta o estadio de demanda nutricional do cafeeiro (Bergo et al., 2006; Paulo
et al., 2006). Quando esses fatores sdo considerados, o maior tempo de consorcio pode
levar a menores produtividades (Barrella, 2010), ou evidenciar que o maior acimulo de
biomassa e N pela leguminosa ndo necessariamente ocorrem no florescimento (Araujo e
Balbino, 2007).

E de se esperar que existam problemas de competicdo das leguminosas com o
cafeeiro e que o manejo seja aperfeicoado visando maior sincronia em fungdo das

exigéncias do cafeeiro. Nesse sentido Barrella (2010) observou redugdo da



produtividade de cafeeiros com 0 aumento do tempo de consorcio, indicando que este é
um dos efeitos negativos da competicdo. Como existem diversos fatores que interferem
no consorcio, tais como época de semeadura e corte da leguminosa, espacamento e
densidade de plantio, efeitos alelopaticos etc., € necessario que cada um deles, isolados
e em conjunto, sejam estudados.

A aplicacédo da parte aérea das leguminosas sem a interferéncia da consorciagéo,
permite que seja estudado seu efeito sobre o cafeeiro e seu potencial fertilizante
(Fidalski e Chaves, 2010; Vilela et al. 2011). Fidalsky e Chaves et al. (2010) relatam
maior altura, volume da copa e produtividade do cafeeiro consorciado com leucena ou
mucuna cinza em relacdo ao adubado com sulfato de amodnio. Vilela et al. (2011)
verificaram o efeito de mucuna cinza e do amendoim forrageiro em melhorar as
condicdes do solo e fornecer macronutrientes ao cafeeiro, promovendo maior perimetro
do caule, nimero de nos, didmetro da copa e nimero de folhas em relagéo a testemunha.
Porém, Fidalsky e Chaves et al. (2010) sugerem que os adubos organicos podem ser
complementados com outras fontes visando a melhor resposta do cafeeiro.

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

Dentre as leguminosas, a crotaldria € um adubo verde bastante utilizado com
variacGes na literatura quanto a época e densidade de plantio, tempo de cultivo e
produtividade de biomassa. Relatam-se produtividades de Crotalaria juncea, cortada
aos 75 dias apds a semeadura, de 9,77 e 8,61 Mg ha™* de matéria seca com 169 e 189 kg
N ha* (Silva et al., 2006); ou aos 79 dias apds a semeadura, de 9,15 Mg ha™* de matéria
seca com 195,8 kg N ha™* (Ambrosano et al., 2011). Essas quantidades de N contidas na
biomassa indicam o potencial préximo a 9 Mg ha™ de matéria seca de parte aérea e 190
kg N ha™. Porém, em consércio com cafeeiro, as produtividades das leguminosas
tendem a ser menores porque as duas culturas dividem a area de cultivo.

No entanto sdo poucos 0s estudos que quantificam quanto do N presente nos

cafeeiros é proveniente das leguminosas. Snoeck et al. (2000) observaram em Leucaena
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leucocephala 52% N derivado da FBN e 42,3% de N derivado dessa leguminosa no
cafeeiro. Noutras culturas existem resultados que atestam a contribuicdo das
leguminosas com 45,4% de N derivado da parte aérea de crotalaria usada como Unico
adubo e 23,4% a 16,5% quando suplementado com diferentes doses de uréia para a
cultura do milho (Silva et al., 2009a), e 14% e 20% de N foliar derivado de leguminosas
precoces e tardias, respectivamente, cultivadas em consorcio com a cultura da uva
Ovalle et al. (2010).

Estes estudos baseiam-se em técnicas nas quais 0 enriquecimento isotopico € um
procedimento que permite aumentar a concentracéo de *°N acima da abundancia natural
de N do ar. Desse modo é possivel utilizar o **N como tracador isotépico, usando
como estratégia de marcacdo o cultivo de adubos verdes em ambiente controlado,
marcacgdo desejada (Ambrosano et al., 2003).

Além do aporte de N pela leguminosas, a sincronia deve ser observada em
funcdo da demanda pelo cafeeiro. A maior necessidade de N ocorre na primavera-verao,
entre os meses de dezembro e mar¢o, com acumulo de mais de 80% de N nos estadios
de expansdo réapida e granacdo dos frutos do cafeeiro (Laviola et al., 2008), com
respostas positivas da produtividade a adubacdo nesse periodo (Bartholo et al., 2003;
Fenilli et al., 2007b).

Por essa razdo as épocas de corte e a mineralizacdo de N pelas leguminosas
devem ocorrer nos estadios de expansdo rapida e granacdo dos frutos do cafeeiro para
que o fornecimento de N esteja sincronizado com a demanda. Essa mineralizacdo de N é
intensa na fase inicial de decomposicdo das leguminosas e se reduz ao longo do tempo,
atingindo 32% de N liberado nos primeiros 15 dias em quatro leguminosas diferentes
(Matos et al., 2011), com tempo de meia vida em ervilhaca de 5,2 dias (Aita &
Giacomini, 2003).

Para avaliagdo de cafeeiros adubados com fertilizantes marcados, o0s
compartimentos que melhor refletem a composicdo isotdpica da planta toda sdo os
frutos, os ramos vegetativos e o caule, porém do ponto de vista pratico o melhor €
amostrar folhas da porcdo vegetativa do ramo em producdo tanto em relacdo a
concentracdo de N quanto ao enriquecimento com *°N (Fenilli et al., 2007a).

Apesar da existéncia de trabalhos recentes, pouco se sabe sobre o efeito de dose

de adubos organicos e da complementacdo com a adubacdo verde. Na auséncia do
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consorcio, produzindo a leguminosa em cultivo solteiro e aplicando-se a biomassa no
cafeeiro, o potencial da leguminosa como componente da nutricdo do cafeeiro pode ser
plenamente manifestado e atender parcialmente a demanda dos cafeeiros. Sendo assim,
objetivou-se avaliar o crescimento inicial, a produtividade e a absorcdo de N-
leguminosa por cafeeiros adubados com diferentes doses de composto complementadas
com a parte aérea de Crotalaria juncea.

2.3- MATERIAL E METODOS

2.3.1 - Localizacgéo e descricdo do experimento

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa,
MG, localizada a 20°45°14°’S e 42°52°53>> W, a 650 m de altitude. A regido apresenta
inverno frio e seco e verdo quente e chuvoso, com temperatura média de 19,4 °C
(méxima 26,4 °C e minima 14,8 °C) e precipitacdo média de 1.221 mm ano™.

O experimento foi instalado em esquema fatorial 4x2, sendo os fatores quatro
doses de esterco ou composto organico e duas doses de Crotalaria juncea. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repetigdes. A
adubacdo organica tanto no plantio quanto em cobertura foi calculada em funcéo do teor
de N no composto e proporcional a 25%, 50%, 75% e 100% da dose de N. Utilizou-se
esterco de galinha no plantio e composto nas adubacBGes de cobertura. A dose de
crotalaria foi de 450 g de matéria seca por cafeeiro, correspondente a 3,0 Mg ha, foi
aplicada anualmente (Tabela 1).

A implantagdo do experimento foi em fevereiro de 2009, com mudas de Coffeea
arabica cv. Oeiras plantadas no espacamento de 2,0 x 0,75 m. Em setembro/2008 o solo
apresentava 1,4 dag kg™ de matéria organica; pH (H,0) 5,2; 8,0 mg dm™ de P; 50 mg
dm™ de K; 2,0 cmol.dm™ de Ca?*; 0,8 cmol,.dm™ de Mg**; 0,3 cmol.dm™ de AI**; 3,80
cmol.dm™ de H* + AIF*; 2,93 cmol.dm™ de soma de bases (SB); 3,23 cmol.dm™ de
CTC efetiva (t); 6,73 cmol.dm™ de CTC potencial (T); 44% de saturacéo de bases e
32,6 mg L™ de P-rem. A anélise de solo foi feita de acordo com Silva et al. (2009a).

Para facilitar a abertura das covas foram preparados sulcos espacados de 2,0 m.
Cada cova recebeu 165 g de calcario dolomitico, 286 g de fosfato natural de Gafsa, 30 g
de FTE BR 11 mais a adubacéo orgénica de plantio, com cama de frango nas doses

correspondentes aos tratamentos.
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Tabela 1. Quantidade de N aplicado com composto e crotalaria nos tratamentos, em
gramas por cafeeiro, no 1° ano apds o plantio e no 2° ano (Producéo). Vigosa,

MG, 2012
Tratamento N aplicado

Dose ---------  —-mmmmemeeee- 19 ANO —------mmmems e Producéo ------------
Composto Crotalaria Composto Crotalaria  Total ~ Composto Crotalaria  Total
(%) (o/planta)  -------- (g/planta) e
25 0 7,50 0,00 7,50 5,25 0,00 5,25
50 0 15,00 0,00 15,00 10,50 0,00 10,50
75 0 22,50 0,00 22,50 15,75 0,00 15,75
100 0 30,00 0,00 30,00 21,00 0,00 21,00
25 450 7,50 6,03 13,53 5,25 7,85 13,10
50 450 15,00 6,03 21,03 10,50 7,85 18,35
75 450 22,50 6,03 28,53 15,75 7,85 23,60
100 450 30,00 6,03 36,03 21,00 7,85 28,85

Composto: percentual de composto aplicado; Crotalaria: matéria seca da parte aérea de crotalaria.

2.3.2 - Producéo de crotalaria marcada (*°N-Cj) e crotalaria comum (Cj)

Crotalaria comum (Cj). A crotalaria foi cultivada nas condi¢es de campo sem
aplicacdo de corretivos e adubos, no espacamento de 0,5 m entre linhas com 30
sementes por metro linear. A semeadura no primeiro cultivo foi em 22/11/2009 e a
colheita em 25/01/2010 aos 64 dias. O segundo cultivo foi semeado em 05/10/2010 e a
colheita foi em 22/12/2010, aos 78 dias. Na colheita, quatro amostras de crotalaria
foram pesadas, secas em estufa a 65°C até massa constante, para a determinacdo de
umidade e estimacdo da biomassa de matéria seca. As amostras foram trituradas em
moinho Tipo Wiley, e o N-total foi determinado pelo método Kjeldahl (Miyazawa et al.,
2009).

Crotalaria marcada (**N-Cj). A crotalaria marcada foi cultivada no mesmo
periodo que a crotalaria comum em caixas de fibra de vidro em casa de vegetacdo. As
sementes foram imersas em hipoclorito a 1% por 5°, depois em alcool 70% por 1’ e a
seguir lavadas com agua destilada e semeadas. As caixas tinham capacidade para 500 L
e area superior ao nivel do substrato de 0,74 m? sendo que cada caixa foi preenchida
com 260 L de substrato. O substrato foi composto por uma mistura de areia lavada:
vermiculita na proporcao 1:1. A adubacéo do substrato foi de 300 mg dm™ de fésforo na
forma de Super Simples, 29 mg dm™ de K na forma de sulfato de potéssio e 130 mg dm’
® de N na forma de Sulfato de amdnio. Os teores de calcio e magnésio foram corrigidos

obedecendo a uma relagéo 3:1.
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O nitrogénio e o potéssio foram aplicados em parcelas e as duas primeiras
corresponderam a metade das seguintes. A adubacdo com N e K foi parcelada em oito
vezes aos 5, 12, 19, 25, 33, 37, 41 e 57 dias apds a semeadura da crotalaria. No ano de
2009 a semeadura foi em 24 de novembro e o corte em 25 de janeiro de 2010 aos 62
dias apos a semeadura (DAS). No ano de 2010 o parcelamento da adubagdo com N e K
foi aos 6, 16, 25, 36, 44, 52 e 59 DAS. O parcelamento visou evitar o efeito salino sobre
plantas em ambiente muito restrito dos vasos. No ano de 2010 a semeadura da crotalaria
foi em 07 de outubro e o corte em 22 de dezembro, aos 76 DAS. Foram aplicados ao
todo 33,3 g de nitrogénio por caixa na forma de sulfato de aménio com 2 % de *°N a.e.,

Os micronutrientes foram aplicados via solugdo de Hoagland e Arnon (1950)
apud Martinez e Clemente (2011) na seguinte formulacdo: B = 46 pmol L™*; Cu = 0,3
pmol L Fe + EDTA = 45 pmol L'l; Mn = 12,6 umol L'l; Mo = 0,1 pmol Ltezn=
1,3 umol L™ completando o volume para 1000 mL com &gua destilada, aplicando-se
desta solugdo 0,5 mL dm™ de substrato.

A crotalaria foi irrigada duas vezes por dia e o controle de irrigacdo foi
estabelecido em funcdo da drenagem, com aumento da irrigacdo na auséncia de agua
drenada e diminuicéo no caso contrério, retornando-se as caixas o volume drenado.

Na colheita, quatro amostras de >N-Cj foram pesadas, secas em estufa a 65 °C
até biomassa constante, para a determina¢do de umidade e determinacao da biomassa da
matéria seca da parte aérea. As amostras foram trituradas em moinho Tipo Wiley e o N-
total foi determinado pelo método Kjeldahl (Miyazawa et al., 2009). Apos este
processo, o material vegetal marcado foi pesado e pulverizado em moinho de rolagem
durante 24 horas, e nestas amostras, foi determinado o teor de N com o auxilio do
espectrometro de biomassa Finnigan Mat, modelo Delta plus, no Laboratério de
Nitrogénio da Embrapa Agrobiologia.

2.3.3 - Decomposicao da crotalaria e mineralizacdo do nitrogénio

A decomposic¢do do adubo verde foi avaliada pela perda de biomassa da matéria
seca colocada sobre o solo e coberta com telas de 30 x 30 cm e malha de 4 x 4 mm. As
telas foram distribuidas no dia 29/01/2010 sob a copa dos cafeeiros com 200 g de
materia verde de crotalaria sob cada tela. As amostras foram coletadas aos 0, 3, 7, 12,
18, 25, 32, 40 e 60 dias com quatro repeticOes para cada data. Apés a coleta, as amostras
da biomassa remanescente do adubo verde foram limpas para retirar o solo aderido e

colocadas para secar a 65 °C em estufa de circulagdo forcada de ar até atingir massa
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constante. Em seguida as amostras foram pesadas, moidas e foi determinado o teor de
nitrogénio pelo método Kjeldahl, descrito por Miyazawa et al. (2009).

Para o estudo das taxas de decomposicao da matéria seca e da mineralizacdo do
nitrogénio do adubo verde utilizaram-se modelos de regressédo nédo lineares, conforme
proposto por Wieder & Lang (1982) citados por Aita & Giacomini (2003). O modelo
assintotico tem a seguinte equagdo matematica:

MSR ou NR = A ™

Onde, MSR e NR correspondem a percentagem de matéria seca e nitrogénio
remanescentes no tempo t (dias); t € o tempo de amostragem de 0 a 60 dias; k, € a taxa
constante de decomposicdo da matéria seca e de mineralizacdo de nitrogénio. A MSR
em tempo, foi calculada a partir da percentagem de biomassa seca inicial amostrada no
tempo zero. O NR em cada tempo foi calculado a partir da relacdo entre a quantidade de
biomassa seca e o teor de nitrogénio obtido em cada tempo.

A partir dos valores da constante de decomposicdo da MSR ou do NR, calculou-
se 0 tempo de meia vida (ty2), ou seja, 0 tempo necessario para que 50% da matéria seca
ou do nitrogénio daquele compartimento seja mineralizado para o solo. O tempo de
meia vida foi calculado pela equagéo (t12) = In 0,5/k, segundo Paul & Clark (1996)

Os dados de precipitagdo no periodo de aplicacdo da crotalaria e no periodo
restante do experimento, até a colheita do café, constam na Tabela 1.

Tabela 2. Precipitacdo no periodo de jan/2010 a abril/2011 em Vigosa. Vigosa, 2012

Ano Més
jan fev mar abr mai jun jul ago Set out nov  dez
(mm)

2010 57,9 455 1848 28,1 354 09 00 02 228 1473 3930 3886
2011 1410 119,7 2492 435 1,0 227 - o eem e e

Fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Departamento de Engenharia Agricola. Boletim meteorolégico. Vigosa,
2011.

2.3.4 - Adubacéo dos cafeeiros

Adubacédo orgéanica de plantio. A dose 100% de cama de frango no plantio
correspondeu a 70 g de N por cova, proporcional a melhor dose obtida por Araujo et al.
(2008) no cultivo em vasos de 10 dm®. A cama de frango apresentou pH (H,0) de 7,69;
52,9% de umidade; relacdo C/N 10,4; e teores de 20,74 g kg™ de carbono orgénico
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(CO); 19,9 g kg™ de N: 14,4 g kg™ de P; 28,8 g kg™ de K: 35,3 g kg™ de Ca; 6,4 g kg™
de S, analisada de acordo com Abreu et al. (2009).

Adubacéo de cobertura no 1° ano. As adubacges de cobertura foram realizadas
com composto organico e aplicadas em dose Unica. O composto organico foi
confeccionado com volumes de 60% de capim elefante, 20% palha-de-café e 20% de
cama-de-frango. Em novembro/2009 (Figura 1), a dose de 100% de composto na
adubacdo de cobertura correspondeu a recomendacdo de 30 g de N por planta
(Guimaraes et al., 1999). O composto apresentou pH (H,O) de 9,13; 17,95 de relacao
CIN; 226,5 g kg™ de carbono organico (CO): 12,6 g kg™ de N; 16,2 g kg™ e P; 24,0 g
kg™t de K; 77,0 g kg™ de Ca; 5,2 g kg™ de Mg; 4,8 g kg™ de S, analisado de acordo com
Abreu et al. (2009).

AVALIAGAO | AVALIAGAO || AVALIAGAO AVALIACAO
15N 15, N 15N 15, N

|

M1 CROTALARIA N g JCROTALA'RIACOMUM |
a
-
ey oV AN ABR | MAI NOV | DEZ ABR
2010] 2009 2010 2010 2011
2009 2009 2010 I -
CROTALARIA COMUM | CROTALARIA N
M2
4
ADUBAGAO
E PLANTIO
ADUBACAO [ apiicacAO ADUBACAO | APLICACAO
DE CROTALARIA DE CROTALARIA
COBERTURA COBERTURA

AVALIACAO AVALIACAO
CRESCIMENTO CRESCIMENTO
Figura 1. Cronologia da aplicacdo dos adubos organicos de plantio e cobertura, da

crotalaria comum ou enriquecida com *N nas microparcelas nos anos 1 e 2
(M1 e M2) e dos momentos e avaliagdo. Vigosa, MG, 2012

AVALIAGAO
CRESCIMENTO

Adubacéo de cobertura no 2° ano. No segundo ano de crescimento, a dose de
100% de N aplicada em novembro/2010 (Figura 1) foi determinada para uma

produtividade esperada de 20 sc/ha (Guimarées et al., 1999), correspondendo a dose de
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N de 140 kg/ha ou 21 g/planta. O composto apresentou pH em H,0 9,46; 168,3 g kg™
de carbono organico (CO); relacdo C/N 8,05; 20,9 g kg™ de N; 24,4 g kg e P; 25,6 g
kg™t de K; 110,3 g kg™ de Ca; 7,6 g kg™ de Mg; 7,0 g kg™ de S, analisado de acordo
com Abreu et al. (2009).

Aplicacdo da crotalaria. A crotalaria comum foi aplicada nas plantas uteis da
parcela. A aplicacdo de crotalaria marcada foi feita em microparcelas com dois
cafeeiros. Cada microparcela foi cercada com placas de aco galvanizado de 0,5 m de
largura, enterrada até a profundidade de 0,45 m, em uma éarea de 2,0 x 1,5 m. Cada
parcela teve duas microparcelas, M1 e M2, que receberam crotal&ria marcada nos anos
1 e 2 respectivamente (Figura 1).

As adubacdes com a matéria fresca de crotalaria foram feitas nos anos de
2009/10 e 2010/11, nas datas respectivas de 29/01/2010 e 21/12/2010 (Figura 1). A
crotaléaria apresentou teor de 13,41 g kg™ de N, que forneceu 6,03 g de N por planta e
40,2 kg ha™ no 1° ano agricola. No 2° ano agricola o teor de N foi de 17,45 g kg™ e
forneceu 7,85 g de N por planta e 52,3 kg ha™ de N.

Quatro dias antes da adubacdo coletaram-se quatro amostras de crotalaria que
foram secas em estufa a 65 °C e pesadas para a determinacdo da quantidade de matéria
seca a ser aplicada. No dia da adubacdo aplicou-se 90% da dose de 450 g/planta e
também se coletou os 10% restantes, que foram secos em estufa a 65 °C juntamente com
uma segunda amostra de crotalaria para determinacdo da matéria seca. Quatro dias apos,
com o segundo resultado de matéria seca, a dose de 90% aplicada foi recalculada e
corrigida, aplicando-se o restante da dose de crotaléria para completar 100%.

2.3.5 - Avaliacéo de crescimento

Foi avaliado o crescimento total dos cafeeiros medindo-se a altura total (ALT) e
o didmetro de copa (DC). Também foi avaliado o crescimento da parte superior da copa
demarcando-se o segundo entrend a partir do apice da planta com uma fita, medindo-se
as variaveis de crescimento acima do entren6 demarcado (Figura 2). A avaliagdo a partir
do entrend demarcado representou o crescimento liquido dos cafeeiros influenciados
pelos tratamentos, ao final dos periodos de menor e maior crescimento, abril a
novembro (20 meses apds o plantio) e novembro a abril (27 meses apds o plantio)
(Figura 1), respectivamente. Os ramos plagiotropicos do entren6 demarcado foram
avaliados visando evitar erros na escolha aleatéria de ramos. A partir do entrend

demarcado foram tomados dados de altura (ALTm), nimero de ramos plagiotrépicos
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(NRPm) e nimero de nds do ramo ortotropico (NNOm). Nos dois ramos plagiotropicos
acima do entren6 demarcado mediu-se o comprimento (CRPm), o nimero de nos
(NNPm), o nimero de nos reprodutivos (NNrR) e niumero de folhas (NFPm).

12 demarcacédo do entren6 em 12/10/2009. As avaliacGes de crescimento foram
realizadas em quatro plantas por parcela em 24/04/2010 (Figura 1).

22 demarcacdo do entren6 em 24/04/2010. Foram demarcadas as sete plantas
uteis da parcela. As determinaces de ALT, ALTm, NRPm, NNOm e DC foram
realizadas em 7/11/10 e em 19/04/11 (Figura 1), e de CRPm, NNPm, NNrRm e FRPm
foram realizadas em 20/11/10 e 22/04/11 (Figura 1). Foi calculado o crescimento
liquido nos periodos de abril-novembro/2010 e de novembro/2010 a abril/2011 através
da subtracao dos valores da 22 avaliagdo menos os da 1?2, das variaveis NRPm, NNOm e
NNP. A partir dos dados de crescimento liquido foi determinado o tempo gasto para a
formacéo dos noés e ramos nos dois periodos. O florescimento do cafeeiro ocorreu em
outubro/2010 e a colheita foi realizada em mai-jun/2011 e, portanto, o periodo avaliado
entre novembro/2010 e abril/2011 coincidiu com o periodo de frutificagdo, com as

determinac0es feitas no més seguinte a florada e antes do inicio da colheita.

Entrend entre o 1° e 2° ramos formados a

=7
}/ﬂ@:&{ partir do apice.
Cﬁg\%f&ﬂ
S MV

=

= %&%%g{é

Figura 2. Representacdo do cafeeiro com demarcacao com fita abaixo do 2° no para
avaliagdo do crescimento. Vigosa, 2012.

2.3.6 — Colheita
A colheita foi realizada nos meses de maio-junho/2011, em quatro etapas e nos
cafeeiros com mais de 50% de frutos maduros. Apds a colheita foi feita a pesagem e a

determinacéo do percentual de frutos boia em uma amostra de 100 frutos. Amostras de

18



até 2,0 kg, de cada coleta, foram colocadas em sacos telados, secas na condi¢do
ambiente até atingir 12% de umidade e a seguir, pesadas novamente. Ao final da
colheita, as amostras de cada parcela foram homogeneizadas e retiradas amostras de 700
g para determinacdo do café beneficiado, o qual foi classificado quanto ao tipo chato,
moca e concha, e & peneira: P>17, P=16 al5, P<15.

2.3.7 — Caracteristicas do solo

A coleta de solos foi feita em setembro/2011. Foram coletadas amostras simples
na projecdo da copa dos cafeeiros, e as amostras compostas foram obtidas de sete
amostragens, correspondentes as sete plantas Uteis de cada parcela. Utilizou-se uma
cavadeira para abrir 0s buracos na projecdo da copa e a seguir foram retiradas amostras
de 7 cm de largura até 20 cm de profundidade. As anélises foram feitas de acordo com
Silva et al. (2009a).

2.3.8 - Amostragem dos cafeeiros

Nas parcelas e microparcelas, foram coletadas amostras do 3° ou 4° par de
folhas, a partir do apice do ramo plagiotropico, inserido no terco médio da planta de
café, em abril, junho e dezembro de 2010 e em abril de 2011 (Figura 1). As folhas
foram lavadas em &gua deionizada e colocadas para secar em estufa de circulacéo
forcada de ar a 65 °C até atingir biomassa constante, conforme descrito por Miyazawa
et. al (2009). ApOs este processo, 0s materiais vegetais foram pesados e moidos em
moinho tipo Wiley e passados em peneira (200 mesh). A estimativa da recuperacéo de
N-leg foi obtida pela seguinte equacéo:

%15N a.e.no café

%N — leg = %X 100
& 9 %15N a.e.naleg

onde 0 %™N a.e. no café representa o percentual de &tomos em excesso nas folhas de
café e %™N a.e. na leg representa o percentual de 4tomos em excesso nas plantas de
crotaléria.

2.3.9 - Anélises estatisticas

Os dados de crescimento, producdo e de solos foram submetidos a analise de
variancia a 5% de probabilidade. A resposta ao fator doses de composto foi interpretada
por meio da analise de regressdo. O crescimento liquido comparativo de duas épocas de
amostragem foi feito utilizando-se o procedimento de analise conjunta. Os teores de N e

o0s percentuais de N-leg foram submetidos a analise de variancia, aplicando-se a analise
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de regressdo para o fator dose de esterco ou composto. As variaveis de decomposicao da

crotalaria foram analisadas através de analise de regressao.

2.4 - RESULTADOS

2.4.1 - Decomposicao da crotalaria

Aos 60 dias a matéria seca remanescente da crotalaria correspondeu a 66,4%
(Tabela 3 e Figura 3) e 0 Ty, foi calculado aos 96,3 dias, fora do periodo de 60 dias em
que foi realizado o experimento (Tabela 3). A precipitacdo no periodo avaliado foi baixa
no més de fevereiro (Tabela 2), devido ao forte veranico no periodo. O Ty, foi de 33,3
dias, correspondente a dois de marco. Aos 60 dias, em 29 de marc¢o, o N liberado pela

crotalaria correspondeu a 69,1% do total inicial (Figura 3).

Tabela 3. Percentual remanescente (y) e tempo de meia-vida (Ty,) da matéria seca e do
nitrogénio em biomassa da parte aérea de C. juncea. Vicosa, MG, 2012.

Variavel T Remanescente aos 60 dias
(dias) (%)
Matéria seca 97,9 66,8
Nitrogénio 31,9 30,8

Exponencial (MS (%))

= = Exponencial (N rem. (%))

120

100
) Yms = 102,2243¢-0.0071x
R2=0,796
g 60
40
9N = 113,3307e0.0217x
N R?=10,928
0 ‘ : | | | |
0 10 20 30 20 o .
(dia)

Figura 3. Curvas de decomposicao remanescente da matéria seca (MS) da parte aérea de
Crotalaria juncea e de mineralizacdo de N ao longo de 60 dias apds o corte.
Vicosa, MG, 2012.
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A quantidade de N liberada foi de 20,2 kg ha™ no Ty, e 27,8 kg ha™ aos 60 dias
correspondendo a 6,7 e 9,3 kg ha™ para cada 1,0 Mg ha™ de matéria seca de crotalaria
(Figura 3).

2.4.2 — Crescimento

Crescimento entre outubro/2009 e abril/2010. Ao final do primeiro periodo de
crescimento dos cafeeiros (12/10/2009 a 24/04/2010), ndo foram observadas diferencas
significativas (p>0,05) em funcéo das doses de composto e crotalaria, bem como da
interacdo entre composto e crotalaria (Tabela 4). Até os 15 meses apds o plantio, o
aumento das doses de composto e de crotaldria ndo interferiu no crescimento do

cafeeiro.

Tabela 4. Crescimento inicial até 15 meses ap06s o plantio (12/10/2009 a 24/04/2010) de
cafeeiros adubados com doses de composto (Comp.) e parte aérea de
Crotalaria juncea (Crot.). Vicosa, MG, 2012

Comp. Crot. N ALT®™ ALTM™ NRP™ NRPm|™ NRPm?™ NNOm™
(%)  (9) (d/planta) (cm)  (cm)

25 0 7,5 56,04 22,51 20,25 7,69 12,48 7,67
50 0 15,0 60,41 2491 21,00 7,90 13,48 8,17
75 0 22,5 52,17 24,11 16,94 5,40 13,38 8,60
100 0 30,0 52,94 21,87 18,44 5,56 12,50 8,00
25 450 13,5 54,37 21,96 18,00 5,63 12,25 8,08
50 450 21,0 54,95 24,68 20,81 6,81 14,27 8,27
75 450 28,5 57,67 21,84 20,38 6,31 13,06 7,88
100 450 36,0 55,63 27,31 21,31 6,94 14,38 8,56
Média 55,52 23,65 19,64 6,53 13,22 8,15
CV (%) 10,37 11,81 14,48 26,11 9,96 6,88

Altura total (ALT); Altura na parte superior da copa (ALTm); n° de ramos plagiotropicos (NRP), abaixo (NRPm|) e acima
(NRPm?) do entené marcado; n° de nds do ramo ortotrépico (NNOm). ™: ndo significativo pelo teste de F a 5% significancia.

Crescimento entre abril/2010 e abril/2011. Durante o periodo de abril a
novembro/2010 a crotalaria ndo promoveu variagdes no crescimento dos cafeeiros e na
avaliacdo ao final do periodo de nov/2010 a abr/2011 houve efeito da crotalaria
(p<0,05) somente sobre as variaveis ALT, ALTm e DC. Houve maior crescimento com
a aplicacdo da leguminosa, tanto no crescimento total do cafeeiro até abril de 2011 (B),
quanto no incremento durante os meses de nov/2010 e abr/2011 (B-A) (Tabela 5).

Ao final do segundo periodo de crescimento (abr/2010 a abr/2011), o composto

apresentou efeito significativo (p<0,05) sobre o DC, com aumento linear em funcdo das
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doses (Figura 4). O DC aumentou em quase 0,1 cm para cada aumento de 1,4 kg ha™ de

N, dose essa equivalente a cada 1% da dose de composto aplicada.

Tabela 5. Crescimento do cafeeiro sob duas doses da parte aérea de crotalaria, a partir
de 24-04-2010, com avaliacbes em novembro/2010 (A) e abril/2011 (B), e
incremento entre as duas datas (B-A). Vi¢osa-MG, 2012

Crotalaria®  ALT ALTm NRPm NNOm DC CRPm NNRm FRPm

(g/planta) (cm) (cm) (cm) (cm)
A: Abr-nov/2010
0 55,51a 10,95a 8,58 a 566a 5897a 12,18a 5,60 a 99la
450 56,01a 10,99a 9,00 a 5,75a 59/48a 1212a 542a 10,0la
CV (%) 9,65 16,47 12,23 7,81 13,45 12,48 7,17 8,23
B: Nov-abr/2011
0 8484a 4297a 2152a 1335a 94,33a 37,13a 11,44a 1644a
450 89,93b 48,32b 22,78a 13,78a 100,96b 3749a 1168a 16,79a
CV (%) 5,95 9,35 10,12 6,46 5,24 18,55 8,19 16,48
B-A
0 29,33a 32,03a 1294a 769a 3536a 2495a 5,84 a 6,52 a
450 3391b 37,33b 13,77a 8,03a 4148b 2536a 6,26 a 6,78 a
CV (%) 18,60 13,70 17,84 12,82 18,46 8,34 12,37 37,61

Correspondente as aplicages de N de 6,03 g/planta em Jan/2010 e 7,85 g/planta em Dez/2010

Altura total (ALT); diametro de copa (DC). Altura na parte superior da copa (ALTm). Ndmero de ramos plagiotropicos (NRPm) e
de nés do ramo ortotrépico (NNOm) acima do entrend demarcado. Comprimento (CRP), nimero de nés (NNP) e nimero de folhas
(NFP) do ramo plagiotrépico marcado.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste F (p>0,05).

102 -

99

y=91,52 + 0,4665"*x
r2=0,8882

93 1 4

Diametro dacopa(cm)
(e}
(o))

90 : : : -
0,00 5,25 10,50 15,75 21,00

N-composto (g/planta)

Figura 4. Diametro da copa de cafeeiros submetidos a diferentes doses de composto em
relacdo a dose de N, avaliado em abril de 2011. Vigosa, MG, 2012.
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Tempo de crescimento no periodo abril/2010 a abril/2011. Entre abril/2010 a
abril/2011, ndo houve efeito significativo pelo teste F (p>0,05) da crotaléria sobre o
tempo de crescimento do NNOm e NNPm. Em relacéo & época de crescimento, houve
efeito significativo pelo teste F (p<0,05) sobre 0 NNOm e NNPm. O tempo de formacéo
de novos n6s no ramo ortotrépico na parte superior da copa e no ramo plagiotropico
marcado, entre abr-nov foi de 42 e 47 dias/no, respectivamente, enquanto que entre nov-
abr o tempo de formacéo foi de 22 dias/n6 nas duas variaveis (Tabela 6). No periodo
mais frio e seco iniciado em abril foram necessarios 20 e 25 dias a mais que de nov-abr

para a formacao de novos nés ortotropicos e plagiotropicos, respectivamente.

Tabela 6. Tempo de crescimento de cafeeiros em resposta a adubacdo com parte aérea
de crotaldria e em relacdo a dois periodos do ano, a partir do entreno
demarcado em abril/2010 e avaliagbes em novembro/2010 e abril/2011.
Vicosa-MG, 2012

Crotalaria NNOm (2?) NNPm (22)
(g/planta) (dias/nd) (dias/no)
0 33,09 a 34,58 a
450 33,48 a 34,98 a
CV (%) 7,18 10,06
Periodo
Abril-Novembro 42,72 a 47,24 a
Novembro-Abril 22,86 b 22,31b
CV (%) 16,66 11,39

Correspondente a aplicagdes de N de 6,03 g/planta em Jan/2010 e 7,85 g/planta em Dez/2010
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo Teste F (p<0,05).

2.4.3 — Producéo

Nas caracteristicas avaliadas na primeira colheita, ndo foram encontradas
diferengas significativas (p>0,05) em resposta as doses de composto, crotaléria ou a
interacdo dos dois fatores. Os cafeeiros apresentaram produtividade média de 7,9 sc ha™
(Tabela 7), indicando que a dose de 35 kg ha™ de N foi suficiente na primeira colheita
para atender o potencial produtivo do cafeeiro na primeira colheita.

2.4.4 - Caracteristicas do solo

Foi observado efeito significativo do composto em todas as variaveis analisadas
(P<0,05). Houve efeito significativo da interacdo entre composto e crotalaria sobre a

CTCtotal e efeito da crotalaria apenas sobre o teor de H+Al (P<0,05). O aumento das
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doses de composto promoveu a elevagdo do pH, P, K, Ca, Mg, Soma de bases,
CTCefetiva, saturacdo de bases e matéria organica, e reduziu a acidez potencial (H+Al)
(Tabela 8). No desdobramento do efeito do composto em de cada nivel de crotalaria
houve efeito significativo (p<0,05) sobre a CTCtotal apenas na auséncia de crotalaria,

com elevacéo dos teores de forma linear (Tabela 8).

Tabela 7. Varidveis relacionadas a colheita em cafeeiros, adubados com composto
(Comp.) e biomassa da parte aérea de crotalaria (Crot.). Colheita em maio-
junho/2011. Vigosa-MG, 2012

Comp. Crot. Naplicado Cereja™ Coco™  Beneficiado™ Beneficiado™
(%) (9) (g/planta) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (sc/ha)
25 0 5,25 38424 820,2 342,7 57
50 0 10,50 5408,6 1375,5 615,4 10,3
75 0 15,75 4303,1 883,1 393,1 6,6
100 0 21,00 5152,6 1045,8 475,8 7,9
25 450 13,10 4503,6 944,8 338,8 5,6
50 450 18,35 4820,5 1062,1 445,9 7,4
75 450 23,60 6429,3 15427 666,0 11,1
100 450 28,85 6676,7 1227,6 490,6 8,2

Média 5142,1 1112,7 471,0 7,9

(™) ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Tabela 8. EquacGes de regressdo e coeficientes de determinacdo das variaveis analisadas
em solo cultivado com cafeeiros e adubados com diferentes doses de
composto organico. Vigosa, 2012

Variaveis Equacao r
Ph ¥y =6,3687 + 0,00570** x 0,8664
P (dag kg™ { = 104,2500 +3,66000%*x 0,9606
K (dag kg'l) y = 414,4375 + 2,22000**x 0,9373
Ca (cmol, dm™) ¥ = 2,5062 + 0,01180**x 0,9775
Mg (cmol, dm™®) ¥ = 0,5187 + 0,00225**x 0,8224
H+Al (cmol, dm™) ¥ = 2,3375 - 0,00620**x 0,8196
SB e t (cmol dm®) § = 4,0125 + 0,02030%*x 0,0876
CTCrol (Sem crotalaria) (cmol. dm™) ¢ =5,8625 + 0,02210%*x 0,8287
CTCuo (com crotalaria) (cmol. dm™®)  ¢=75025  —eeeeeee-
V (%) y = 60,5625 + 0,16500**x 0,9476
MO (mg dm'3) y = 1,69375 + 0,00790**x 0,9986

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

No desdobramento da dose de crotalaria dentro de cada nivel de composto houve
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aumento da CTCtotal com a adi¢éo de crotaléria nas doses de 25% e 75% de composto
(Tabela 9). A presenca da crotaldria promoveu o aumento da CTCtotal,
complementando o composto nas menores doses.

A aplicacdo de biomassa de crotalaria diminuiu a acidez potencial de 2,06 para
1,84 cmol. cm™ indicando que a leguminosa promoveu o aumento de bases no

complexo de troca do solo, tendo em vista que o teor de aluminio no solo foi nulo.

Tabela 9. CTC total em solo cultivado com cafeeiros adubados com composto organico
e crotalaria. Vicosa, 2012

Crotalaria Composto (%)
(g/planta) 25 50 75 100
CTCtotal  (cmol.dm™)
0 6,27 b 6,95 a 7,05b 7,70 a
450 7,12 a 7,15a 7,97 a 7,77 a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste F (p=>0,05).

2.4.5 - Teores foliares de N nas datas de amostragem

Houve efeito significativo pelo teste F (p<0,05) sobre os teores foliares de N em
abril/2010 devido a aplicacdo de crotalaria, nos meses de junho/2010 e abril/2011
devido ao fornecimento de composto e em dezembro/2010 devido a interagdo crotalaria
X composto. Em abril/2010, o teor foliar de N foi maior com a crotalaria (Tabela 10),
indicando um efeito complementar ao composto, 0 que, no entanto, ndo ocorreu nas
datas seguintes. Os teores foliares foram crescentes em funcéo das doses de composto
de 2,47% a 2,82% em junho/2010 e de 1,91% a 2,22% em abril/2011 (Figura 5),
promovendo aumentos respectivos de 14% e 17%, da menor para a maior dose de
composto.

No desdobramento das doses de N da crotalaria dentro de cada dose de N do
composto, a adubacdo complementar com N da crotalaria promoveu a reducdao dos
teores foliares de N nas doses de 7,5 e 15 g/planta de N do composto e 0 aumento nos

teores na dose 30 g/planta (Tabela 11).
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Tabela 10. Teores foliares de N em cafeeiros adubados com matéria seca de crotalaria,
amostrados em abril, junho e Novembro/2010 e abril/2011. Vigosa, MG,

2012
Crotaléria’ Abr/2010 Jun/2010 Nov/2010 Abr/2011
(g/planta) N (%)
450 2,67 a 2,70 a 2,51 a 2,12 a
0,0 2,41 b 2,58 a 2,60 a 2,01a
CV (%) 9,45 7,59 8,84 7,22
Média geral 2,54 2,64 2,55 2,06

1 450 g/planta, correspondentes a aplicacdes de N de 6,03 g/planta em Jan/2010 e 7,85 g/planta em Dez/2010
Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F (p<0,05).

3,0 -
2,7 ®
¥j = 2,3583 + 0,0218**x
a 12 = 0,9254
o 2,4
X
g [ |
T 2,1 1
Z
ya=1,803 + 0,0198**x
1,8 1 Rz =0,9227
1,5 T T T 1
0,00 5,25 10,50 15,75 21,00

N-composto (g/planta)

Figura 5. Representacdo grafica e equacdo de regressdo dos teores foliares de N em
cafeeiros, amostrados em julho/2010 (¥;) e abril/2011 (y,), em relagdo a dose
de N aplicada através de composto organico. Vigosa, MG, 2012.

Tabela 11. Teores foliares de N em cafeeiros adubados com crotalaria e doses de
composto baseadas no teor de N. Amostras coletadas em novembro/2010.
Vigosa, MG, 2012

N-crotalaria® N-composto® (g/planta)
(g/planta) 7,5 15,0 22,5 30,0
0,0 2,81a 2,84 a 2,41 a 2,34 b
6,03 2,46 b 2,43 b 2,44 a 2,72 a
CV (%) 8,84

! 450 g/planta, correspondente a aplicagdes de N de 6,03 g/planta em Jan/2010.
2 Doses correspondentes a 25% a 100% de composto, aplicada em novembro/2010.
Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de F (p>0,05).
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No desdobramento das doses de N do composto dentro de cada dose de
crotaléria, em novembro/2010, houve efeito significativo na dose zero de crotaléria pelo
teste F (p<0,05). O teor de N foi decrescente com o aumento das doses de composto
(Figura 5), indicando um efeito negativo do composto sobre os teores foliares no més
seguinte a adubagdo na auséncia da biomassa de crotalaria. Os teores foliares
diminuiram de 2,88% para 2,31% (Figura 6), correspondendo a uma reducdo 20%, da

menor para a maior dose de composto.

3,0 7 90 = 3,0645 - 0,0355%*x
12 = 0,8276
2,8 - u
2,6 -
S -
< 24 - ]
2,2 - 9450 = 2,5111
2,0 T T T 1
0,00 5,25 10,50 15,75 21,00

N-composto (g/planta)

Figura 6. Representacdo gréafica e equacdo de regressdo do teor foliar de N em cafeeiros,
adubados com doses de crotalaria de zero e 450 g/planta (7,85 g/planta de N) e
composto organico, amostrados em dezembro/2010. Vigosa, MG, 2012.

2.4.6 — N derivado do adubo verde (N-leg)

2.4.6.1 - Efeito da Adubacédo com crotalaria marcada em janeiro/2010

Avaliacdo em abril e junho/2010. Os percentuais de N derivados da crotalaria
nas folhas dos cafeeiros encontram-se descritos na Tabela 12. Houve efeito significativo
pelo teste F (p<0,05) dos efeitos isolados do composto e da época de amostragem sobre
o N derivado da crotalaria (N-leg). O percentual de N-leg em relacdo ao total de N foi
decrescente, com 0 aumento das doses de composto (Figura 6), indicando um efeito de
diluicdo do N fornecido pelo adubo verde. Os percentuais foliares de N-leg diminuiram
de 9,96% para 6,08% (Figura 7), correspondendo a uma reducao 38,9%, da menor para

a maior dose de composto.
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Tabela 12. Percentuais foliares de N derivado de crotalaria (N-leg) aplicada em
janeiro/2010, em cafeeiros adubados com composto, em quatro épocas de
coleta. Vigosa, MG, 2012

----- Composto ----- e 1 N =T

Dose (%) N (g/planta) Abril/10 Junho/10  Dezembro/10  Abril/11
25 7,5 8,15 11,56 8,38 4,30
50 15 8,35 10,77 8,00 4,38
75 22,5 4,98 6,76 6,26 3,83
100 30,0 5,93 7,62 6,99 4,08

Crotalaria: 450 g/planta, correspondente a aplicages de N de 6,03 g/planta em jan/2010 e 7,85 em dez/2010.

12 ~

10 - ’

N-leg (%)
2

4 7 ¥ = 11,248-0,1724**x
r2=0,7015

0 T T T 1
0,0 7,5 15,0 22,5 30,0

N-composto (g/planta)

Figura 7. Percentagem de N derivado de crotalaria (N-leg) aplicada em jan/2010, em
amostras foliares coletadas em abril-maio/2010, em relacdo ao percentual de
N aplicado através de composto organico. Vicosa, MG, 2012.

O percentual foliar de N-leg em junho/2010 foi 34% maior que em abril/2010
(Tabela 13) sugerindo que entre 0 3° e 0 5° més apos a adubacdo com a crotalaria houve
uma tendéncia de aumento do N-leg disponivel no solo para o cafeeiro.

Avaliacdo em dezembro/2010 e abril/2011. Houve efeito significativo pelo
teste F (p<0,05) da época de amostragem sobre o N derivado da crotalaria marcada (N-
leg). Apesar da contribuicdo do composto ter variado de 25% a 100% da dose de N, este
ndo interferiu no percentual de N-leg, indicando que outros fatores, além da quantidade
de N aplicada, interferiram na disponibilidade e absorcdo do N da crotalaria marcada. O
percentual de N-leg foi maior em dezembro/2010 em relacdo a abril/2011 (Tabela 13),

indicando um efeito de diluicdo do N da crotalaria aplicada em janeiro/2010 pela
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adubacdo com composto e crotalaria ndo marcados em outubro e dezembro/2010. Os

percentuais foliares de N-leg diminuiram 44% entre as duas datas.

Tabela 13. Percentagem de N derivado de crotalaria (N-leg), em relacdo ao total contido
nas folhas de cafeeiros, em fungéo dos meses de amostragem de abril e
junho/2010 ou em dezembro/2010 e abril/2011. Vigosa, MG, 2012

Meés N-leg Més N-leg
(%) (%)
Abril/2010 6,85 b Dezembro/2010 7,41 a
Junho/2010 9,18 a Abril/2011 4,15b
CV (%) 17,86 CV (%) 13,43

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F (p<0,05).
Composto aplicado em novembro de 2009 e 2010. Crotaléria aplicada em janeiro de 2010.

2.4.6.2 - Efeito da Adubacdo com crotalaria marcada em dezembro/2010. A
analise do percentual de N-leg em funcéo das doses de composto ndo apresentou efeito
significativo pelo teste F (p>0,05). O percentual foliar de N-leg em abril/2010 da
crotaléria aplicada em dezembro/2010 foi de 17,9% (Tabela 14). Apesar da contribuicao
do composto ter variado de 25% a 100% em relacdo ao contetdo de N, este ndo
interferiu no percentual de N-leg, indicando que outros fatores além da quantidade de N

do composto, interferiram na disponibilidade e absor¢do do N da crotalaria marcada.

Tabela 14. Percentuais foliares de N derivado de crotalaria (N-leg) aplicada em
dezembro/2010, em cafeeiros adubados com composto, na amostragem de
abril/2011. Vicosa, MG, 2012
N-Composto® % N-leg®

(g/planta) Abril/11
7,5 19,4
15,0 20,7
22,5 16,4
30,0 15,2
média 17,9

Correspondente a aplicacdes de 25% a 100% da dose de N recomendada.
2 Adubagdes com crotaléria (450 g/planta), correspondentes a dose de N de 6,03 g/planta em Jan/2010 e 7,85 g/planta em Dez/2010.
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2.5 - DISCUSSAO

2.5.1 - Decomposic¢do da crotalaria

O T2 do N-crotalaria foi aos 33,3 dias, em dois de marco, e aos 60 dias apos a
aplicacdo, em 29 de marco, o N mineralizado correspondeu a 69,1% do N-total. Perin et
al. (2006) obtiveram Ty, do N de Crotalaria juncea aos 15 dias, e esse resultado mais
rdpido pode ser devido a época de corte em pleno periodo chuvoso, no més de
dezembro. Diniz et al. (2007) e Ribas et al. (2010) obtiveram com mucuna cinza Ty, do
N aos 24 dias e 28 dias, respectivamente, porém mais proximos de 33 dias do presente
trabalho. Resultado semelhante foi obtido com as leguminosas amendoim forrageiro,
cudzu tropical e siratro cortadas em janeiro que liberaram 50% do N, respectivamente,
aos 30, 56 e 32 dias, e quando cortadas em abril aos 44, 110 e 86 (Espindola et al.,
2006) com diminuicdo da velocidade de decomposicdo no corte em abril, no inicio do
periodo frio e seco. Com a ervilhaca cortada no més de outubro, no inicio do periodo
chuvoso, 46% do N foi liberado nos 15 primeiros dias de decomposicdo (Aita &
Giacomini, 2003), porém o corte no més de abril, no inicio do periodo seco, de quatro
leguminosas plantadas em dois locais diferentes, o Ty, do N foi maior que 89 dias
(Matos et al. 2011). A sincronizagdo com a demanda pelo cafeeiro, com corte em
janeiro permitiria atender ao periodo de granacdo e a partir de abril se mostra
inadequada por encontrar-se no final do periodo de frutificag&o.

Além da quantidade de matéria seca e N adicionados pela crotalaria, as datas de
mineralizacdo do N devem estar em sincronia com a demanda do cafeeiro. Segundo
Laviola et al, (2008) 53% do N é acumulado durante a granagdo dos frutos de cafeeiros,
entre o inicio de fevereiro até o inicio de maio. Sendo assim, a crotalaria foi colocada
sobre o0 solo em 29/01, em data sincronizada com o inicio do estadio de granacdo, com a
mineralizacdo de 50% e 69,1% do N, respectivamente, um e dois meses ap0s o inicio da
granacdo dos frutos. Apesar disso, 0 percentual de N-leg foi de 6,8% indicando uma
contribuicdo pequena.

2.5.2 — Crescimento

As doses de composto e crotalaria ndo promoveram respostas diferenciadas no
crescimento do cafeeiro nas avaliagdes de abril/2010 e novembro/2010, indicando que
25% de composto foram suficientes para atender a demanda do cafeeiro no periodo
inicial de crescimento. Porém na avaliagdo de abril/2011, ao final do periodo de

frutificagdo houve efeito dos tratamentos.
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A crotalaria promoveu aumentos significativos na ALT, ALTm e DC dos
cafeeiros de 5,87%, 12,45% e 7,03% em abril/2011 e de 15,6%, 16,6% e 17,3% de
incremento entre novembro/2010 e abril/2011, respectivamente. Nesse periodo houve
resposta do cafeeiro a adubacdo complementar com crotalaria, tanto sobre os valores
absolutos, quanto no incremento entre as duas datas de avaliacdo, indicando que apenas
0 composto ndo foi eficiente para suprir a demanda do cafeeiro. Provavelmente, a
resposta a adubacdo com crotalaria seja devido a maior demanda durante o periodo de
frutificagdo, com os frutos agindo como fortes drenos de nutrientes (Fenilli et al 2007b;
Laviola et al. 2008) e o cafeeiro mantendo o crescimento vegetativo e reprodutivo
simultaneamente (Fenilli et al 2007).

O aumento da ALT, ALTm e DC promovido pela crotalaria permite supor
também que houve um efeito de parcelamento da adubacdo, pois o composto foi
aplicado em 04/11/2010 e a crotalaria 49 dias ap6s, em 22/12/2010. Apesar do aumento
da dose de composto de 25% a 100%, a aplicagdo em dose Unica pode ndo ter
promovido diferencas entre os tratamentos e por isso a aplicacdo parcelada poderia ter
levado a uma diferenciacao tanto nas variaveis de crescimento quanto na produtividade.

Aratjo et al. (2008) observaram maior crescimento vegetativo em doses de 702 a
770 glvaso de composto organico, no sétimo més apés o plantio em vasos de 10 dm®.
Essas doses corresponderam a 64 a 70 g de N para covas com volumes de 64 dm?,
valores tomados como referéncia no presente trabalho. Essa correspondéncia utilizada
apresentou-se como um valor muito alto durante a fase de crescimento vegetativo nas
condigdes de campo, pois a dose de 25% de N (17,5 g/cova) ndo se diferenciou de 100%
(70 g/cova). A dose de 17,5 g/cova encontra-se proxima das recomendacdes de N para o
Estado de Minas Gerais de 9 a 25 g/planta ap6s o plantio das mudas (Guimarées et al.,
1999) e 15 g/planta para o Espirito Santo (Lani et al., 2007). Por essa razdo, a dose de
17,5 g de N, na forma de esterco de galinha, poderia ter sido utilizada como
correspondente a 100% e, além disso, a aplicacdo poderia ter sido na coveta de plantio,
apos o enchimento das covas com o calcario e o adubo fosfatado, simulando o volume
(til nos vasos de 7,0 dm®.

A dose de 17,5 g/cova de N fornecida por meio do composto organico, portanto,
foi suficiente para a manutencao do cafeeiro na fase de crescimento, tendo em vista que
ndo houve resposta de produtividade as doses aplicadas nem a complementacdo com

crotaléria. Poréem, ao final do periodo de frutificacdo, a complementacdo com 7,8 g de N
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por cafeeiro (52,3 kg ha™) por meio da parte aérea de crotalaria promoveu maior ALT,
ALTm e DC. Por essa razdo, a soma da menor dose do composto com a crotaléria,
apresentou-se suficiente e forneceu o equivalente a 28,8 g/cova de N ou 87,3 kg N ha™.
Apesar desse efeito positivo da crotalaria ndo se refletir em aumentos de produtividade,
é de se esperar que essa tendéncia de melhor desenvolvimento do cafeeiro com a
crotal&ria promovesse aumentos de produtividade na colheita seguinte.

Fidalsky e Chaves (2010) observaram na fase de formacdo de cafeeiros, maior
crescimento em altura, diametro da copa, volume da copa e nimero de ramos com
mucuna-cinza, leucena e amendoim-forrageiro em relagdo a testemunha, e maior altura
e volume da copa em relacdo a aplicacdo de sulfato de aménio. Por ser adubagdo
exclusiva, esse resultado indica que ha possibilidade de substituicdo da adubacéo
mineral pelas leguminosas e ndo somente a complementacdo de outras fontes. O aporte
de 20 Mg ha' de matéria seca também colaborou para os resultados de maior
crescimento com mucuna-cinza, leucena e amendoim-forrageiro que, comparado com a
dose de 3,0 Mg ha™ do presente trabalho, permite supor que uma dose maior de
crotalaria poderia ter gerado aumentos no crescimento na fase de formacdo e na
colheita. Numa situacéo de consércio, é provavel que ndo se obtenha 20 Mg ha™ de
matéria seca e adubo verde, a qual, se obtida, poderia gerar problemas de competicdo
com o cafeeiro.

Fidalsky e Chaves (2010) observaram resposta diferenciada na comparacéo de
diversos adubos organicos, com maiores produtividades de cafeeiros com mucuna-
cinza, leucena e torta de filtro de cana-de-actcar, resultando em 3,5; 4,5 e 9,6 sc ha™,
respectivamente e préximos aos obtidos no presente trabalho com 7,9 sc ha™. Os autores
relacionaram a baixa produtividade obtida com a necessidade de complementacdo dos
adubos organicos aplicados em cobertura. Carvalho et al., (2010) obtiveram em trés
lavouras convencionais na 12 colheita produtividades baixas de 6,6; 9,1 e 12,1 sc ha™.
Fenilli (2006) também obtiveram rendimento baixo na primeira colheita (4,8 sc ha™),
mesmo em sistema convencional com aplicagdo de 280 kg ha™ de N. Esses resultados,
similares a produtividade obtida de 7,9 sc ha™, indicam que o cafeeiro ainda néo havia
atingido desenvolvimento suficiente na 1% colheita para obtencdo de maiores
produtividades.

Ao contréario, a necessidade de um menor numero de dias para aumentar o

NNOm e NNPm, de 22 dias/nd entre nov-abr, indica um maior crescimento na parte
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superior da copa e no ramo marcado nesse periodo. E possivel que o efeito de dreno
pelos frutos tenha promovido o menor crescimento em didmetro ocorrido no periodo de
frutificacdo entre nov-abr. O efeito de dreno é maior nas partes do cafeeiro proximas
aos frutos, tendo sido observado por Fenilli et al. (2008) maior concentracdo e acumulo
de N nas partes vegetativas dos ramos, em relacdo as partes reprodutivas dos ramos.

2.5.3 - Anélise de solo

Apesar da melhoria em todos os indicadores de qualidade do solo com o
aumento das doses de composto, o cafeeiro ndo apresentou resposta de ganhos de
produtividade em funcédo das doses. Tal fato indica que a menor dose de composto foi
suficiente para que o cafeeiro atingisse o seu potencial produtivo na 12 colheita, aos 27
meses de idade. Isso se evidencia através dos indicadores de solos na menor dose de

composto com pH 6,4, auséncia de AI**

e saturacao por bases de 61%, atingidos mesmo
sem a aplicacdo de calcario, o qual foi aplicado somente no sulco de plantio. Além
disso, os teores de P e K foram altos, o Ca, Mg, SB, CTCefetiva, CTC a pH 7 e MO
foram médios, e o H+Al baixo, de acordo com Prezotti et al. (2010). E possivel que,
com o maior desenvolvimento do cafeeiro ano a ano, haja maior extracdo de nutrientes e
as concentracgdes desses nutrientes no solo diminuam sob as maiores doses de composto.

O composto organico passa por um processo de maturacdo com aumento da
humificagdo e mineralizacdo da matéria organica (Melo et al., 2008). A parte
mineralizada do adubo é prontamente disponibilizada e a parte humificada promove,
continuamente, a agregacdo das particulas do solo e o aumento da CTC. Esse efeito
positivo da adubacdo com matéria organica é visivel nos resultados da andlise de solo,
contudo sem promover aumentos de produtividade, pelo menos na primeira colheita.

A aplicacdo do composto nas doses de 25% a 100% foi feita em dose Unica no
més de novembro de cada ano. Possivelmente, a aplicacdo parcelada do composto
poderia ter levado a uma diferenciacdo tanto nas variaveis de crescimento, quanto na
produtividade. O composto aplicado em 2010 encontrava-se bastante mineralizado, com
17% de carbono organico e relacdo C/N = 9/1. Compostos com alto grau de maturacao
devem ser aplicados de forma parcelada, principalmente em culturas perenes, para
evitar perdas por lixiviagdo de amoénio e nitrato (Melo et al., 2008). As perdas por
volatilizagdo podem ser consideradas baixas porque s&o maiores no inicio da
decomposicgéo, processo ocorrido anteriormente durante a compostagem (Ribas et al.,

2010). Por isso, parte do N disponibilizado pelo composto, principalmente nas doses

33



mais altas, pode ter sido perdido por lixiviagdo ou ainda pode ter sido imobilizado pelos
organismos do solo, que tendem a aumentar de acordo com a elevacdo da matéria
organica no solo (Balota e Chaves, 2011). O N imobilizado permanece no sistema, pois
0 amonio e considerado um subproduto do metabolismo microbiano, que é liberado
guando sua quantidade excede a demanda das células (Aquino et al., 2005) e permitiria
a sua recuperacdo pelo cafeeiro. Portanto, o parcelamento do composto, nas doses
maiores poderia diminuir provaveis perdas por lixiviacdo e volatilizacdo e fornecer o N
mineralizado nos momentos cruciais de maior demanda pelo cafeeiro.

O aumento da ALT, ALTm e DC pela crotalaria permite supor que houve um
efeito de parcelamento da adubacéo, pois 0 composto foi aplicado em 04/11/2010 e a
crotalaria 49 dias apos, em 22/12/2010. Isso pode ter ocorrido porque hd uma
mineralizacdo inicial de grande quantidade de N na decomposi¢do de adubos verdes
com o Ty, do N de diversas leguminosas variando entre 15 e 56 dias (Aita &
Giacomini, 2003; Espindola et al., 2006; Perin et al., 2006; Diniz et al., 2007; Ribas et
al., 2010).

Por apresentarem relagdo C/N menor que 25/1 as leguminosas tendem a nao
promover a imobilizagdo do N do solo, disponibilizando-o para as culturas (Ambrosano
et al., 2003). Por isso, considerando a mineralizacdo de 32% a 46% do N em 15 dias
(Aita & Giacomini, 2003; Matos et al., 2011) e 50% entre 30 e 72 dias (Enspindola et
al., 2006; Matos et al., 2011), tem-se uma contribuicdo de no minimo 50% do N
aplicado através da crotalaria nos primeiros 70 dias ap0s aplicacdo, totalizando 26,1 kg
ha® e que corresponderia a 19% da dose total de N recomendada de 140 kg ha™ por
Guimarées et al. (1999).

Além da reducdo das perdas de N, o parcelamento da aduba¢do com composto
poderia permitir uma melhor sincronizacdo com a demanda do cafeeiro. Na fase
reprodutiva do cafeeiro, o acimulo de matéria seca nos frutos ocorre com taxas
crescentes até a 3% semana de fevereiro (Fenilli et al., 2007b) e os maiores acimulos de
N ocorrem nos estadios de expansdo rapida, entre dez-jan e de granacdo entre fev-abr
(Laviola et al., 2008). Portanto, a disponibilizagdo do composto apds a floragdo e no
estadio de chumbinho, ocorre em um periodo de pequena demanda pelos frutos (Laviola
et al., 2008), a qual pode atingir acimulos de 8,5% a 48% do N da parte aérea de
cafeeiros até a colheita em anos respectivos de carga baixa e alta (Fenilli et al., 2007a).

O parcelamento com disponibilizacdo dos adubos organicos apés a flora¢do (outubro),
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no inicio da expansao rapida dos frutos e no inicio da granacgdo (fevereiro), poderia ter
favorecido a uma melhor resposta do cafeeiro as doses maiores de composto com
reducdo provavel de perdas e melhor aproveitamento do N aportado.

2.5.4 - Teores foliares de N

O maior teor foliar de N do cafeeiro com a crotalaria, observado somente em
abril/2010, pode estar relacionado a distribuicdo da precipitacdo. Nos meses seguintes a
adubacdo em fevereiro/2010 a precipitagdo foi baixa (45,5 mm) e certamente nédo
promoveu o a lavagem dos nutrientes da matéria organica em decomposicao para o solo
a absorcdo pelo cafeeiro. O aumento das chuvas em marco (184,8 mm), certamente,
possibilitou que os nutrientes disponiveis através da mineralizagdo da matéria organica
fossem levados para o solo e absorvidos pelo cafeeiro. Adicionalmente, a mineralizagdo
de 69% do N-crotalaria apés 60 dias de decomposicdo, em 29/03/2010, pode ter
contribuido para os maiores teores foliares de N avaliados em abril.

No 10° més (Nov/2010) apds a aplicacdo da cortalaria, os teores foliares
variaram em funcéo das doses de composto. Nas doses correspondentes a 25% e 50% de
composto os teores foram maiores na auséncia de crotalaria e na dose de 100% ocorreu
0 inverso com maior teor foliar no tratamento com crotalaria. Houve, portanto, um
efeito residual da crotaléria. Essa tendéncia indica que houve uma maior quantidade de
N disponivel no solo na maior dose de composto junto com o N residual da crotalaria.
Indica também, uma provavel imobilizacdo do N mineralizado do composto pelos
microorganismos do solo para a decomposicdo da matéria organica residual da
crotaléria. Por essa razdo, o material restante e com menor teor de N pode ter acarretado
uma reducdo dos teores foliares nas doses de 25% e 50% de composto, imobilizando N
no processo de decomposicao.

Na dose de 75% nao houve diferenca nos teores foliares com ou sem crotalaria e
na dose de 100% de composto, os teores foliares foram maiores na presenca de
crotaléria, permitindo supor que o aporte de N nessa dose foi suficiente para atender a
demanda para a decomposicdo da crotalaria remanescente e para elevar os teores
foliares do cafeeiro. Na adubacdo de milho cultivado em vasos e adubado com
crotalaria, Ambrosano et al. (2003 e 2009) observaram que a leguminosa ndo causou
imobilizacgéo de N devido a relagdo C/N baixa. Porém o milho é cultura anual e de ciclo
curto e teria menos influencia da matéria organica remanescente e mais recalcitrante no

solo. No presente trabalho, aos 60 dias apds o corte da crotalaria a matéria seca
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remanescente foi 66,4% e o N remanescente foi 30,1%, com um empobrecimento em N
na matéria orgdnica ndao decomposta, a qual permaneceu no solo e pode ter
imobilizando N para a decomposicdo e levado a reducdo dos teores foliares em
dezembro/2010.

A reducdo dos teores foliares com o aumento das doses de composto em
dezembro/2010 sugere uma provavel imobilizagdo do N no solo logo apds a aplicacdo
do composto. O aumento dos teores foliares proporcionalmente as doses de composto é
0 mais provavel. Araujo et al. (2007) observaram aumentos dos teores foliares de N
com o aumento das doses de composto organico, em cafeeiros cultivados em vasos e na
fase de formacdo. De forma semelhante houve aumento dos teores foliares de N em
funcdo do aumento das doses de composto em junho/2010 e abril/2011. Pode-se supor
que apds imobilizacdo inicial em dezembro/2010, o N do composto foi mineralizado e
absorvido pelo cafeeiro proporcionalmente as doses, conforme avaliado em abril/2011.

O composto aplicado em Nov/2010 apresentou pH 9,5, relacdo C/N de 8/1 e 168
g kg™ de carbono organico. Estes valores encontram-se proximos aos indicados para
que o composto esteja maduro, com pH alcalino, relacdo C/N e carbono organico
adequados para que ocorra mineralizacdo de N (Herberts, et al., 2005; Valente et al.,
2009). Outros autores observaram compostos bioestabilizados com 222 a 287 g kg™ de
carbono organico, relagdo C:N entre 9/1 a 13/1 (Silva et al., 2009c); pH 10 e relagéo
C/N em torno de 10/1 (Silva et al., 2008), permitindo afirmar que o composto aplicado
encontrava-se maduro. Apesar dos indicadores de maturacdo adequados houve reducéo
dos teores foliares de N no més subsequente em funcdo do aumento das doses aplicadas
(Figura 2). Esse efeito ocorre em fungédo da imobilizagdo inicial do N pelo aumento da
biomassa microbiana seguida de mineralizacdo do N (Herberts, et al., 2005; Valente et
al., 2009).

2.5.5 - Teores foliares de °N

2.5.5.1 - Avaliagdo no primeiro ano de crescimento (abril e junho/2010)

A diminuicdo dos percentuais foliares de N-leg de 9,96% para 6,08%, em
relagdo ao N-total, em abril/2010 com o aumento das doses de composto evidenciou um
efeito de diluicdo do N-leguminosa. Essa diminuicdo foi pequena apesar da dose de 6,03
g/planta de N de a crotaléaria ter variado de 45% a 17% do total de N aplicado, quando
somada as doses de N do composto (7,5 a 30,0 g/planta). Por essa razdo, seria esperada

uma maior diluicdo do *°N contido na crotalaria pelo N proveniente do composto nas
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maiores doses. Variagdo maior foi obtida por Silva et al. (2009b), com o fornecimento
de 1,0 g de N-crotalaria por vaso na parte aérea de milho, cujos teores de N-crotalaria
diminuiram de 44,6% a 14,0%, nas doses de uréia de 0,0 a 2,25 g/vaso. A menor
variacdo do percentual de N-leg com o composto em relacdo a uréia pode estar
relacionada a maior disponibilidade do N-uréia, que é totalmente solavel. Além disso, o
composto aplicado em dose Unica dois meses antes da crotalaria pode ter interferido
menos nos teores foliares do cafeeiro em comparacéo ao trabalho de Silva et al. (2009b)
que aplicou a crotalaria simultaneamente a primeira dose de uréia.

Esse mesmo raciocinio pode ser aplicado a crotalaria marcada aplicada em
dezembro/2010, dois meses apds a aplicacdo do composto, 0 que resultou em teores
foliares de 17,93% de N-leg, independentemente da dose de composto. A auséncia de
interferéncia das doses de composto sobre os percentuais de N-leg, indica que nao
houve dilui¢do do N aplicado via crotalaria marcada pelo N do composto. Isso pode ser
devido a ndo aplicagdo simultanea dos adubos, pois o0 N mineralizado durante o
processo de compostagem é rapidamente disponibilizado. O N aplicado pode ser
perdido por lixiviacdo (Melo et al., 2008) e volatilizacdo (Fenilli et al., 2008), ou
imobilizado pelos microorganismos do solo e liberado lentamente na forma de amonio
como subproduto do metabolismo microbiano, quando sua quantidade excede a
demanda das células (Aquino et al., 2005).

O mesmo ocorre com os adubos verdes com uma mineralizacdo inicial rapida de
grande quantidade de N seguida de uma diminuicdo da velocidade de mineralizacédo
(Aita & Giacomini, 2003; Espindola et al., 2006; Ribas et al., 2010; Matos et al., 2011).
Por essa razdo, uma aplicacdo simultanea do composto e da crotaléria, faria coincidir a
maior mineralizacdo de N das duas fontes na fase inicial e provavelmente ocorreria um
efeito de diluicdo do N da crotalaria com o aumento das doses de composto.

O aumento do teor foliar de N-leg em junho/2010 em relagéo a abril/2010 sugere
um aumento do N da crotalaria disponivel no solo em relacdo a outra fonte de adubacéo,
0 composto organico. No entanto, Ambrosano et al. (2009) observaram diferencas nédo
significativas entre 40% e 42,4% de N derivado da parte aérea de crotalaria e mucuna-
preta, como unica fonte de N, na parte aérea de milho em cinco amostragens aos 20, 40,
60, 80 e 100 dias ap6s a emergéncia. Possivelmente, as diferencas observadas sejam
devidas ao intervalo de dois meses entre a aplicacdo do composto e da crotalaria, com

elevacdo do N disponibilizado pela crotaléria, de aplicacdo mais recente. Por outro lado,
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as leguminosas utilizadas como Unica fonte de N por Ambrosano et al. (2009) indicam
que houve um fornecimento constante de N evidenciado pelo N-leg semelhante nas
cinco datas avaliadas.

Diferente do adubo verde, em cafeeiro adubado com sulfato de amonio marcado,
o N foliar derivado do fertilizante correspondeu a 24,4%, 40,7%, 44,8% e 49,6% do N-
total, aos 63, 126, 182 e 263 dias apds a antese (Fenilli et al., 2007a), indicando uma
tendéncia crescente que deve estar relacionada ao aumento do N no solo apos a
aplicacdo de cada parcela do adubo. Essas variagdes permitem supor que a separagdo
dos periodos de aplicacdo do composto e da crotalaria podem ser benéficos para o
fornecimento do N de forma mais distribuida para o cafeeiro.

A adubacdo do cafeeiro ¢ feita no periodo chuvoso ente outubro e mar¢o. Porém,
a adubacdo durante o inverno, apesar de ndo reduzir o declinio e ndo alterar os padrdes
de crescimento permite a melhora do desempenho do cafeeiro apds este periodo
(DaMatta et al., 1999). Por essa razéo, o maior teor de N-leg em junho, da aplicacéo de
janeiro, poderia proporcionar um efeito prolongado até o final do inverno, contribuir
para a floracdo e reducdo dos efeitos de bienalidade.

2.5.5.2 - Avaliagdo no segundo ano de crescimento (dezembro/2010
abril/2011)

O percentual de N-leg em dezembro/2010 pode estar relacionado a matéria
organica remanescente de crotalaria aplicada em jan/2010. A reducdo do N-leg em
abril/2011 em relacdo a dezembro/2010, que diminuiu de 7,41% para 4,15%, certamente
esta relacionada a diluicdo do *°N aplicado em janeiro/2010 com o inicio da adubac&o
com composto em novembro e a aplicacdo de crotalaria comum em dezembro.

Ambrosano et al. (2011) obtiveram 4,1% de N derivado de crotalaria em folhas
de cana-de-acucar na segunda colheita ap6s a aplicacdo da leguminosa. Esse percentual
é semelhante a 4,15% de N-leg observado em abr/2011, no segundo ano apds a
aplicacdo da crotalaria. Em cultivo convencional, ao final de dois anos consecutivos de
aplicacdo de sulfato de aménio marcado em cafeeiros, encontrava-se no litter 28,4% e
23,4% do N aplicado e no solo 17,9% e 12,6% do N aplicado (Fenilli et al., 2008),
indicando uma permanéncia aproximada de 46,3% e 36,0% do N. Portanto, apesar de
n&o ter sido feito o cultivo sucessivo com crotalaria marcada na mesma parcela, é de se
esperar que, uma segunda aplicacdo de crotaléria tenderia a elevar os teores de N-FBN

no solo e 0 aumento da contribuicdo nos percentuais foliares no cafeeiro.

38



Araujo et al. (2005) obtiveram 12,8% de N-leguminosa na parte aérea de trigo
aplicando 100 kg N ha™ com crotalaria. Ovalle et al (2010) adubaram com 68 a 194 kg
de N por ha com leguminosas precoces e tardias, respectivamente, de forma
complementar a 40 kg ha™ de N mineral e obtiveram em folhas de videira 14% e 20%
(médias de dois anos) de N-leguminosas. Ambrosano et al. (2011) obtiveram 10,9% N
derivado de crotalaria em folhas de cana-de-aclicar adubadas com 196 kg N ha™ de
leguminosa. O percentual de 6,85% proveniente da primeira aplicacdo encontra-se
abaixo dos valores encontrados na literatura e o de 17,93% da segunda aplicacdo, se
aproxima dos resultados encontrados. Apesar da grande diferencga entre as doses de N
fornecida pelas leguminosas nos diversos trabalhos, o percentual de N derivado das
leguminosas nas folhas ndo apresenta uma relacdo direta com a dose fornecida, levando
a crer gue outros fatores predominam na dindmica de mineralizacdo e absorcdo desse N.
No entanto, o fator época de adubacg&o pode ter levado a grande diferenca nos teores nos
dois anos seguidos. No primeiro ano a aplicagdo foi no final de janeiro, préximo ao
periodo de acumulos decrescentes de N pelo cafeeiro (Fenilli et al., 2007b; Laviola et
al., 2008) ao contrario do segundo ano no qual a crotalaria foi aplicada em dezembro no

inicio do estadio de expanséo rapida e acimulos crescentes.

2.6 - CONCLUSOES

Apds o inicio da fase reprodutiva, o cafeeiro apresenta maior crescimento com
adubacdo de cobertura com a parte aérea de crotaléria.

Até o florescimento o cafeeiro ndo apresenta aumento do crescimento em
resposta a complementacdo do composto com a parte aérea de crotalaria juncea.

O aumento das doses de composto promove a elevacdo do pH, P, K, Ca, Mg,
Soma de bases, CTCefetiva, saturacdo de bases e matéria organica, e reducdo da acidez
potencial.

A aplicacdo da biomassa da parte aérea de crotalaria complementa a adubacéo
com composto organico no fornecimento de N para o cafeeiro.

O composto organico eleva os teores foliares de N no cafeeiro.

Com a crotalaria aplicada ao cafeeiro cerca de dois meses apds o composto, a

proporcéo foliar de N-leguminosa no cafeeiro independe da dose de composto.
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O uso do isétopo *°N permite a identificacdo da contribuicdo do N-leguminosa
para o cafeeiro, com percentuais foliares de N derivado de Crotalaria juncea de 9,2% a
17,9%.
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3-CAPITULO 2

ADUBACAO NITROGENADA DE CAFEEIROS COM BIOMASSA DE FEIJAO
DE PORCO

3.1- RESUMO

As leguminosas usadas como adubos verdes promovem o ingresso de N no
agroecossistema através da fixacdo biologica. Normalmente seu cultivo ocorre em
consarcio com resultados negativos ou nulos para o cafeeiro. Em funcdo desse problema
foi feito o cultivo do cafeeiro em vasos, com aplicacdo da parte aérea de feijdo-de-porco
(FP), objetivando a avaliacdo do crescimento e producdo do cafeeiro, bem como do
aproveitamento da biomassa de FP sem a interferéncia do consorcio. O experimento foi
conduzido na Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa-MG e implantado em margo
de 2009 com o cv. Oeiras. O cultivo foi em vasos de 60 L, com um cafeeiro por vaso,
associando adubacao mineral (AM) e matéria seca da parte aérea de FP. Os tratamentos
foram: 1) 100% da AM (100-AM); 2) 30% da AM (30-AM); 3) 148g/planta de FP + 30-
AM (FP-1); 4) 584g/planta de FP + 30-AM (FP-2). O Delineamento experimental foi
em blocos ao acaso com quatro tratamentos e quatro repeticdes. As doses de N-mineral
foram de 30 g/planta no 1° ano e 21 g/planta no 2° ano e as de K,O foram de 30 g/planta
no 1° ano e 31 g/vaso no 2° ano, correspondentes a dose 100% da AM. A dose de 584
g/planta de FP correspondeu a 15,8 e 17,6 g/planta de N, em dezembro de 2009 e 2010,
respectivamente. O FP foi cultivado no campo sem marcagdo ou em vasos com sulfato
de aménio a 2% de °N. Os tratamentos 3 e 4 receberam FP marcado com N e FP
comum em anos alternados. Avaliaram-se o crescimento, producéo, os teores foliares de
N e o N derivado do feijdo-de-porco (N-leg), e também os efeitos sobre o solo. Até o
inicio da fase reprodutiva dos cafeeiros com adubagdo mineral complementada com FP
apresentam crescimento similar aqueles adubados com adubagdo mineral completa. Os
percentuais foliares de N-leg em abril-junho/2010 foram de 4,68% e 18,65% nas doses
respectivas de 146 e 584 g/planta. A adubacdo com a parte aérea de feijdo-de-porco
promove aumentos da produtividade do cafeeiro e dos teores de Ca?*, soma de bases,
CTC efetiva, matéria organica do solo. O percentual de N derivado do feijdo-de-porco
nos cafeeiros é proporcional a dose fornecida.

Palavras-chave: Canavalia ensiformis (L.), adubaco verde, nitrogénio. *°N.
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3.2 - INTRODUCAO

As leguminosas utilizadas como adubos verdes promovem o ingresso de
nitrogénio fixado biologicamente nos agroecossistemas e também a reciclagem de
nutrientes do solo. Normalmente o cultivo é feito em consoércio, semeando-se nas
entrelinhas dos cafeeiros. Observam-se trabalhos com cafeeiros que estudam o potencial
das leguminosas em relagdo a adubacdo nitrogenada para a sua substituicdo (Bergo et
al., 2006), complementacdo (Ricci et al., 2005; Theodoro et al., 2009) ou a adicdo da
leguminosa mantendo a adubacgédo usual com N (Bergo et al., 2006; Paulo et al., 2006;
Barrela, 2010).

Entretanto os efeitos das leguminosas consorciadas sobre a produtividade de
cafeeiros sdo contraditorios. Os diversos trabalhos observados apresentam também
variaces no manejo e na espécie de leguminosa com predominancia de resultados
prejudiciais ao cafeeiro ou auséncia de efeito. Bergo et al. (2006) observaram aumentos
de produtividade do cafeeiro com Flemingia congesta e Mucuna aterrima e diminuigédo
com guandu e feijao-de-porco, tanto com adicéo de adubacdo mineral nitrogenada como
sem. Paulo et al. (2006) observaram reducdo na produtividade de cafeeiros adubados
com adubacdo mineral nitrogenada e em consorcio com guandu, porém no consorcio
com Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, mucuna-ana ou soja a produtividade foi
igual a testemunha. Tais resultados indicam que outros fatores, além do aporte de
biomassa e N pelas leguminosas interferem na produtividade do cafeeiro.

As razfes do insucesso do consorcio com leguminosas podem estar associadas
as variaveis do manejo que nao consideram a sincronia com as demandas do cafeeiro. A
maior parte dos trabalhos efetua o corte das leguminosas no florescimento (Bergo et al.,
2006; Paulo et al., 2006; Matos et al., 2011), sem considerar a demanda para a producéo
do café. Outros autores propdem a antecipacdo do plantio para o inicio do periodo das
chuvas (Araujo e Balbino, 2007) e a diminuigdo do tempo de consorcio das leguminosas
(Araujo e Balbino, 2007; Barrella, 2010) visando a reducdo da competicdo e a
mineraliza¢do do N antes que os frutos dos cafeeiros estejam formados.

A época de semeadura e de corte das leguminosas podem ser fatores
determinantes para 0 manejo em funcao da sincronia com a demanda de nutrientes pelo
cafeeiro. Nesse sentido Barrella (2010) estudou o corte da leguminosa aos 30, 60, 90 e
120 dias ap6s a semeadura de feijdo-de-porco ou labe labe, observando diminuicdo no

didmetro da copa e nimero de folhas com o aumento do tempo de consércio. A autora
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relata também, resultados diferentes em dois anos de cultivo. No primeiro ano a
produtividade foi maior na testemunha, porém no segundo ano, apenas no maior tempo
de consércio com 120 dias, a produtividade foi menor que a testemunha. Certamente o
maior tempo de consorcio com o feijdo-de-porco pode induzir a problemas de
competicdo, também observados por Paulo et al. (2006) com guandu.

A sincronia da semeadura e corte da leguminosa deve ser feita em funcdo da
demanda do cafeeiro e os estadios de formacéo dos frutos. A adubacdo mineral ¢ feita
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 cafeeiro no mesmo periodo. Nesse
periodo os ganhos de acimulo de N sdo de 36% na fase de expansdo rapida, entre
dezembro e janeiro e de 47% na fase de granacdo, entre fevereiro e abril (Laviola et al.,
2008). Como a mineralizacdo do N-leguminosa depende da lavagem do material
organico e da sua decomposicdo, a 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 sdo diferenciados e as recomendacBes séo
baseadas nos teores foliares de N e na expectativa de producdo (Guimarées et al., 1999).
Em anos de carga baixa e alta, os acimulos de N nos frutos representam 8,5% e 47,8%
do N acumulado na parte aérea, correspondendo a 38,0 e 281,2 kg N ha™* (Fenilli et al.,
2007b). Portanto a transferéncia de N para os cafeeiros precisa ser avaliada de forma
independente em cada ano.

As leguminosas também interferem nos atributos do solo e nos teores foliares de
nutrientes em cafeeiros, observando-se resultados diversos. Paulo et al. (2006)
observaram maiores teores de matéria organica e K, e maior CTC em consorcio com
guandu em relacdo a testemunha sem leguminosas. Porém, Bergo et al. (2006) nédo
observaram diferencas nos atributos dos solo entre os tratamentos testemunha e
consorcio com feijdo-de-porco.

Os teores foliares de N em cafeeiros também apresentam resultados
complementares das leguminosas na adubacéo. Ricci et al., (2005) observaram aumento
dos teores foliares de N em cafeeiros cultivados com crotalaria em consorcio
complementado a aduba¢do com cama de aviario em relagdo a testemunha sem a

leguminosa. Bergo et al. (2006) observaram maiores teores foliares de N na associacéo
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da adubacdo verde com adubacdo nitrogenada em relacdo a leguminosa somente,
indicando um melhor efeito das duas fontes associadas.

Ap0s o corte e a decomposicdo da biomassa, tanto da parte aérea quanto da raiz
0 N é liberado e disponibilizado no solo para as culturas. Ambrosano et al. (2009)
cultivaram milho em vasos adubados com a parte aérea ou a raiz de Crotalaria juncea
OuU mucuna-preta, e relataram acumulos na parte aérea de milho de 40,0% a 42,4% de N
derivado da parte aérea e 4,8% a 5,7% de N derivado da raiz. Esses dados evidenciam
que o maior acumulo de matéria seca e N na parte aérea também se refletem em maior
contribuicéo para a cultura.

No entanto sdo poucos os estudos que identificam quanto do N presente nos
cafeeiros é proveniente das leguminosas. Snoeck et al. (2000) relatam em Leucaena
leucocephala 52% N derivado da FBN e que 42,3% do N nos cafeeiros foram derivados
dessa leguminosa. Na cultura do milho Silva et al. (2009) observaram 45,4% de N
derivado da parte aérea de crotalaria usada como Unico adubo e 23,4% a 16,5% quando
suplementado com diferentes doses de uréia. Na cultura da uva, Ovalle et al. (2010)
observaram nas folhas 14% e 20% de N derivado de leguminosas precoces e tardias,
respectivamente, cultivadas em consorcio.

Estes estudos baseiam-se em técnicas isotdpicas nas quais o0 enriquecimento
isotépico é um procedimento que permite aumentar a concentracdo de °N acima da
abundancia natural do ar. Desse modo é possivel utilizar o *°N como tracador isot6pico,
usando como estratégia de marcacdo o cultivo de adubos verdes em ambiente
fertilizante para alcancar a marcacao desejada (Ambrosano et al., 2003).

Para avaliacdo de cafeeiros adubados com fertilizantes marcados, 0s
compartimentos que melhor refletem a composicdo isotdpica da planta toda sdo os
frutos, os ramos vegetativos e o caule (Fenilli et al., 2007a). Do ponto de vista pratico o
melhor é amostrar folhas da por¢do vegetativa do ramo em producdo tanto em relagdo a
concentracdo de N quanto ao enriquecimento com *°N (Fenilli et al., 2007a).

Alguns trabalhos indicam que a producdo em cultivo solteiro da leguminosa
seguida de corte e aplicacdo contribuem para os cafeeiros sem os efeitos de competicédo
acarretados pelo crescimento simultdneo nas entrelinhas. Fidalski & Chaves (2010)
compararam 17 materiais organicos quanto a adubacédo de cafeeiros e observaram que a

altura, didmetro da copa, volume da copa e numero de ramos do cafeeiro foram maiores
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apos a aplicacdo de amendoim forrageiro em relagdo a testemunha e as produtividades
foram maiores com fornecimento de mucuna-cinza e leucena. A adubagdo com a parte
aérea de mucuna-preta produzida em cultivo solteiro, contribui positivamente para o
crescimento do cafeeiro com aumentos do perimetro do caule, nimero de nos, diametro
da copa e numero de folhas (Vilela et al., 2011). Portanto, o potencial de adubacéo da
biomassa da leguminosa pode ser determinado na auséncia do consorcio, o qual envolve
também o efeito da competicdo com o cafeeiro.

Considerando que o efeito das leguminosas cultivadas em consorcio pode
acarretar problemas de competicdo com o cafeeiro e que as diversas varidveis do
sistema devem ser estudadas para a compreensdo do sistema produtivo é que se propds
0 presente trabalho. Sendo assim, objetivou-se avaliar o crescimento e a producéo
iniciais de cafeeiros e o teor de N-leguminosa nos cafeeiros adubados com biomassa da
parte aérea de feijdo-de-porco, e o efeito do fornecimento da leguminosa sobre
caracteristicas do solo.

3.3- MATERIAL E METODOS

3.3.1 — Localizacéo e descri¢éo do experimento

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa-
MG, localizada a 20°45°14’S e 42°52°53”> W, a 650 m de altitude. A regido apresenta
inverno frio e seco e verdo quente e chuvoso, com temperatura média de 19,4 °C
(méxima 26,4 °C e minima 14,8 °C) e precipitacio média de 1.221 mm ano™.

O experimento foi implantado em 24 vasos com um cafeeiro por vaso, seis
tratamentos e quatro repeticdes. Os cafeeiros foram adubados com 100% de adubacgéo
mineral (100-AM) ou 30% de adubacdo mineral (30-AM). As adubag¢bes com matéria
seca da parte aérea de FP foram com 146 g/vaso (FP-1) ou 584 g/vaso (FP-2),
associadas a dose 30-AM. As doses de FP foram determinadas em experimento prévio e
corresponderam a biomassa de adubo verde produzida em vasos similares, aos 40 e 80
dias apds a semeadura. Os cafeeiros receberam no 1° ano e no 2° ano biomassa de FP
comum (FP) ou FP enriquecido com **N (**N-FP). Os tratamentos foram: 1) 100-AM:;
2) 30-AM; 3) 30-AM + *°N-FP-1 no Ano 1; 4) 30-AM + N-FP-2 no Ano 1; 5) 30-AM
+ N-FP-1 no Ano 2; 6) 30-AM + N-FP-2 no Ano 2 (Tabela 1 e Figura 1). O

delineamento experimental foi em blocos ao acaso.
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O experimento foi implantado em margo de 2009 com mudas de Coffea arabica
cv. Oeiras e conduzido até julho de 2011. As mudas foram transplantadas para vasos de
60 L preenchidos com substrato de subsolo (2/3) e areia (1/3), acrescidos de 63 g de
P,Os por vaso (75% de superfosfato simples e 25% de termofosfato magnesiano). As
recomendacdes de adubacgédo do substrato foram feitas de acordo com Guimarées et al.
(1999), baseadas nos resultados de analise de rotina (Tabela 2).

Tabela 1. Percentuais de adubacdo mineral (AM) e doses de feijao-de-porco comum
(FP) e marcado (*°N-FP) correspondentes aos tratamentos aplicados em dois
anos de cultivo de cafeeiros em vasos. Vigosa, 2012

Tratamento AM FP Ano 1l N Ano 2 N

(%) 9 (9/planta) (9/planta)
1 100 100-AM 30,0 100-AM 21,0
2 30 30-AM 9,0 30-AM 6,3
3 30 146  30-AM + ®°N-FP 11,8 30-AM + FP 10,7
4 30 584  30-AM + ®°N-FP 24.8 30-AM + FP 24,0
5 30 146 30-AM + FP 11,8 30-AM + °N-FP 10,7
6 30 584 30-AM + FP 24,8 30-AM + ©°N-FP 24,0

Tratamentos: 100% de Adubagdo mineral (100-AM); 30% de Adubagdo mineral (30-AM); 146g/planta de feijdo-de-porco + 30-AM
(FP-1); 584g/planta de feijdo-de-porco + 30-AM (FP-2).

Mar Out Dez Abr Out Dez Abr  Jun
2009 2009 2009 2010 2010 2010 2011 2011
| | | | | | | |
| | | I I | I |
Plan. Inicio  Ad. 18 Inicio  Ad. 42 Colh.

AM FP col. AM FP col.

Figura 1. Linha do tempo do plantio até a 1%colheita. Plan.: plantio do cafeeiro; AM:
adubacdo mineral; FP: adubacdo com FP; 12 col.: 12 coleta foliar; 42 col.: 42
coleta foliar; Colh.: colheita do café. Vicosa, MG, 2012.

3.3.2 — Adubacdes de Cobertura ou Pds Plantio

As recomendacOes de adubacdo do substrato foram feitas de acordo com
Guimardes et al. (1999), baseadas nos resultados de analise do substrato (Tabela 2)
realizadas de acordo com Silva et al. (2009). A amostragem foi feita anualmente
coletando-se quatro amostras simples por vaso até 20 cm de profundidade.

Para os célculos de adubacdo e calagem, apds o plantio, foram utilizados os
resultados de analise de solo do tratamento 100-AM (Tabela 2) e a adubacdo de

producdo foi calculada considerando a producdo de 180 g/planta de café beneficiado,
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correspondente a 20 sc ha™* para uma populacéo de 6.667 pl/ha. A amostragem foi feita
coletando-se quatro amostras simples por vaso até 20 cm de profundidade. O célculo da

I** e da

necessidade de calagem foi realizado pelo método de neutralizacdo do A
elevacdo dos teores de Ca** e Mg®* (Alvarez V. & Ribeiro, 2009). Em 06 agosto de
2009 aplicou-se 21 g/vaso (1,5 Mg/ha) de calcéario dolomitico, para correcdo até a
profundidade de 7 cm, mais 20 g/vaso de gesso. Em 2010 aplicou-se 54 g/vaso (3,9

Mg/ha) de calcario dolomitico, dividida em duas doses fornecidas em set/10 e jan/11.

Tabela 2. Resultados da anélise de rotina e do teor de matéria organica (MO), em solo
cultivado com cafeeiros e fertilizados com adubacdo mineral e feijdo-de-
porco. Vigcosa, MG, 2012

Data Trat.! pH P K Ca® Mg¥ AP H+Al SB (® ) Vv MO
-(mgdm®) - e [T e e —— (%)  (dag/kg)
12/2008  Substrato® 5,80 28 18,0 0,30 080 0,00 149 115 115 264 440 -
07/2009  Substrato® 4,68 189 3320 089 016 0,10 240 195 205 435 448 0,52
08/2010  100-AM 430 779 350 0,70 01 1,00 413 089 189 502 180 1,10
08/2010 30-AM 450 1161 420 0,80 01 0,70 462 101 171 563 180 1,20
08/2010 FP-1 410 1064 50,0 1,00 01 1,20 578 123 243 781 180 1,20
08/2010 FP-2 410 1230 108,0 1,20 01 120 627 158 2,78 7,85 20,0 1,70
01/2012  100-AM 530 284 310 0,9 043 0 253 141 141 395 360 1,67
01/2012 30-AM 532 30,2 305 1,00 047 0 285 155 158 440 36,0 1,65
01/2012 FP-1 530 302 327 0,92 040 0 272 141 141 413 340 1,80
01/2012 FP-2 5,47 34,5 48,7 1,37 0,55 0 2,77 205 205 4,82 427 2,55
Tratamentos: 100% de Adubag&o mineral (100-AM); 30% de AM (30-AM); 146g de FP + 30-AM (FP-1); 584g de FP + 30-AM
(FP-2).

%Andlise do substrato sem adigdo dos adubos e corretivos.

3Analise do substrato com 100% da AM ap6s o plantio dos cafeeiros.

pH em &gua, relagéo 1:2,5; P — K: extrator Mehlich 1; H + Al: Extrator acetato de Calcio 0,5 mol/L — pH 7,0; MO = C. Org. x 1,724
(Walkley-Black).

As adubacdes de pos-plantio, de 1° ano e de producao corresponderam a 15, 30 e
21 g/vaso de N via uréia, e 15, 30 e 31 g/vaso de K,O via sulfato de potassio para o
tratamento 100-AM. As doses de N aplicadas constam na Tabela 1. As adubagGes de 1°
ano e de producdo foram aplicadas em entre outubro e fevereiro e divididas em oito
parcelas para evitar risco de efeito salino devido ao experimento ser conduzido em
menor volume de substrato. Os adubos foram dissolvidos em agua, e aplicou-se 500
mL/planta, visando reduzir perdas de N por volatilizagdo. As adubacdes anuais de
cobertura com micronutrientes foram de 30 e 9 g/planta de FTE BR 12® (Zn: 9%); B:
1,8%; Cu: 0,8%; Mn: 2%) nos tratamentos com 100% e 30% de AM, respectivamente.

3.3.3 - Producéo de FP marcado (**N-FP) e FP comum (FP)

O feijdo de porco marcado foi cultivado em caixas de fibra de vidro em casa de

vegetacdo. As sementes de feijdo-de-porco foram imersas em hipoclorito a 1% por 5°,
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depois em dalcool 70% por 1’ e a seguir lavadas com agua destilada e semeadas. As
caixas tinham capacidade para 500 L e &rea superior ao nivel do substrato de 0,74 m?,
sendo que cada caixa foi preenchida com 260 L de substrato. O substrato foi composto
por uma mistura de areia lavada: vermiculita na propor¢do 1:1. A adubacao do substrato
foi de 300 mg dm™ de fésforo na forma de super fosfato simples, 29 mg dm™ de K na
forma de sulfato de potassio e 130 mg dm™ de N na forma de sulfato de amédnio
enriquecido com *N. Foram aplicados ao todo 33,3 g de N por caixa na forma de
sulfato de amdnio com 2 % de *°N a.e. Os teores de célcio e magnésio foram corrigidos
obedecendo a uma relagéo 3:1.

O nitrogénio e o potéassio foram aplicados em parcelas e as duas primeiras
corresponderam a metade das seguintes. A adubacdo com N e K foi parcelada em sete
vezes aos 5, 12, 19, 25, 33, 37, 41 e 57 dias apds a semeadura de FP. O parcelamento
visou evitar o efeito salino sobre plantas em ambiente muito restrito dos vasos. No ano
de 2009 a semeadura foi em 01 de setembro e o corte em 01 de dezembro aos 92 dias
apos a semeadura (DAS). No ano de 2010 a semeadura foi em 27 de setembro e o corte
foi em 22 de dezembro.

Os micronutrientes foram aplicados via solugdo de Hoagland e Arnon (1950)
apud Martinez e Clemente (2011) na seguinte formulacéo: B = 46 pmol L™!; Cu=0,3
umol L™ Fe + EDTA = 45 pumol L™; Mn = 12,6 pmol L™*; Mo = 0,1 umol L™ e Zn =
1,3 umol L™ completando o volume para 1000 mL com &gua destilada, aplicando-se
desta solugdo 0,5 mL dm de substrato.

O FP foi irrigado duas vezes por dia e o controle de irrigacéo foi estabelecido em
funcdo do volume de &gua drenado da base das caixas, com aumento da irrigacdo na
auséncia de agua drenada e diminui¢do no caso contrario, retornando as caixas o volume
drenado.

O feijao-de-porco comum foi semeado no campo sem aplicacdo de corretivos e
adubos, apos a inoculacdo com estirpe de Bradyrhizobium apropriada. A semeadura foi
no espacamento de 0,5 x 0,2 m com uma semente por cova. Na colheita, quatro
amostras de FP e '°N-FP foram pesadas, secas em estufa a 65 °C até biomassa
constante, para a determinacdo de umidade e determinacdo da biomassa da matéria seca.
Tanto o FP quanto o °N-FP foram aplicados nos vasos em 01 de dezembro de 2009 e

22 de dezembro de 2010, nos anos agricolas de 2009/10 e 2010/11, respectivamente.
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ApoOs secagem das amostras em estufa a 65°C, e trituragdo em moinho Tipo
Wiley moagem foi determinado o teor de N (método Kjeldahl). O FP colhido em
01/12/2009 apresentou 81,0% de umidade e 26,0 g kg™ de N, fornecendo 3,8 e 15,2 g de
N por planta nas doses correspondentes a FP-1 e FP-2, respectivamente. O FP colhido
em 22/12/2010 apresentou 81,4% de umidade e 30,3 g kg™ de N, fornecendo 4,4 e 17,7
g de N por planta nas doses correspondentes a FP-1 e FP-2,

As doses de °N-FP foram ajustadas para fornecerem a mesma quantidade de N
do FP n&o marcado e os teores de N no °N-FP foram de 17,2 g kg™ e 23,4 g kg™ nas
duas datas respectivas. Quatro dias antes da adubacdo coletaram-se quatro amostras de
FP comum que foram secas em estufa a 65 °C e pesadas para a determinacdo da matéria
seca a ser aplicada. No dia da adubac&o aplicou-se 90% de cada dose de FP e também se
coletou os 10% restantes que foram secos em estufa a 65 °C juntamente com uma
segunda amostra de FP para determinacdo da matéria seca. Quatro dias ap6s, com 0
segundo resultado de matéria seca a dose de 90% aplicada foi recalculada e corrigida
aplicando-se o restante da dose de FP para completar 100%.

O material vegetal marcado foi pesado e pulverizado em moinho de rolagem
durante 24 horas, e nestas amostras, foi determinado o enriquecimento de >N com o
auxilio do espectrdmetro de massa Finnigan Mat, modelo Delta plus, do Laboratério de
Nitrogénio da Embrapa Agrobiologia. O enriquecimento de >N do FP foi de 1,51% em
01/12/2009 e de 0,482% em 22/12/2010.

3.3.4 - Avaliacdo de crescimento

Foi avaliado o crescimento total dos cafeeiros medindo-se a altura total (ALT) e
o didametro de copa (DC). Também foi avaliado o crescimento da parte superior da copa
demarcando-se o segundo entrend a partir do apice da planta e medindo-se as variaveis
de crescimento acima do entrend marcado (Figura 2). A avaliacdo a partir do entrend
demarcado representou o crescimento liquido dos cafeeiros influenciados pelos
tratamentos nos periodos de abril a novembro/2010 (21 meses apds o plantio) e
novembro/2010 a abril/2011 (26 meses apds o plantio). Os ramos plagiotrépicos do
entrené demarcado foram avaliados visando evitar erros na escolha aleatoria de ramos.
Foram medidas as variaveis acima do entren0 demarcado: altura (ALTm); namero de
ramos plagiotropicos (NRPm) e nimero de n6s do ramo ortotrépico (NNOm). No ramo

plagiotrépico superior ao entrend demarcado avaliou-se: comprimento do ramo
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(CRPm), nimero de n6s (NNPm), nimero de nos reprodutivos (NNrPm) e nimero de
folhas (NFPm).
Ao final do experimento foi feita a contagem de Ponteiros Mortos (PM) na

planta inteira e na parte superior da copa (PMPm).

Entrend entre o 1° e 2° ramos formados a

§74
ﬁ% partir do apice.
LYY
g0
A g Aa

Figura 2. Representacdo do cafeeiro com demarcacao abaixo do 2° n6 para avaliacao do
crescimento. Vicosa, 2012.

3.3.5 — Colheita de cafe

A colheita foi realizada semanalmente nos meses de abril a junho de 2011,
colhendo-se apenas os frutos maduros. Apés cada colheita foi feita a pesagem dos frutos
e a determinacdo do percentual de béia. Os frutos foram secos na condicdo ambiente até
12% de umidade, beneficiados e pesados.

3.3.6 — Caracteristicas do solo

Foram coletadas amostras compostas de trés amostras simples por vaso, na
profundidade de 20 cm. Foram analisados o pH em agua (relacdo 1:2,5); P e K (extrator
Mehlich 1); Ca, Mg e Al (extrator KCI, 1 mol L™); H + Al (Extrator acetato de Calcio
0,5 mol L™* — pH 7,0); e matéria organica (MO = C. Org. x 1,724. Walkley-Black) de
acordo com Silva et al. (2009a).

3.3.7 — Teor de N-total e N-leguminosa nos cafeeiros

Foram coletadas amostras do 3° ou 4° par de folhas, a partir do apice do ramo
plagiotropico, inserido no terco médio da planta de café, em abril, junho e novembro de

2010 e em abril de 2011. As amostragens de abril e junho visam representar o teor de
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N-total e N-leg nos cafeeiros apds o ciclo de crescimento do ano 2009-2010. A
amostragem de novembro/2010 representa estes teores imediatamente antes da nova
adubacdo com leguminosas e a amostragem em abril de 2011 indica os efeitos da
adubacdo verde sobre os teores de N-total e N-leg no segundo ano de crescimento
(2010-2011). As folhas foram lavadas em &gua deionizada e colocadas para secar em
estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C até atingir biomassa constante, conforme
descrito por Miyazawa et. al (2009). ApOs esse processo, 0s materiais vegetais foram
pesados e moidos em moinho tipo Wiley e passados por peneira, apds o que foi
determinado o teor de *°N.

A estimativa da fragdo do N proveniente do feijdo de porco (N-leg) foi obtida
pela seguinte equacdo (WARENBOURG, 1992):

YN — leq = %?15N a.e.no café < 100
° €9 = %15N a.e.naleg

onde 0 %™N a.e. no café é o percentual de 4tomos em excesso de >N no café; e %N
a.e. na leg é o percentual de a&tomos em excesso de N no feijao-de-porco.

3.3.8 - Analises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas no programa SISVAR. A avaliacdo do
crescimento e producdo do cafeeiro, das caracteristicas fisico quimicas do solo e dos
teores de N foi feita nos tratamentos 1; 2; 3 e 4. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e a comparacdo das médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A avaliacdo dos percentuais de N-leg foi feita nos tratamentos 3; 4; 5 e 6,
utilizando o esquema de parcelas subdivididas. Os percentuais de N-leg foram

submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade.

3.4-RESULTADOS

3.4.1 — Crescimento e producao

Nas diversas variaveis de crescimento dos cafeeiros avaliadas aos 21 meses ap0s
o0 plantio, ndo houve diferengas devido aos tratamentos, pelo teste F (p>0,05), indicando
que o tratamento 30-AM foi suficiente para nutrir o cafeeiro durante esse periodo. Os
valores das variaveis de crescimento constam na Tabela 3.

Aos 26 meses apds o plantio houve efeito significativo dos tratamentos (p<0,05)
sobre o crescimento do cafeeiro nas varidveis ALT e NNOm. Os tratamentos FP-2 e
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100-AM resultaram em maior altura que 30-AM, com altura intermediéria devido ao
tratamento FP-1 (Tabela 4), indicando que a dose de 584 g/vaso de FP permitiu a
complementacdo da dose de 30% da adubacdo mineral. O maior namero de nds
ortotropicos acima do ponto marcado foi obtido com 100-AM em relacdo a 30-AM
(Tabela 4). Os tratamentos com FP resultaram em valores intermediarios do nimero de

nos ortotropicos, ndo se diferenciando da menor nem da maior dose de AM.

Tabela 3. Crescimento do cafeeiro adubado com adubacdo mineral mais parte aérea de
feijdo-de-porco, avaliados aos 21 meses ap6s o plantio. Vigosa-MG, 2012
Tratamentos ALT™ NRP™ DC™ CRPm™ NNPm™ NNrPm™ NFPmM™

(cm) (cm)  (cm)
100-AM 66,34 26,28 69,72 23,33 9,64 5,60 12,47
30-AM 60,33 2325 61,15 22,38 9,25 6,38 9,00
FP-1 63,80 2450 75,45 25,59 9,00 6,13 12,13
FP-2 69,10 28,75 85,35 23,49 9,00 6,63 11,63
Media 6489 2569 72,92 23,70 9,22 6,18 11,31
CV (%) 993 10,20 18,45 10,31 11,82 12,8 16,31

Tratamentos: 100% de Adubacdo mineral (100-AM); 30% de AM (30-AM); 146g/planta de feijdo-de-porco + 30-AM (FP-1);
584g/planta de FP + 30-AM (FP-2).

": ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Adubacdo Mineral (AM); Feijao-de-Porco (FP); Altura total (ALT); nimero de ramos plagiotrépicos (NRP); didametro da copa
(DC); comprimento do ramo plagiotrépico marcado (CRPm); niimero de nds do ramo plagiotrépico marcado (NNRm); ndmero de
folhas do ramo plagiotropico marcado (NFRm).

Tabela 4. Crescimento e ponteiros mortos em cafeeiros com adubagéo mineral e parte
aérea de feijdo-de-porco aos 26 meses apos o plantio. Vigosa-MG, 2012
Tratamentos  ALT ALTm™ NNOm  NRPm™ DC™ PM™ PMm™

(cm) (cm)
100-AM 81,44 a 45,40 17,56 a 31,19 81,58 11,47 5,69
30-AM 67,70 b 36,90 13,75b 24,00 61,13 10,25 7,00
FP-1 7553ab 42,73 15,00 ab 25,75 90,13 7,00 4,25
FP-2 83,53 a 42,85 16,25 ab 27,50 100,00 17,50 4,50
Media 77,05 41,97 15,64 27,11 38,69 11,56 5,36
CV (%) 7,06 18,56 8,58 13,34 20,48 53,50 51,80

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

": ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Tratamentos: 100% de Adubacdo mineral (100-AM); 30% de AM (30-AM); 146g/planta de feijdo-de-porco + 30-AM (FP-1);
584g/planta de FP + 30-AM (FP-2).

Altura Total (ALT); Altura acima do ponto demarcado (ALTm); NUmero de Nds do ramo Plagiotrépico acima do ponto demarcado
(NNRm); Numero de Ramos Plagiotropicos acima do ponto demarcado (NRPm); Diametro da Copa (DC); Ponteiros Mortos (PM);
Ponteiros Mortos acima do ramo demarcado (PMm).

O numero de folhas no ramo marcado reduziu em todos os tratamentos, aos 26

meses apés o plantio (Tabela 5), com elevada percentagem de ponteiros mortos
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(Tabelas 4 e 5). O nimero de folhas por ramo marcado caiu de 11,31 apds o
florescimento para 2,06 na colheita (Tabelas 3 e 5), indicando que houve intensa queda
de folhas. Dos 27,11 ramos contados acima do ponto marcado, 11,56 apresentaram
ponteiros mortos equivalendo a 43% do total (Tabela 4). Nos dois ramos marcados no

ano anterior 1,38 apresentaram morte dos ponteiros (Tabela 5), equivalendo a 69%.

Tabela 5. Médias do crescimento de ramos marcados de cafeeiro adubados com
adubacdo mineral e parte aérea de feijdo-de-porco aos 26 meses apOs 0
plantio. Vigosa-MG, 2012

Tratamentos® CRPmM™ NNPm™ NFPm"™ PMPmM™
(%) (cm) (cm)
100-AM 37,34 15,44 0,90 1,79
30-AM 36,49 15,10 2,23 1,46
FP1 41,09 14,75 2,50 1,00
FP2 39,85 15,13 2,63 1,25
Média 38,69 15,10 2,06 1,38
CV (%) 20,48 18,99 131,25 47,39

1100-AM: 100% de Adubagao mineral; 30-AM: 30% de Adubac&o mineral; FP1: 146g de FP + 30%-AM; FP2: 5849 de FP + 30%-

AM.

ns: Sem diferenca significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Comprimento do Ramo Plagiotrépico marcado (CRPm); Nimero de Nés do ramo Plagiotrépico marcado (NNPm); Nimero de
Folhas do ramo Plagiotropico marcado (NFPm); ponteiros mortos nos dois ramos plagiotrépicos marcados (PMPm).

Na colheita houve diferencas significativas quanto a biomassa de frutos cereja e
gréos beneficiados pelo teste de Tukey (p<0,05). A menor producdo de frutos cereja e
de café beneficiado foi obtida com o tratamento 100-AM e as maiores produc¢des foram
com a maior dose complementar de FP com 584 g/vaso (Tabela 6). O tratamento 30-
AM resultou em valor intermediario nas duas variaveis produtivas e o FP-1 resultou em
maior producdo de cereja e intermediario quanto ao café beneficiado (Tabela 6).

Observa-se que apds o cultivo houve diferencas significativas entre 0s
tratamentos quanto aos teores de Ca**, SB, t e MO do solo pelo teste de Tukey (p<0,05).
O tratamento FP-2 promoveu maiores teores e 100-AM e FP-1 os menores, com 0
tratamento 30-AM resultando em condicdo intermediaria exceto quanto aos teores de
MO, para a qual FP-2 foi superior a todos os tratamentos (Tabelas 7 e 8). Nas variaveis

Ca, SB e t o tratamento 30-AM resultou em valores intermediarios (Tabelas 7 e 8).
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Tabela 6. Médias das variaveis de café boia, cereja, coco e beneficiado (Benef.), de
cafeeiros adubados com adubacgéo mineral e parte aérea de feijdo-de-porco.
Vicosa-MG, 2012

Tratamentos’ Boia™ Cereja Coco™ Benef.
(%) (o/planta)  (g/planta)  (g/planta)
100AM 40,09 1734 b 63,9 16,37 b
30AM 38,49 375,8 ab 94,9 20,12 ab
FP1 47,61 508,4 a 131,9 38,53 ab
FP2 29,35 593,7 a 159,9 54,61 a
CV (%) 52,27 34,27 55,68 50,67

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
1100-AM: 100% de Adubagio mineral; 30-AM: 30% de Adubac&o mineral; FP1: 146g de FP + 30%-AM; FP2: 5849 de FP + 30%-
AM.

Tabela 7. Médias de pH, teores de P, K, Ca**, Mg®* e H+Al em solos cultivados com
cafeeiros e fertilizados com adubacdo mineral e feijdo-de-porco, 34 meses
apo6s o plantio. Vigosa, 2012

Tratamento®  pH™ p"® K" Ca’’ Mg™™  H+AI™
(mg dm™) (mgdm®  (cmol.dm®)  (cmol,dm®) (cmol, dm?)
100-AM 5,30 28,43 31,0 0,90 b 0,43 2,53
30-AM 5,32 30,22 30,5 1,00 ab 0,47 2,85
FP-1 5,30 30,17 32,7 0,92 b 0,40 2,72
FP-2 5,47 34,52 48,7 1,37 a 0,55 2,77
CV (%) 6,23 10,47 34,64 16,50 21,99 18,79

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns: Sem diferenca significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

! Tratamentos: 100% de Adubago mineral (100-AM); 30% de Adubagdo mineral (30-AM); 146g de FP + 30-AM (FP1); 5849 de
FP + 30-AM (FP2)

Tabela 8. Médias da soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC total (T), saturacdo por
bases (V), e teor de matéria organica (MO) em solos cultivados com cafeeiros
e fertilizados com adubacdo mineral e feijdo-de-porco, 34 meses apds o
plantio. Vigosa, 2012

Tratamento’ SB (t) (mm V™ MO
(cmol,dm®)  (cmol,dm™)  (cmol. dm™) (%) (g kg™
100-AM 1,413 b 1,413 b 3,947 36,00 1,667 b
30-AM 1,555 ab 1,580 ab 4,403 36,00 1,650 b
FP-1 1,408 b 1,408 b 4,130 34,00 1,800 b
FP-2 2,050 a 2,050 a 4,818 42,75 2,550 a
CV (%) 15,73 15,24 11,65 16,84 6,23

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

ns: Sem diferenca significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

! Tratamentos: 100% de Adubagdo mineral (100%-AM); 30% de Adubagdo mineral (30%-AM); 146g de FP + 30%-AM (FP-1);
5849 de FP + 30%-AM (FP-2)
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3.4.2 - Teores foliares de N-total

Os teores foliares de N foram influenciados pelos tratamentos (p<0,05) nos
meses de abril e junho/2010 e abril/2011. Em abril/2010 o teor foliar de N foi maior
com o tratamento 100-AM em relacdo aos demais (Tabela 9). Em junho/2010 os
tratamentos com AM resultaram em maiores teores que os tratamentos com FP. Em
abril/2011 o teor foliar de N foi maior com o tratamento100-AM em relagéo a FP-1 e 0s
tratamentos 30-AM e FP-2 resultaram em valores intermediarios, ndo se diferenciando
de 100-AM e FP-1.

Tabela 9. Teores foliares de N-total em cafeeiros adubados com feijdo-de-porco e
adubacdo mineral, amostrados em abril, junho e novembro/2010 e
abril/2011. Vigosa, MG, 2012

Crotalaria Abr/2010 Jun/2010 Nov/2010™ Abr/2011
(g/planta) N (%)
100-AM 401a 451a 3,82 2,14 a
30-AM 3,30 b 4,09 a 2,99 2,08 ab
FP-1 2,79b 3,25b 2,51 1,60 b
FP-2 3,04b 3,17b 2,39 2,03 ab
DMS 0,65 0,50 1,58 0,52

Meédias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Tratamentos: 100% de Adubag&o mineral (100%-AM); 30% de Adubagdo mineral (30-AM); 146g de FP + 30-AM (FP-1); 584g de
FP + 30-AM (FP-2).

3.4.3 - Percentual de N-leg do FP aplicado no primeiro ano (dezembro/2009)

Final do primeiro periodo de crescimento (abril e junho de 2010). Nas
analises de abril e junho/2010, houve efeito da dose de FP (p<0,05) sobre o N derivado
da leguminosa aplicado em dezembro/2009. Os teores de N-leg constam na Tabela 10.
Na média dos dois meses, o N-leg foi cerca de quatro vezes maior com o tratamento FP-
2 em relacdo a FP-1 (Tabela 11), indicando uma resposta proporcional a dose aplicada e
independente da proporc¢do do N aplicado como AM.

Segundo periodo de crescimento (novembro/2010 e abril/2011). Na
amostragem foliar de novembro/2010 e abril/2011 houve interacdo entre as doses de FP
e 0s meses (p<0,05). Nos dois meses avaliados o N-leg foi maior com a dose de 584
g/lvaso (Tabela 12). Com a maior dose houve diminuicdo do teor de N-leg de
novembro/2010 para abril/2011, mas com a menor dose ndo houve diferenca no teor de
N-leg nas duas datas (Tabela 11).
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Tabela 10. Percentuais foliares em cafeeiros de N derivado de feijado-de-porco (N-leg)
aplicado em dezembro/2009, em duas épocas de coleta. Vigosa, MG, 2012

FP % N-leg
(g/planta)  abr/10 jun/10 media
584 19,28 18,27 18,78 a
146 5,27 4,88 5,08 b
CV (%) 6,65

Médias seguidas de pela mesma letra mintscula na coluna néo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Tabela 11. Percentual de N derivado de feijao-de-porco (N-leg) em novembro/2010 e
abril/2011 em cafeeiros adubados com >N-FP em dezembro/2009. Vicosa,

MG, 2012
FP Novembro/2010 Abril/2011
(g/vaso) N-leg (%)
584 17,20 aA 10,74 aB
146 3,88 bA 3,50 bA
CV parcela (%) 13,29
CV sub parcela (%) 17,35

Médias seguidas de pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste F (p>0,05).
Meédias seguidas de pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste F (p=>0,05).

3.4.4 - Efeito da aplicacéo de FP no ano 2

Nos tratamentos com feijdo-de-porco marcado aplicado em dezembro/2010 e
amostragem foliar em abril/2011, o N-leg foi de 35,4% e 9,6%, nas doses respectivas de
584 e 146 g/vaso de *>N-FP.

3.5 - DISCUSSAO

3.5.1 - Crescimento

A menor dose de adubo mineral aplicada no presente trabalho, de 30% da
recomendacdo, foi suficiente para nutrir o cafeeiro até o inicio do periodo reprodutivo,
mas aos 26 meses essa adubacédo foi insuficiente, alcancando-se maior altura e nimero
de nds no na parte superior do ramo ortotrépico com 100% da adubacdo mineral e na
maior dose de feijdo-de-porco.

Vilela et al. (2011) observaram efeito positivo em cafeeiros adubados com a
parte aérea de leguminosas (amendoim forrageiro ou mucuna cinza) ao final de um ano

de cultivo em vasos, com maiores valores de perimetro do caule, niUmero de nos do
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ramo ortotrdpico, didmetro da copa, e nimero de folhas em relacdo a adubacdo com
sulfato de aménio. O trabalho de Vilela et al. (2011) evidencia o efeito positivo da
adubacdo verde no fornecimento de macro e micronutrientes, aléem do N, permitindo
supor que na auséncia de adubacdo mineral de cobertura, a substituicio com
leguminosas poderia ser feita. O presente trabalho evidencia o efeito da dose de 584
g/planta de feijdo-de-porco mais 30% de adubacdo mineral, a qual foi suficiente para
promover altura similar a 100% da adubacdo mineral. Em relacdo a 30% da adubacao
mineral houve o aumento do nimero de nds na parte superior do ramo ortotrépico de
9% e 18% nos tratamentos complementares com 146 g/planta e 584 g/planta de feijdo-
de-porco, e aumento de 28% com 100% da adubacdo mineral, complementando
parcialmente a adubacdo mineral sem igualar a dose 100%.

Bergo et al. (2006) observaram efeitos positivos de Flemingia congesta e
negativos de feijdo-de-porco em consorcio com cafeeiros, sobre a altura e o diametro da
copa com ou sem N mineral, em dose igual a testemunha sem adubo verde,
evidenciando o efeito potencial de competicdo da leguminosa. No entanto, no presente
trabalho, a biomassa da parte aérea do FP promoveu elevacdo na altura e nimero de nés
do ramo ortotrpico na parte superior da copa foi equivalente a 100% da adubacéo
mineral, evidenciando que os fatores de competicdo no consércio podem ndo permitir a
manifestacdo dos beneficios de aporte de nutrientes pelas leguminosas.

Em condi¢bes de campo, Fidalsky & Chaves (2010) também verificaram o
potencial de leguminosas aplicadas na dose de 20 t/ha de matéria seca, em substituicdo a
95 kg N ha (sulfato de aménio) e testemunha sem N. Os autores observaram maior
altura, volume da copa e produtividade com leucena e mucuna-cinza em relagdo a
adubacdo com sulfato de amonio. Porém, as quantidades de N aplicadas por Fidalsky &
Chaves (2010) corresponderam a 522 a 626 kg N ha™*, bem acima de 25,3 a 118,0 kg N
ha* utilizados no presente trabalho. Possivelmente, o efeito complementar da aplicagdo
da biomassa ndo decomposta associada com parte da AM seja o fator que permitiu
resultado promissor, visto que Fidalsky & Chaves (2010), mesmo com altas doses de
biomassa/N identificaram a necessidade de complementacdo com adubacgdo mineral da
maioria dos 17 adubos organicos avaliados.

3.5.2 — Produtividade

Os resultados indicam o efeito do FP em fornecer nutrientes, explicando a maior

produtividade do cafeeiro no tratamento com 30% de AM mais 584 g/planta de FP em
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relacdo a adubacdo com 100% de adubacdo mineral. Mesmo sem diferencas nas
variaveis de crescimento até os 20 e 27 meses ap6s o plantio do cafeeiro, os dois
tratamentos diferiram em relacdo a producéo, indicando que a associacdo entre a fonte
mineral e a organica foi mais eficiente. O aporte total de N na implantacdo e nos anos
agricolas de 2009/10 e 2010/11 foi respectivamente de 30, 60 e 21 g/planta no
tratamento 100-AM, enguanto que com a dose mais alta de feijdo de porco acrescida de
30% da adubacdo mineral o aporte total de foi de 9, 33, e 24 g/planta, indicando que,
mesmo com uma dose total de N menor, a combinacéo de 30% de AM e FP resultou em
maior producdo que a adubacdo mineral exclusiva. Além disso, o tratamento com 584
g/planta de FP resultou em maior teor de Ca, SB, CTCefetiva e MO em relagdo 100-
AM, indicando que o FP na maior dose contribui para a melhoria das condic@es de solo
e para a maior produtividade.

O ndmero de folhas por ramo marcado caiu de 11,31, ap6s o florescimento, para
2,06 na colheita, indicando que houve queda de folhas motivada pela drenagem de
nutrientes para os frutos e também devido ao padréo fenoldgico, tipico da espécie, que
perde folhas no inverno seco da regido. Dos 27,11 ramos presentes acima do ponto
marcado, 11,56 apresentaram ponteiros mortos equivalendo a 43% do total. Nos dois
ramos plagiotropicos marcados 1,38 apresentaram morte dos ponteiros, equivalendo a
69%. Esse maior percentual nos ramos marcados se deve a maior drenagem de
nutrientes para os frutos nesses ramos, 0s quais foram ramos produtivos com média de
6,18 nos reprodutivos por ramo, enquanto 0s ramos da parte superior dos cafeeiros, sem
frutos, visualmente apresentaram menos ponteiros mortos.

O esgotamento de carboidratos na planta € a principal causa da morte de
ponteiros (Rena et al., 2001; Laviola et al., 2007) e durante a estacdo de crescimento dos
frutos ocorre decréscimo nos teores de macronutrientes nas folhas de cafeeiros (Valarini
et al., 2005), com grande acumulo de matéria seca e nutrientes nos frutos (Laviola et al.,
2008; Fenilli et al., 2007).

Bergo et al. (2006) observaram menores produtividades em cafeeiros
consorciados com feijdo-de-porco com ou sem adubagdo nitrogenada, indicando um
efeito de competicdo do FP. Porém, o aumento da produtividade do cafeeiro adubado
com FP além de 30% da AM permite supor que, na auséncia do consorcio, a adubacgéo
com FP pbéde complementar a AM sem apresentar um provavel efeito alelopéatico

indicado por Guimardes et al. (2002) apud Bergo et al. (2006).
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Efeito positivo do consércio com Flemingia congesta sobre a produtividade de
cafeeiros foi observado por Bergo et al. (2006). Produtividades similares entre cafeeiros
solteiros com aqueles consorciados com leguminosas foram observados com mucuna-
preta e guandu (Bergo et al., 2006), C. spectabilis, C. juncea, mucuna and e soja (Paulo
et al., 2006). Efeitos negativos da consorciagdo foram observados com feijao-de-porco
(Bergo et a., 2006), guandu (Paulo et al., 2006), feijdo-de-porco e labe labe (Barrella,
2010). Cada um dos diversos trabalhos encontrados na literatura apresenta
peculiaridades que podem levar ao insucesso do consércio para a maioria dos adubos
verdes.

O corte no pleno florescimento, no més de abril (Bergo et al., 2006) certamente
ndo é o mais adequado tendo em vista que o cafeeiro encontra-se no final do periodo de
frutificacdo (Laviola et al., 2006) e também por que a leguminosa pode crescer muito e
competir com o cafeeiro. Mesmo com adubacdo mineral completa, a produtividade do
cafeeiro ndo aumentou no consércio com C. spectabilis, C. juncea, mucuna and e soja, e
reduziu com guandu o qual permaneceu maior tempo em consorcio e produziu mais
biomassa (Paulo et al., 2006). Nesse ultimo caso, além do fator época de corte, o tempo
de convivéncia no consorcio se evidencia como outro fator de insucesso. Mesmo com
reducdo do tempo de consorcio e sem o corte no florescimento houve reducdo de
produtividade de cafeeiros em dois anos de cultivo (Barrella, 2010) e nesse caso, 0 uso
de enxada rotativa nas entre linhas antes da semeadura das leguminosas e a ocupacao
total das entrelinhas com cinco linhas de leguminosas podem ser fatores que prejudicam
o sistema radicular do cafeeiro ou acentuam efeitos de competicdo devida a alta
densidade de plantio da leguminosa nas entrelinhas e a proximidade dos cafeeiros.

Independentemente dos fatores que interferem no consorcio é possivel observar
que a adubacdo com a parte aérea de FP permite um efeito complementar ao adubo
mineral e que as varidveis interferentes devem ser trabalhadas para aperfeicoar o
potencial de reciclagem de nutrientes e o aproveitamento do N fornecido pelas
leguminosas.

3.5.3 — Caracteristicas fisicas e quimicas do solo

O aumento da matéria orgénica nos tratamentos com adubacdo mineral
comparativamente a andlise inicial do substrato (jul/2009) foi de 221% e 217%,
respectivamente para 100-AM e 30-AM. Esse aumento se deve ao crescimento das

raizes, ao acumulo de matéria organica proveniente da queda folhas do cafeeiro e a das
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plantas daninhas que foram capinadas e ndo retiradas dos vasos. No tratamento FP-2 o
aumento de matéria organica foi de 390% em relacéo ao teor inicial e 171% a mais que
a média dos tratamentos com adubacdo mineral. O maior acimulo de matéria organica
no tratamento FP-2 contribuiu para os maiores valores de Ca®*, SB e t em relagdo aos
tratamentos 100-AM e FP-1, podendo explicar a maior produtividade de gréos
beneficiados nesse tratamento. Observando os teores de matéria organica com
tratamento FP-1 verifica-se que este ndo foi suficientemente elevado para diferir dos
tratamentos exclusivos com AM. Os valores similares das variaveis SB e t podem ser

atribuidos & corregéo do AI**

através da calagem aplicada no substrato.
Os valores baixos de pH e saturacdo por bases foram recorrentes na analise de
solos e indicam que a correcdo do substrato pelo método da “neutralizacao do Al** eda
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elevacdo dos teores de Ca®* + Mg?*” ndo supriu a necessidade em quantidade adequada,
pelo menos nas condi¢des do experimento. Mesmo pelo “Método da saturagdo por
bases” a recomendagdo de correcdo seria pequena (0,4 Mg ha™) e ainda ndo corrigiria o
problema observado. Apesar da calagem do segundo ano ter sido equivalente a 3,9 Mg
ha™, o pH e a saturacdo por bases apresentaram valores baixos correspondentes a 5,3 e
37%. A acidificacdo do solo é devida também, a adicdo de fertilizantes e a grande
quantidade de nutrientes absorvidos pelo cafeeiro. Balota e Chaves (2011) relatam em
cultivo de cafeeiros com adubacdo mineral e adubos verdes cultivados nas entrelinhas,
pH de 4,4 e 6,0 e saturacdo por bases de 34% e 62% sob a copa de cafeeiros e nas
entrelinhas, respectivamente. Por isso, a ndo adicado inicial de calcério e a extracdo de
nutrientes pelo cafeeiro contribuiram para os baixos valores de pH nos vasos.
Certamente, o efeito condicionador da matéria organica também interferiu nas
diferencas da produtividade. E provéavel que a matéria organica tenha melhorado as
condicdes do substrato e favorecido o melhor desempenho do cafeeiro com a maior
dose de FP. Os teores intermediarios de Ca**, bem como a maior SB e CTCefetiva no
tratamento 30-AM, sugerem que houve menor extracdo de nutrientes do solo,
evidenciada pelo menor crescimento dos cafeeiros em ALT e NNOm. A aplicacédo de
1/3 da calagem e gesso em ago/09 foi insuficiente para a corre¢do do substrato o que
pode ser observado no pH entre 4,1 e 4,5 e na saturacdo por bases entre 18% e 29% .
Por essa razéo foi aplicada a calagem total calculada equivalente a 3,9 Mg ha™ no ano
seguinte. A aplicacdo foi em duas parcelas (set/10 e jan/11) observando-se elevacgao do

pH para valores entre 5,3 e 5,5, neutralizacdo do Al** e elevacio da saturacéo por bases
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entre 36% e 43%. Mesmo assim, o pH atingido ap6s a colheita foi baixo e a saturacao
por bases ndo atingiu 60% do valor recomendado (Guimardes et al., 1999).

Outros autores verificaram a contribuicdo dos adubos verdes para a melhoria dos
atributos do solo com aumentos dos teores de K, P, Ca®**, Mg®*, SB e com as
leguminosas mucuna cinza e amendoim forrageiro, mesmo com maior crescimento dos
cafeeiros (Vilela et al., 2011); aumentos de 35% no carbono organico sob a copa de
cafeeiros adubados com leucena, durante dez anos e em condicbes de campo (Balota e
Chaves, 2011); elevacdo dos teores de K em profundidades varidveis com mucuna-
cinza, leucena, guandu e amendoim forrageiro (Fidalky e Chaves, 2010).

Além dos nutrientes fornecidos, a matéria orgénica libera ligantes organicos
hidrossoliveis com grupos funcionais hidroxilicos (CO-) e carboxilicos (COO-)
presentes nos extratos vegetais dos adubos verdes que sdo responsaveis por alteraces
quimicas no perfil do solo, mobilizando cétions basicos soliveis em profundidade
(Franchini et al., 2001). Os ligantes organicos hidrossolUveis promovem o aumento do
pH, dosteores de Ca, Mg e K trocaveis e a diminuicao da acidez potencial e do Al trocavel em
profundidade (Diehl, et al., 2008). Por essa razdo, é provavel que no tratamento FP-2 a
maior quantidade de FP tenha melhorado as condic¢des do substrato em todo o seu perfil.

3.5.4 - Teores de N-total

O maior teor de N-total nos cafeeiros com 100% de adubagdo mineral em
relacdo aos outros tratamentos pode ser devido a maior quantidade de N fornecida, ao
parcelamento da adubacdo mineral em contraste com o FP aplicado em dose Unica e a
dindmica de decomposic¢do do FP e disponibilizagdo do seu N. Mesmo com menores
aportes de N o tratamento 30-AM resulta em maiores teores foliares de N que os
tratamentos com 146 e 584 g de FP por planta sugerindo uma menor disponibilidade de
N com a aplicacdo de FP ou efeito de diluicdo na planta, em decorréncia de maior
crescimento. O parcelamento da adubacdo mineral é benéfico para o cafeeiro (Sobreira
et al., 2011), porém esse fator ndo foi predominante sobre os teores foliares porque o
acréscimo de FP aos 30% de AM induziu a uma reducao dos teores. Como o tratamento
30-AM apresentou tendéncia de maior teor foliar com menor quantidade de N aplicado,
pode-se inferir que a dindmica de decomposic¢do do FP tenha sido mais importante para
a reducao dos teores foliares de N.

O maior teor foliar no tratamento com 100% de adubag&o mineral em relacéo a

146 g de FP por planta mais 30 % de adubagdo mineral, avaliada em abril/2011, é
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decorrente da menor produtividade de 16,37 g/planta do primeiro em relacdo a 38,53
g/planta do segundo tratamento. Portanto a maior produtividade pode ter levado a maior
exportacdo de N para os frutos e menores teores foliares.

Os menores teores foliares de N com o fornecimento de FP podem ser
decorrentes da libercdo parcial do N contido no FP durante a decomposigéo e de sua
imobilizacdo na biomassa microbiana. As leguminosas apresentam relagéo C:N baixa e
aumentam os teores de N disponivel no solo (Ambrosano et al., 2003), contudo no
inicio da decomposicdo das leguminosas ha mineralizacdo rapida do N seguida de uma
mineralizacdo lenta (Aita & Giacomini, 2003; Espindola et al., 2006; Matos et al.,
2011). Matos et al. (2011) relataram mineralizacdo em litter-bags de 32% do N em 15
dias, Ty, acima de 72 dias e cerca de 80% até 360 dias em quatro leguminosas
diferentes, cultivadas em condi¢des de campo. Portanto, pode-se supor que apenas parte
do N do FP foi disponibilizado e, como a biomassa microbiana aumenta com a
aplicacédo de leguminosas (Balota e Auler, 2011; Balota e Chaves et al., 2011), parte do
N mineralizado tende a ficar retido na biomassa microbiana e ser re-mineralizado
posteriormente (Balota e Auler, 2011; Matos et al., 2011).

O teor foliar de 3,83 dag kg™ avaliado no estadio de chumbinho estava acima do
limite de 2,50 dag kg™ indicado como baixo (Guimaraes et al., 1999). O mesmo teor
encontrava-se acima da faixa critica entre 2,24-3,38 dag kg™ (Martinez et al., 2003) e
acima de 2,25 e 2,79 dag kg™ (Farnezi et al., 2009), indicando que a adubacio adotada
ndo foi subdimensionada.

Houve um esgotamento dos cafeeiros que pode ser constatado através da morte
de ponteiros e morte de ramos em todos os tratamentos, com médias de 11,6 ponteiros
mortos por planta e 5,4 por planta nos ramos plagiotropicos desenvolvidos entre
abr/2010 e abr/2011. O esgotamento de carboidratos na planta é a principal causa da
morte de ponteiros (Rena et al., 2001) e durante a estagdo de crescimento dos frutos
ocorre decréscimo nos teores de macronutrientes nas folhas de cafeeiros (Valarini et al.,
2005). Esse problema poderia ter sido atenuado pela aplicacdo de uma dose maior que
21 kg de N por vaso, como a utilizada por Fenilli et al. (2007a) em condic¢des de campo,
que adubou a lavoura de café com 37 g de N por planta e obteve teores foliares altos de
3,54 dag kg™ ao final do periodo de frutificacdo na primeira colheita.

As perdas de N podem ocorrer por lixiviacdo (Fenilli et al., 2007a; Ambrosano

et al., 2009; Harmand et al., 2011) ou volatilizagdo (Fenilli et al., 2007a). As perdas por
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lixiviagdo sdo maiores em solo arenoso em relacgéo a argiloso (Ambrosano et al., 2009),
chegando a perdas de 50% do N-amoniacal de dejetos de suinos em solo arenoso
(Giacomini et al., 2009). Por isso, € provavel que a mistura do substrato com 1/3 de
areia tenha favorecido a lixiviacdo e perda de N. Paralelamente, 0 aumento da matéria
orgénica no substrato, indica imobilizacdo de N na matéria organica do solo (MOS),
chegando a acumular no tratamento com adubacdo mineral exclusiva 221% a mais de
matéria organica ao final do experimento em relacdo ao inicio. As perdas por lixiviacdo
e volatilizacdo juntamente com a acumulacdo da matéria organica no substrato,
imobilizando parte dos nutrientes, podem ter contribuido para diminuir a
disponibilidade de N, ndo atendendo a demanda simultanea de crescimento vegetativo e
reprodutivo do cafeeiro e induzido ao baixo teor foliar de N em abr/2011 .

3.5.5 — Percentuais foliares de N-leg

Abril e junho de 2010 (Primeiro periodo de crescimento apds a aplicacao do
FP marcado). A contribuicdo do FP aplicado em dezembro/2009 correspondeu a 45,8%
do total de N aplicado no substrato na dose de 584 g/vaso, enquanto o percentual de N-
leg médio de abril e junho foi de 18,78%, permitindo supor que a maior contribuicao foi
proveniente do N mineral aplicado e do solo. No tratamento com 146 g/vaso de feijéo
de porco a contribuigédo da leguminosa foi de 17,4% do total de N aplicado no substrato
e o percentual de N-leg médio entre novembro/2009 e abril/2010 foi de 5,08% nas
folhas dos cafeeiros.

Ambrosano et al. (2009) relatam percentuais de 40% a 42,4% de N derivado da
parte aérea de crotalaria ou mucuna-preta, como Unica fonte de N, na parte aérea de
milho em cinco amostragens aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias ap6s a emergéncia. Essa
pequena variacdo entre as datas de amostragem também ocorreu nas folhas dos
cafeeiros entre 0s meses de abr-2010 e jul-2010, indicando que as leguminosas
proporcionaram um fornecimento constante de N evidenciados pelos teores foliares
semelhantes nas duas datas.

Resultados da proporcdo de N-leg em culturas, relatados por diversos autores,
sdo variados. Ovalle et al (2010) observaram em folhas de videira médias 15% e 28% de
N-leg precoces e tardias, respectivamente, com doses de N variando de 68 a 194 kg ha™,
complementando 40 kg N ha™ de adubac&o mineral. Ambrosano et al. (2011) obtiveram
10,9% N derivado de crotaléria em folhas de cana-de-agUcar adubadas com 196 kg N

ha™, e Araujo et al. (2005) obtiveram 12,8% de N-leg na parte aérea de trigo aplicando
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100 kg ha™ de N com crotalaria. O percentual de 18,78% com a dose equivalente a 101
kg ha™ de N (populago de cafeeiros estimada em 6.667 pl ha™), encontra-se préximo
dos valores de Ovalle et al. (2010) em consércio e mais altos que os observados por
Araujo et al. (2005) e Ambrosano et al. (2011) com aplicacdo da parte aérea de
crotalaria em trigo e milho, indicando boa resposta do cafeeiro ao FP. O teor médio de
N-leg aos 5 e 7 meses apos a aplicacdo da menor dose de FP (3,8 g de N por planta) em
dez/2009, foi de 5,08% e bem abaixo dos teores observados por Ovalle et al (2010) em
videira, Araujo et al. (2005) em trigo e Ambrosano et al. (2011) em milho. Como a dose
de 146 g/vaso foi estimada para uma producdo de feijdo-de-porco aos 40 dias, a
realizacdo do corte ao final desse periodo de crescimento resultaria em uma
contribuicdo pequena para o cafeeiro.

Novembro/2010 e abril/2011 (segundo periodo de crescimento apds a
aplicacdo do FP marcado). Nesse periodo, teve inicio um novo ciclo de adubagédo com
0s adubos minerais a partir de outubro e com o FP ndo marcado em dezembro/2010. O
N-leg determinados no 17° més apds a aplicacdo do FP indica que houve um efeito
residual maior da dose de 584 g/vaso de FP, com 10,74% de N-leg em relacdo a 3,5%
na dose de 146 g/vaso. Tal resultado permite supor que parte do N foi mineralizado do
FP e absorvido pelo cafeeiro durante o primeiro ano apos a adubacdo. Possivelmente, o
restante do N que permaneceu no substrato foi gradativamente mineralizado da matéria
organica remanescente. Esse N pode permanecer no solo através do aumento da
biomassa dos microorganismos do solo impulsionado pela adicdo de matéria organica
(Balota e Chaves, 2010). O N proveniente da decomposicdo de leguminosas tende a
apresentar uma mineralizacdo inicial rapida e reducdo da velocidade de decomposicao
no material restante e mais recalcitrante, como ja discutido anteriormente.

Em experimento com cana-de-agucar, Ambrosano et al. (2011) aplicaram 70 kg
ha’ de N através de sulfato de aménio (SA) e 196 kg ha™ com crotaléria juncea e
relataram fragdes de N-leg em folhas de 11,1% e 5,5%, e de N-SA de 6,9% e 1,7%, no
primeiro e segundo anos apds a aplicacdo, respectivamente. No presente trabalho, a
aplicacdo de 584 g/vaso de FP (15,2 g/vaso de N-FP) no Ano 1 promoveu teores de N-
leg de 18,78% no ano de aplicacdo e 10,74% no ano seguinte. Ao contrario dos
trabalhos de Ambrosano et al. (2011) e Ovalle et al. (2010) as doses de N do FP

aplicadas por vaso foram maiores que as de N mineral, tendo fornecido aos cafeeiros no
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tratamento FP-2 15,8 g/planta de N pelo FP e 9 g/planta de N pelo adubo mineral. Por
essa razéo, se pode afirmar que houve boa resposta do cafeeiro a aplicacdo do FP.

Silva et al. (2009b) obtiveram teores de N derivado de 1,0 g de N-crotalaria por
vaso na parte aérea de milho, que diminuiram de 44,6% a 14,0%, nas doses de uréia de
0,0 a 2,25 g/vaso. De forma semelhante o teor foliar variou com a dose de FP e por isso,
o0 efeito complementar da leguminosa depende da dose aplicada. No presente
experimento as doses de N foram de 3,8 e 15,8 g/vaso em FP-1 e FP-2, respectivamente,
para uma dose 9 g/vaso de N mineral.

Teores de N-leg em cafeeiros adubados com FP em dezembro de 2010. Na
amostragem foliar de abril/2011 apds a aplicacdo do FP em dezembro/2010, o N-leg foi
de 35,4% e 9,6%, correspondentes a uma proporcdo de 3,7:1 de FP-2/FP-1. Essa
proporcdo encontra-se similar a proporcdo encontrada no Anol e proxima de 4:1
relativa a quantidade de FP aplicado de 584¢ : 146g.

Os maiores percentuais de N derivado do FP aplicado no segundo ano podem ser
devidos a maior proporcdo de N fornecido pelo FP em relacdo a adubacéo mineral. O N
fornecido foi de 30 g/planta no primeiro ano e de 21 g/planta no segundo,
correspondendo a uma redugdo de 30%. As proporgdes entre 0 N do FP e o N da
adubacdo mineral aplicados nos dois anos seguidos, respectivamente, foram de 0,31 e
0,70 na dose de 146 g/planta de FP e de 1,76 e 2,81. Na menor dose de FP 0 aumento do
N aplicado nos vasos foi proporcional a 124% e na maior dose foi de 60%.

Outros autores observaram variacGes do percentual de N, com variacdo nas
doses de N-mineral ou de N do adubo verde, que corroboram com os resultados de
elevacdo do N derivado do FP com o aumento das doses de FP ou da proporcao entre o
N-FP em relacdo ao N-uréia. Ovalle et al. (2010) verificaram em folhas de videira com
leguminosas tardias e precoces cultivadas nas entre linhas, percentuais de 20% N
derivado de tardias e de 14% de precoces. Nos dois anos de cultivo as leguminosas
tardias forneceram mais N que as precoces, sendo as quantidades de N no 1° ano de 128
e 68 kg ha™ e no 2° ano de 194 e 157 kg ha™, respectivamente. O aumento do percentual
de N derivado de leguminosa com a diminuigdo proporcional do N-mineral, foi
observado por Silva et al. (2009b), que obtiveram reducéo de 44,6% a 14,0% na parte
aérea de milho, com o fornecimento constante de 1,0 g de N-crotalaria por vaso e

variacdo nas doses de uréia de 0,0 a 2,25 g/vaso. Nos dois casos, tanto a variagdo na
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dose de leguminosa, quanto na propor¢ao promovem a variagao nos percentuais foliares

de N derivados dos adubos.

3.6 - CONCLUSOES

Até o inicio da fase reprodutiva, os cafeeiros adubados com feijao-de-porco
complementado com adubacdo mineral apresentam crescimento similar aqueles
adubados com adubacdo mineral completa.

A adubagcdo com a parte aérea de feijdo-de-porco promove aumentos da
produtividade do cafeeiro e dos teores de Ca’*, soma de bases, CTC efetiva, matéria
organica do solo.

O percentual de N derivado do feijdo-de-porco nos cafeeiros é proporcional a
dose fornecida.

A adubacgdo com feijdo-de-porco apresenta efeito residual no ano seguinte a

aplicacdo, contribuindo para a nutricdo nitrogenada dos cafeeiros.
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho teve-se como pressuposto que as leguminosas consorciadas
apresentam problemas de competicio com os cafeeiros. Esses problemas sdo
decorrentes de agdes de manejo que normalmente trabalham em funcdo de maiores
acumulos de N pela leguminosa e ndo consideram outros aspectos como os estadios
fenoldgicos do cafeeiro, do clima e do solo. Por essa razdo, optou-se por investigar a
contribuicdo da leguminosa em cultivo solteiro, sem a interferéncia do consorcio,
transferindo a biomassa acumulada para a adubacdo do cafeeiro em época mais propicia
para atender a demanda de crescimento e frutificagéo.

Apesar de ndo ter sido observado efeito das doses de composto e crotalaria sobre
a primeira colheita de café, os aumentos no didmetro da copa com o composto e da
altura e do didametro da copa com a crotalaria ao final do periodo de frutificacdo,
indicam um aumento do potencial de resposta das plantas com o aumento das doses. Os
efeitos positivos do aumento das doses de composto também permitem antever
aumentos na produtividade a medida que a lavoura cafeeira atinja sua maturidade apds o
3% ano.

Em relacéo a contribui¢do do N derivado das leguminosas (N-leg), é necessario
que experimentos destrutivos, em que a biomassa dos cafeeiros possa ser avaliada. Os
dados observados permitiram verificar contribuicdes de percentuais foliares de N-leg
que chegaram a 9,2% e a 17,9% da crotalaria associada com o composto organico. Tal
diferenga indica a necessidade de aprimorar o conhecimento estudando o efeito da
época de aplicacdo da leguminosa em relacdo ao cafeeiro, da sincronia ou parcelamento
dos adubos utilizados e da interferéncia do clima na disponibilizacdo do N contido na
biomassa. Especialmente, o menor percentual de 9,2% derivado da crotalaria aplicada
no fim de janeiro, permite supor que a antecipagdo da adubacgéo para o0 més de dezembro
permita uma contribuicdo maior.

No experimento em vasos o efeito do feijdo-de-porco com a dose de 30% da
adubacao mineral foi evidente e permite a indicagéo da biomassa dessa leguminosa para
a adubacdo do cafeeiro. As contribuicdes de 5,3% e 19,3% de N derivado do feijao-de-
porco apos a 12 adubacdo e de 5,1% e 18,9% apds a 22 adubacéo, nas doses respectivas
de 146 e 584 g/planta, apontam para uma resposta proporcional a dose de biomassa

aplicada. Entretanto, a auséncia de coleta de biomassa dos cafeeiros, ndo permite
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estabelecer o acimulo de N da leguminosa no cafeeiro e a eficiéncia da utilizagdo do
adubo verde pelo cafeeiro. Por essa razdo, experimentos de carater destrutivos sao
Necessarios.

Os percentuais de N-leg observados nos dois experimentos com doses de 3,0 Mg
ha’ de matéria seca de crotalria e de 4,0 Mg ha™ de matéria seca de feijao-de-porco
estimada para os vasos, permitem afirmar que mesmo nessas doses que ndo séo altas, as
contribuicdes de N derivado das leguminosas, sobre os teores foliares, atingem 18% a
19%. Tal fato permite antever que: menores doses de biomassa e N de leguminosas,
alcancadas com menor tempo de consércio podem contribuir para a adubacdo; que
problemas advindos da competicdo podem ser diminuidos ou minimizados, permitindo
aumentos de produtividade para o cafeeiro; e que os adubos de fontes minerais ou
organicas podem ser reduzidos pela producdo in loco das leguminosas.

Entre os aspectos de detalhes experimentais, alguns merecem destaque. O
tamanho dos vasos (60 L) foi insuficiente para a condugdo do experimento por um
periodo maior que dois anos. Por isso, 0 aumento do volume dos vasos para avaliacao
por duas ou mais colheitas é necessario. Em relacdo a adubacdo dos cafeeiros, que
apresentam demandas nutricionais variando a cada ano, faz-se necessario padronizar a
adubacdo para trabalhar com os adubos marcados com *°N. Experimentos separados
para as fases de implantacéo, de 1° ano, de 2° ano e de produgéo, poderiam solucionar o
problema e permitir avaliacBes qualitativas e quantitativas do N no solo e na planta.
Dessa forma seria possivel a realizacdo de experimentos “destrutivos” em vasos que

permitiriam a coleta da planta ao final de cada fase.
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ANEXOS

Tabelas do capitulo 1

Tabela 1. Fontes de variacdo (FV), graus de liberdade (GL) e quadrados médios (QM)
de varidveis do crescimento de cafeeiros adubados com composto e parte
aerea de crotalaria. Marcacdo do entrend em out/2009 e avaliagbes em
abr/2010. Vigosa-MG, 2012

FV GL oM

ALT ALTm NRP NRPm| NRPmT NNOm
(cm?) (cm?)

Bloco 3 188,023813 93,712244 48,221354 7,319444 19,491258 2,224174

Composto 1 17,746986™  12,418721"™ 7,710038™  3,280405 " 3,221163™  0,281486"

Crotalaria 3 0,540280" 2,835176 ™ 7,507813™  0,364872" 2,257281™  0,062570"

CompxCrot 3 46511174  22453613™  14,283854™ 5316999 ™ 2,109112™  0,667477"

Erro 21 35499877 7,801713 8,539807 2,904784 1,736410 0,314926

CV (%) 10,37 11,81 14,48 26,11 9,96 6,88

Média 55,52 23,65 19,64 6,54 13,22 8,15

Altura total (ALT); Altura acima do ponto marcado (ALTm); Nimero de ramos plagiotrépicos totais (NRP), abaixo (NRPm|) e
acima do ponto marcado (NRPm?7); niimero de nds do ramo ortotropico acima da marcagdo (NNOm).
ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Fontes de variacdo (FV), graus de liberdade (GL) e quadrados médios (QM)
de variaveis do crescimento em ramos marcados de cafeeiros, adubados com
composto e parte aérea de crotalaria. Marcacdo do entrené em out/2009 e
avaliagdes em abr/2010. Vigosa-MG, 2012

Fv GL QM
CRPm NNPm NFPm
Bloco 3 145965306 6,895850 29,906818
Composto 1 4,255543"  0,712408™ 1,378552"™
Crotalaria 3 0,984200™  0,090951" 0,567379 "
Comp x Crot 3 9,126522"™  0,337163 ™ 0,864545 "
Erro 21 8,037881 0,502740 2,461602
CV (%) 13,99 9,62 11,75
Média 21,37 7,37 13,35

Comprimento (CRPm), nimero de nés (NNPm), nimero de nés reprodutivos (NNrPm) e nimero de folhas (NFPm) do ramo
plagiotrépico marcado.
ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Fontes de variacdo (FV), graus de liberdade (GL) e quadrados médios (QM)
do crescimento de cafeeiros adubados com composto e parte aérea de

crotalaria.

Marcacdo do entren0 em abril/2010 e avaliagbes em

novembro/2010 (A), abril/2011 (B) e incremento (B-A). Vigosa-MG, 2012

FV GL QM
ALT ALTm NRPm NNOm DC
A
Bloco 3 456,081858 38,419983 9,838282 1,815115 767,219332
Composto 3 22218935™ 1,461333" 0,312061™  0,034490™ 45,973945™
Crotalaria 1 2034094™ 0,013244™ 1,453044™  0,071197™ 2,022865™
CompxCrot 3 48640082 3,363973™ 1,496033"  0,239794™ 74,437412"™
Erro 21 28948636 3,263500 1,156668 0,198539 63,486486
CV (%) 9,65 16,47 12,23 7,81 13,45
Média 57,76 10,97 8,79 5,71 59,23
B
Bloco 3 365678896 433,653110 53,660899 6,927865 233,980923
Composto 3 47,721401™ 18,051286"™ 3,113248™ 0,259252"™ 90,030937*
Crotalaria 1 206,989014*  228625967**  12,715294" 1,491869™  351,218419**
CompxCrot 3  35060437™ 6,062908™ 4,296544™ 0,544761™ 16,187164"™
Erro 21 27,011300 18,230868 5,024329 0,767466 26,197415
CV (%) 5,95 9,35 10,12 6,46 5,24
Média 87,38 45,64 22,15 13,57 97,64
B-A
Bloco 3 1200,598355  541,391799 80,584476 10,631711 1496,105981
Composto 3 47,962755™ 16,319570™ 1,873421" 0,192446™ 107,045569™
Crotalaria 1 167,983910%  225158524** 5571706 0,911183™ 299,932706*
CompxCrot 3  22348691™ 7,635605™ 2,637261™ 0,098294™ 32,668169™
Erro 21 34615539 22,567490 5,678430 1,014745 50,293034
CV (%) 18,60 13,70 17,84 12,82 18,46
Média 31,62 34,68 13,35 7,86 38,42

Altura total (ALT). Altura (ALTm), NOmero de ramos plagiotrépicos (NRPm); nimero de nés do ramo ortotrépico e (NNOm)
acima do ponto marcado. Diametro da copa (DC).
** * g ns: significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

Tabela 4. Fontes de variacdo (FV), graus de liberdade (GL) e quadrados médios (QM)
do didmetro da copa de cafeeiros adubados com composto, avaliado em
abril/2011. Vigosa-MG, 2012

FV GL QM

Bloco 3 233,980923
Composto (3) 90,030937*

Linear 1 239,901713**

Quadrética 1 14,502950™

Desvio 1 15,687249
Crotalaria 3 351,218419**
Comp x Crotalria 3 16,187164™
Erro 21 26,197415
CV (%) 5,24
Média 97,64

** *:significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 5. Fontes de variacdo (FV), graus de liberdade (GL) e quadrados médios (QM)
do crescimento de ramos marcados de cafeeiros sob adubagdes com
composto e parte aérea de crotalaria. Marcacdo do entren6 em abril/2010 e

avaliagbes em novembro/2010 e abril/2011. Vigosa-MG, 2012

FV GL oM
CRPm NNPm NNrPm NFPm
A
Bloco 3 7,066643 0,094695 0,233756 2,646840
Composto 3 2,007984™  0,320476"™ 0,165600* 1,277401™
Crotalaria 1 0,025487" 0,259902" 0,010852"™ 0,070594™
Comp x Crot 3 3,699217™ 0,328700™ 0,028166™ 1,124190™
Erro 21 2,299666 0,155754 0,050925 0,671860
CV (%) 12,48 7.17 21,78 8,23
Média 12,15 5,51 1,04 9,96
B
Bloco 3 181,238101 7,934362 2,033053 77,328199
Composto 3  113,076692™ 1,998613" 0,297238™  17,820627"
Crotalaria 1 1,010438™ 0,469263" 0,748170™ 0,962335™
Comp x Crot 3 88,137271™ 0,341853™ 0,099628™ 2,904744"™
Erro 21 47,910076 0,896198 0,420541 7,491682
CV (%) 18,55 8,19 53,59 16,48
Média 37,31 11,56 1,21 16,61
B-A
Bloco 3 128,554069 6,783717 1,595332 55,620333
Composto 3 89,302976™ 0,881996"™ 0,701564™  14,241245 "™
Crotalaria 1 1,356840™ 1,427585™ 0,578673™ 0,511591"
Comp x Crot 3 88,049336™ 0,448394"™ 0,147533™ 6,461165™
Erro 21 50,815872 0,560166 0,459547 6,256948
CV (%) 28,34 12,37 389,42 37,61
Média 25,16 6,05 0,17 6,65

Comprimento (CRPm), nimero de nds (NNRm), nimero de nés reprodutivos (NNrRm) e nimero de folhas (Folhas) do ramo

plagiotrépico marcado.
ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Fontes de variacdo (FV), graus de liberdade (GL) e quadrados médios (QM)
das taxas de crescimento de cafeeiros adubados com composto e parte aérea
de crotalaria. Avaliacdes de abril a novembro/2010 e de novembro/2010 a
abril/2011. Vigosa-MG, 2012

FV GL QM

NNOm (2%) DC (2% NNRm (2%
Bloco 3 43,321098 23,623833™ 75,528648
Composto 3 3,393960 ™ 0,490153™ 33,427439"™
Crotalaria 1 5,945734 ™ 9,159778* 2,649651"™
Comp x crotal 3 20,245613 ™ 0,967177 ™ 18,111546"™
erro (a) 9 5,545473 1,475270 12,228052
Periodo 1 6308,539117** 53,802775** 9946,611449**
Periodo x comp 3 0,811963 ™ 0,878348 ™ 12,030012"™
Periodo x crotal 1 0,038637"™ 7,285613 ™ 29,996981 "™
Periodo x comp x 3 5,776991™ 2,489365 ™ 32,320285™
crotal
erro (b) 36 29,846291 5,388556 15,689826
CV parcela (%) 7,18 27,74 10,06
CV subparcela (%) 16,66 53,03 11,39
Média geral: 32,79 4,38 34,78

ns, * e **: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Tabela 7. Fontes de variacdo (FV), graus de liberdade (GL) e quadrados médios (QM)
de variaveis relacionadas a colheita em cafeeiros adubados com composto e
biomassa da parte aérea de crotalaria. Vigosa-MG, 2012

FV GL QM

Bdia Cereja Coco Prod.
Bloco 3 72,032946 30256305,48 233530,10 27,681335
Composto 3 926,954211™ 4232001,09™ 199658,41™ 17,857337"™
Crotalaria 1 134,728374™ 6931605,55"  212955,81™ 1,813308™
Comp x 3 47,173066™ 2773755,44"™ 316920,53"™ 18,547964"
Crot
Erro 21 372,482411 5370305,39 104093,04 8,634332
CV (%) 85,5 45,07 28,99 37,43
Média 22,69 5142,08 1112,74 7,85

Boéia (%); Cereja (kg/ha); Coco (kg/ha); Prod.: produtividade de café beneficiado (kg/ha); benef.: beneficiado.
ns: nao significativo 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 8. Fontes de variacdo graus de liberdade e quadrados meédios do pH, P, K, Ca,
Mg e H+Al em solo cultivado com cafeeiros adubados com composto
organico e crotalaria. Vigosa, MG, 2012

FV GL QM
P K Ca Mg H+Al

Bloco 3 289254,333333 194406,375000 10,017083 0,374479 1,019167
Composto (3) 116211,000000** 43816,041667* 1,187083** 0,047812* 0,390833*

Linear 1  334890,000000**  123210,0000** 3,481000** 0,126562**  0,961000**

Quadrética 1 420,500000™ 3828,1250™ 0,031250™ 0,015312™  0,211250™

Desvio 1 13322,500000 4410,0000 0,049000 0,001562 0,000250
Crotalaria 1 1152,000000™ 578,000000" 0,320000™ 0,002813™  0,361250*
Comp x Crot. 3 44331,000000™ 5242,083333"™ 0,665833™ 0,026146™  0,017083™
Erro 21  22583,761905 13785,589286 0,253750 0,013765 0,081786
CV (%) 45,13 21,22 15,53 17,79 14,67
Média 333,00 553,19 3,24 0,659 1,95

ns, * e **: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Tabela 9. Fontes de variacdo graus de liberdade e quadrados medios do H+Al, soma de
bases (SB), CTC efetiva (t), CTC total (T), saturacdo por bases (V) e matéria
organica (MO) em solo cultivado com cafeeiros adubados com composto
organico e crotalaria. Vigosa, 2012

FV GL QM
SBet T v pH MO

Bloco 3 22477083 14,272500 966,083333  0,482500 2,104167
Composto (3)  3,477083**  1,730833**  239,416667**  0,312500**  0,520833*

Linear 1 10,302250**  5112250**  680,625000%*  0,812250**  1,560250**

Quadratica 1 0,080000™ 0,031250™  32,000000"  0,125000"  0,001250™

Desvio 1 0,049000 0,049000 5625000  0,000250 0,001000
Crotalaria 1 0,361250™ 0,001250™  66,125000™  0,211250"™  0,211250™
CompxCrot. 3  1,218750™  1,082083* 37,708333™  0,043750"™  0,217083"
Erro 21 0,460417 0,310595 37,702381  0,055833 0,118929
CV (%) 12,85 7,69 8,66 3,51 15,77
Média 5,28 7,25 70,87 6,72 2,19

ns, * e **: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 10. Fontes de variacdo graus de liberdade e quadrados médios da CTC total (T)
do desdobramento da interacdo dos fatores composto x crotalaria, em solo
cultivado com cafeeiros adubados com composto organico e crotalaria.

Vigosa, 2012
FV GL T
Bloco 3 14,272500
Composto 3 1,730833**
Crotalaria 1 0,001250"
Comp x Crot. 3 1,082083*

Desdobramento composto dentro de crotaléria

Composto sem crotalaria 3 2,455625**
Composto com 450 g de crotalaria 3 0,357292"
Desdobramento: crotalaria dentro de composto
Crotalaria — 25% composto 1 1,445000*
Crotalaria — 50% composto 1 0,080000 "™
Crotalaria — 75% composto 1 1,711250*
Crotalaria — 100% composto 1 0,011250 "™
Erro 21 0,310595
CV (%) 7,69
Média 7,25

ns, * e **: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Tabela 11. Fontes de variacdo, graus de liberdade e quadrados médios do teor foliar de
N de cafeeiros adubados com composto e crotalaria, avaliado em Abril/2010.

Vigosa, 2012
F.V. G.L Q.M.

Abr/2010

Bloco 3 0,101807

Composto () 0,050980"™

Crotalaria 1 0,546361**

Crot x Comp 3 0,090673"™

Erro 21 0,057505

CV (%) 9,45

Média geral 2,54

ns e **: ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 12. Fontes de variacdo, graus de liberdade e quadrados médios do teor foliar de
N em cafeeiros adubados com composto, avaliado em Junho/2010 e
Abr/2011. Vigosa, MG, 2012

F.V. G.L. QM.
Jun/2010 Abr/2011

Bloco 3 0,052113 0,021808
Composto (3) 0,188296** 0,156880**

Linear 1 0,522751** 0,434275**

Quadratica 1 0,005792" 0,012217™

Desvio 1 0,036346 0,024148
Crotaléaria 1 0,114123"™ 0,091375™
Crot x Comp 3 0,061092"™ 0,056635™
Erro 31 0,040310 0,022183
CV (%) 7,59 7,22
Média geral 2,64 2,06

ns e **: ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Tabela 13. Fontes de variacdo, graus de liberdade e quadrados médios do teor foliar de
N de cafeeiros adubados com composto e crotaldria, avaliado em
novembro/2010. Vigosa, MG, 2012

F.V. G.L Q.M.
Nov/2010
Bloco 3 0,025920
Composto 3 0,084313™
Crotaléaria 1 0,060776™
Crot x Comp 3) 0,275366**

Desdobramento composto dentro de crotalaria

Composto sem crotalaria 3 0,280177**
Composto com 450 g de crotalaria 3 0,079503™
Desdobramento: crotaléria dentro de composto
Crotalaria — 25% composto 1 0,245834*
Crotalaria — 50% composto 1 0,341983*
Crotalaria — 75% composto 1 0,001792"™
Crotalaria — 100% composto 1 0,297267*
Erro 21 0,051016
CV (%) 8,84
Meédia geral 2,55

ns e **: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 14. Fontes de variacdo, graus de liberdade e quadrados médios do N foliar
derivado de crotalaria aplicada em Jan/2010, avaliado em Abr e Jun/2010 e

em Nov/2010 e Abr/2011. Vicosa, 2012

F.V. G.L. QM.
Abr-Jun Nov-Abr
Bloco 3 2,583372 1,736978
Composto (3) 31,780887** 2,868236™
Linear 1 66,881842** -
Quadratica 1 2,880320" e
Desvio 1 25580498 -
erro (a) 9 5,669252 1,020935
Més 1 43,124045** 84,991097**
Més*Composto 3 1,275196"™ 1,078984"
erro (b) 12 2,050277 0,602252
CV parcela (%) 29,70 17,49
CV subparcela (%) 17,86 13,43
Média geral 8,02 5,78

ns e **: ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Tabela 15. Fontes de variagdo, graus de liberdade e quadrados médios da matéria seca e
do N remanescente na matéria seca de crotalaria juncea ao longo de 60 dias.
Vicosa, MG, 2012

F.V. G.L. Q.M.

Matéria seca Nitrogénio
Bloco 3 293,330141 440,901555
Dias 8 707,727968** 3411,120953**
Erro 24 39,962028 90,818122
CV (%) 7,16 12,59
Média geral 88,25 75,67

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabelas do capitulo 2

Tabela 16. Fontes de Variacdo, graus de liberdade e quadrados médios das
caracteristicas de crescimento de cafeeiros adubados com de feijdo-de-porco
e adubo mineral, aos 20 meses apos o plantio. Vigosa, 2012

FV GL QM

ALT NRP DC CRPm NRPm NrRPm  FRPm
Bloco 3 164,00 5887 224,30 5,86 0454 1,169 0,954
Tratamento 3 54,88™  22,62"  408,38™ 727" 0,287" 0,620"  9,329™
Residuo 8 42,11 7,06 186,23 6,02 1,174 0,632 3,335
CV (%) 64,89 2569 72,92 23,70 9,22 6,18 11,31
Média 9,93 10,20 18,45 10,31 11,82 128 16,31

ns: nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Altura total (ALT); nimero de ramos plagiotrépicos (NRP); diametro da copa (DC); comprimento do ramo plagiotrépico marcado
(CRPm); nimero de nés do ramo plagiotroépico marcado (NRPm); nimero de nés reprodutivos do ramo plagiotrépico marcado
(NrRPm); namero de folhas do ramo plagiotrépico marcado (FRPm).
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Tabela 17. Fontes de Variacdo, graus de liberdade e quadrados médios da analise de
variancia das caracteristicas de crescimento de cafeeiros adubados diferentes
doses de feijdo-de-porco e adubo mineral, aos 27 meses ap0s o plantio.

Vigosa, 2012
FV GL QM

ALT ALTm  NNOm DC NRPm PM PMm
Bloco 3 137,22 30,99 1,31 7,83 13,73 99,79 16,90
Tratamento 3  192,68* 38,80™ 9,06*  13,98™  30,40™  77,06™ 6,31™
Residuo 8 29,82 61,96 1,78 64,28 12,90 42,13 8,22
CV (%) 77,05 41,97 15,64 38,69 27,11 11,56 5,36
Média 7,06 18,56 8,58 20,48 13,34 53,50 51,80

ns e *: ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
Altura total (ALT); altura acima do entrené marcado (ALTm); nimero de nds do ramo ortotropico acima do entren6
marcado (NNOm); diametro de copa (DC); nimero de ramos plagiotropicos acima do entrend marcado (NRPm); PM

= ponteiros mortos dos ramos plagotrépicos; PMm = ponteiros mortos dos ramos plagotrépicos acima do ponto
marcado.

Tabela 18. Fontes de variacdo, graus de liberdade e quadrados médios das
caracteristicas de crescimento no ramo marcado em cafeeiros adubados
com diferentes doses de feijdo-de-porco e adubo mineral, aos 27 meses
apos o plantio. Vigosa, 2012

Fv GL QM
CRPm NNPm NFPm PMPm
Bloco 3 7,83 3,21 11,81 0,736
Tratamento 3 13,098™ 0,26™ 1,90™ 0,347™
Residuo 8 64,28 8,00 5,28 0,458
CV (%) 38,69 15,10 2,06 1,38
Média 20,48 18,99 131,25 47.39

ns: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
Comprimento do ramo plagiotrépico marcado (CRPm); nimero de n6s do ramo plagiotrépico marcado (NRPm); nimero de folhas
do ramo plagiotrépico marcado (FRPm) e ponteiros mortos no ramo plagiotrépico marcado (PMRPm).

Tabela 19. Fontes de variacdo, graus de liberdade e quadrados médios da produtividade
de cafeeiros adubados com diferentes doses de feijao-de-porco e adubo
mineral, aos 27 meses apos o plantio. Vigosa, 2012

FV GL QM

Boia cereja €OCo Beneficiado
Bloco 3 787,722123 33216,643850 2762,026742 115,903823
Tratamento 3 224,752856™  134084,973000*  7056,132142™  1250,779023*
Erro 9 417,897962 20007,865583 3934,024169 269,622723
CV (%) 52,27 34,27 55,68 50,67
Média geral 38,89 412,80 112,64 32,41

ns e *: ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 20. Fontes de variacdo, graus de liberdade e quadrados médios dos resultados da
analise de solo cultivado com cafeeiros adubados com adubagdo mineral e
feijdo-de-porco. Vigosa, 2012

FV GL QM
P K Ca Mg Al H+Al
Bloco 3 11,179276 55,500000 0,028333 0,003410 0,000625 0,081242
Tratamento 3 26,922826™  304,166667™  0,195000*  0,016743™  0,000625™  0,071164™
Erro 9 10423482  153,333333 0,030000 0,010438 0,000625 0,260774
CV (%) 10,47 34,64 16,50 21,99 400,00 18,79
Média 30,84 35,75 1,050 0,464 0,00625 2,718

ns e *: ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Tabela 21. Fontes de variagdo, graus de liberdade e quadrados médios dos resultados da
analise de solo cultivado com cafeeiros adubados com adubacdo mineral e
feijdo-de-porco. Vigosa, 2012

FV GL QM
SB t T v pH MO
Bloco 3 0,037670 0,047366 0,212467 1229167  0,011667 0,006106
Tratamento 3 0,368388*  0,365584*  0,572877" 58562500  0,028333"  0,731056**
Erro 9 0,063826 0,060427 0253579  39,229167  0,060000 0,014261
CV (%) 15,73 15,24 11,65 16,84 4,580 6,23
Média 1,604 1,604 4324 37,19 5,350 1,917

ns, ** e *: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Tabela 22. Fontes de variagdo, graus de liberdade e quadrados médios do teor foliar N
em cafeeiros adubados com feijdo-de-porco e adubgdo mineral amostrados
em Abril, junho e novembro/2010 e abril/2011. Vigosa, 2012

F.V. G.L Q.M.
Abr/2010 Jun/2010 Nov/2010 Abr/2011
Bloco 3 0,017245 0,002068 0,329948 0,009014
Tratamento 3 1,112700%*  1,7055236**  1,683509"  0,243166*
Erro 9  0,086102 0,052077 0,513822 0,056620
CV (%) 8,93 6,08 24.47 12,13
Média geral 3,27 3,75 2,93 1,96

ns, ** e *: ndo significativo e significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 23. Fontes de variagdo, graus de liberdade e quadrados médios do percentual de
N derivado de feijao-de-porco (N-leg), em folhas de cafeeiros coletadas em
dois anos seguidos, quatro meses apés a adubacdo com doses da parte aérea
de FP marcado com N (FP-"°N). Vicosa, MG, 2012

F.V. G.L. Q.M.
Nd1%
Abr-Jun/2010 Nov/10-Abr/2011
BLOCO 3 3,691606 0,742492
FP-°N 1 750,897006 ** 422,919225**
Erro 1 3 0,628556 1,378425
Més 1 1,967006™ 46,717225**
FP-°N x Més (1 0,387506™ 36,905625**
Desdobramento de FP-°N dentro de Més
FP dentro do més de abril i 354,844800 **
FP dentro do més de junho 1 104,980050 **
Desdobramento de Més dentro de FP-**N
Més dentro de 146 g de FP 1 e 0,288800™
Més dentro de 584 g de FP i 83,334050**
Erro 2 6 1,763940 2,347058
CV parcela (%) 6,65 13,29
CV subparcela (%) 11,13 17,35
Média 11,93 8,83

ns e **: ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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