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RESUMO: O trabalho em sistemas integrados de producdo € uma caracteristica dos agricultores familiares da Zona da
Mata de Minas Gerais. Em suas propriedades sdo desenvolvidos sistemas de produgdo diversificados, o que exige uma
rotina de distribuicdo de trabalho no tempo e no espaco. A producio de café em sistema agroecoldgico e orgénico é uma
alternativa interessante nessas propriedades. O objetivo desse trabalho foi comparar espécies de leguminosas cultivadas
e plantas espontaneas nas entrelinhas de cafeeiros quanto a produg@o de biomassa e actimulo de nutrientes em diferentes
condi¢des edafo-climdticas e avaliar a velocidade de decomposicdo e da mineralizagdo de nutrientes provenientes da
adubagdo verde para a cultura do cafeeiro sob diferentes condigdes edafo-climaticas. Analisando todas as leguminosas,
nas quatro propriedades estudadas, nota-se que crotaldria e guandu-ando foram as que mais acumularam nutrientes na
matéria seca seguidos por lablabe, mucuna, calopogdnio, estilozantes, e amendoim forrageiro. Isso teve relagdo com as
biomassas produzidas mas ndo com a liberacio de nutrientes e com as produtividades dos cafeeiros. A maior
decomposi¢cdo da biomassa ocorreu nos primeiros 15 a 30 dias. Em laboratério foi possivel aferir que a mais lenta
liberagdo de N, P e K da mucuna e do amendoim forrageiro e a liberagdo mais rapida com guandu, estilozantes e
calopogdnio obtidas em condi¢des de campo poderiam ser analisados segundo as caracteristicas bioquimicas das
plantas. O total de NH,* + NO; acumulado correlacionou-se apenas com os teores de celulose. A longo prazo, a
mineralizagdo € influenciada pelos teores dos componentes de mais dificil decomposi¢do como celulose e lignina. Do
ponto de vista agrondmico o guandu encontra-se entre os adubos verdes que mais se destacaram. Foi a leguminosa que
apresentou maior e mais rdpida liberagdo de nutrientes. Aos 60 dias mais de 60% do N, 70% do K e 40% do P ja
estariam disponiveis. Destacou-se também por apresentar, em trés dos quatro sitios, as maiores produtividades dos
cafeeiros. Nesse caso seria a espécie mais indicada para os trés sitios e condi¢des ambientais, inclusive sob condi¢des
de estresse. Lablabe, estilozantes e o amendoim forrageiro viriam a seguir quanto a velocidade de liberacdo de
nutrientes e a produtividade dos cafeeiros em geral.
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LEGUMINOUS AND SPONTANEOUS PLANT NUTRIENTS FOR GREEN
FERTILIZATION OF COFFEE PLANTATIONS UNDER ORGANIC CULTIVATION!

ABSTRACT: Work under integrated production system is a characteristic of family farmers in Zona da Mata de Minas
Gerais. In these farms, diversified production systems are developed, demanding a work distribution routine in terms of
time and space. For family farms, agroecologically and organically-cultivated coffee production is an interesting
alternative. The objective of this work was to compare cultivated leguminous species and spontaneous plants in coffee
plant inter rows for biomass production and nutrient accumulation under different edaphoclimatic conditions and
evaluate the decomposition velocity and mineralization of nutrients originated from green fertilization for the coffee
culture under different edaphoclimatic conditions. After analyzing all the leguminous plants, in the four farms analyzed,
it was noted that crotalaria and dwarf pigeon pea accumulated the most nutrients in the dry matter followed by lablabe,
velvet bean, calopogonios, estilozantes, and forage peanut. This was related with the biomasses produced but not with
nutrient release and coffee plantation yield. Most biomass decomposition occurred in the first 15 to 30 days. It was
possible to confirm under laboratory conditions, that the slower N, P and K release from velvet bean and forage peanut
and the faster release with guandu dwarf cultivar, estilozantes and calopogonios plants obtained under field conditions
could be analyzed, according to plant biochemical characteristics. NH," + NO5;™ accumulated total correlated only with
the cellulose contents. In the long run, mineralization is influenced by the contents of the components most difficult to
degrade, such as cellulose and lignin. From an agronomic viewpoint, guandu dwarf cultivar was among the most
outstanding leguminous plants, releasing the highest and fastest release of nutrients. At 60 days, over 60% of N, 70% of
K and 40% of P would already be available. It also presented the highest coffee yield in three out of the four sites. Thus,
in this case, it would be the species most indicated for the three sites and environmental conditions, including those
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under stress. Lablabe, estilozantes and forage peanut would rank second in nutrient release velocity and overall coffee
plantation yield.
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INTRODUCAO

O trabalho em sistemas integrados de producdo é uma caracteristica dos agricultores familiares da Zona da
Mata de Minas Gerais. Em suas propriedades sdo desenvolvidos sistemas de produgdo diversificados, o que exige uma
rotina de distribui¢do de trabalho no tempo e no espaco. A produgdo de café em sistemas agroecolégicos e organicos é
uma alternativa interessante nessas propriedades. Alguns custos poderiam ser reduzidos pela produgdo local de parte
dos insumos, como estercos, compostos, adubos verdes, biofertilizantes, extratos vegetais etc.

O beneficio dos adubos verdes como fonte de nutrientes para a cultura depende da decomposicdo e liberacio
de nutrientes e do sincronismo deste processo com a demanda de nutrientes pela planta cultivada (Cobo, 2002). A
eficiéncia do processo pode ser melhorada variando-se a qualidade do material adicionado e o melhor momento para a
adi¢cdo. A qualidade do residuo adicionado estd normalmente relacionada com a composicdo quimica do material,
representada principalmente pelos teores de C, N, P, lignina e polifendis, juntamente com suas interrelacdes (Mendonga
& Stott, 2003; Thomas & Asakawa, 1993), que sdo os principais controladores da taxa de decomposicio e liberagdo de
nutrientes.

Além das caracteristicas referentes a composicdo de cada planta, os fatores ambientais também interferem na
atividade microbiana do solo e, consequentemente, na taxa de decomposicdo da palhada, sendo que entre os principais
destacam-se a temperatura, a umidade, o pH, os teores de O, e de nutrientes do solo, especialmente a disponibilidade de
nitrogénio (Robertson & Morgan, 1996). Em fun¢do de condicdes distintas de clima e de solo haveria entdo diferentes
respostas das leguminosas quanto a adaptacdo, produgdo de biomassa, capacidade de fixacdo de N, imobilizacdo de
nutrientes e velocidade de decomposicdo e de liberagdo de nutrientes apds o seu corte, sendo necessario o estudo das
caracteristicas das diferentes espécies de adubos verdes e destas caracteristicas associadas ao meio para maximizar sua
utilizag@o no sistema organico de producio de café.

MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi conduzido desde dezembro de 2003, com a instalagcdo dos primeiros experimentos. A partir
de 2006 deu-se continuidade ao experimento acrescentando mais dois anos de cultivos e cortes das leguminosas e de
avaliacdo da produgédo dos cafeeiros, totalizando, em 2007, quatro anos de experimenta¢do em campo.

O experimento foi instalado, de forma participativa, em quatro unidades experimentais em propriedades de
agricultores (as) familiares na Zona da Mata de Minas Gerais.

Em cada unidade foram plantados quatro cultivares de café¢ consideradas na ocasido como resistentes a
ferrugem (Oeiras, Icatu, Obatd e Catucai), em espacamento 2,8m x 0,5-0,8m, em delineamento de blocos casualizados
com quatro repeti¢des e 30 a 40 plantas por parcela, dispostas linearmente. Os cafezais foram conduzidos em sistema
organico desde a formag@o das mudas e os experimentos foram instalados com as lavouras em fase de formacao
(segundo e terceiro ano pés-plantio).

Desde 2003 até 2006, no inicio dos periodos chuvosos foram adicionados nas ruas dos cafeeiros a lanco sobre a
superficie do solo e com incorporagdo leve (3-4 cm) com enxada: calcario conforme necessidade de calagem, P,Os com
aplicacdo de termofosfato e K,O por meio de sulfato duplo de potdssio e magnésio. Em seguida foram semeadas em
sulcos de 50cm de espagamento, conforme tratamento, sete espécies de leguminosas: sendo de ciclo anual: Crotalaria
Jjuncea (crotaldria), Cajanus cajan (guandu-ando), Dolichus lablabe (lablabee) e Stylozobium aterrimum (mucuna); e
de cilco perene: Calopogonium mucunoides (calopogdnio), Arachis pintoi (amendoim forrageiro) e Stylozanthes
guyanensis (estilozantes). Sendo que, as espécies de ciclo perene, apés 2003, foram replantadas apenas para preencher
as falhas dos anos anteriores.

O experimento constava de sete espécies de leguminosas, dentro das quatro cultivares de café, totalizando 28
tratamentos, em delineamento experimental em blocos casualizados com quatro repeticdes em esquema fatorial 4x7x4.

Anualmente entre os meses de junho e agosto os cafeeiros eram colhidos e as producdes em litros por plantas
foram medidas e os dados transformados em sacas beneficiadas por hectare.

Quando as leguminosas atingiam o estddio inicial de floragdo (fevereiro/ margo), as partes aéreas eram
cortadas, determinadas as massas dos materiais frescos em quilogramas e essas biomassas foram uniformemente
dispostas sob os cafeeiros. Uma amostra de cada material foi retirada para determinacdo de umidade e andlise quimica
de nutrientes em laboratério.

Uma outra parte do material foi pesada e acondicionada em sacolinhas de lambri com malha de 4mm e
disposta também sob os pés de café. As amostras das sacolinhas, desde o dia do corte das leguminosas (dia 0) foram
recolhidas e pesadas aos 15, 30, 60, 120, 240 e 360 dias apds a disposi¢do sob os cafeeiros, para determinacido da
velocidade de decomposicdo da matéria orgdnica e estimar a liberacdo de nutrientes dos materiais em condi¢des de
campo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ano (2004) as leguminosas de ciclo perene (amendoim forrageiro, estilozantes e calopogonio),
apresentaram crescimento mais lento com producgdes de biomassas inferiores as das leguminosas de ciclo anual, que
obtiveram crescimento mais rapido (Tabela 1).

Analisando todas as leguminosas, nas quatro propriedades estudadas, nota-se que crotaldria e guandu-ando
foram as que mais acumularam nutrientes na matéria seca seguidos por lablabe, mucuna, calopogdnio, estilozantes, e
amendoim forrageiro (Tabelas 2). Isso teve relacdo com as biomassas produzidas. A crotaldria (382 kg de N/ ha) e o
guandu-ando (294 kg de N/ ha) foram as leguminosas que acumularam as maiores quantidades de nitrogénio na matéria
seca. Esses valores garantiriam uma produtividade 30-40 sacas de café beneficiado/ ha, se todo esse conteido fosse
liberado e para o solo durante o periodo de demanda dos cafeeiros. Quanto ao potdssio, a crotaldria e o guandu-anao
seriam capazes de fornecer respectivamente 54% e 48% da demanda anual dos cafeeiros e todo o fésforo necessdrio
para niveis de produtividade de 30 a 40 sacas/ha. Em cada propriedade pelo menos uma leguminosa seria capaz de
fornecer mais da metade da quantidade de nitrogénio recomendada para o cafeeiro para os niveis de produtividade
acima.

Tabela 1: Biomassa anual, total e média (kg de matéria fresca/ha) produzida por sete espécies de leguminosas
nas ruas de cafeeiros adultos cultivados em espacamento de 2,8m entre linhas em sistemas organicos
em quatro sitios (municipios) da Zona da Mata de Minas Gerais.

Pedra Redonda (Araponga)

2004 2005 2006 2007 Total média
Am. Forrageiro 4335b 7076 ¢ 6476 b 5962 c 23849 ¢ 5962 ¢
Calopog6nio 10128 a 12546 b 7097 b 9924 b 39696 b 9924 b
Crotaldria 12076 a 18497 a 6682 b 12418 a 49673 a 12418 a
Guandu-ando 14002 a 9911b 5625 ¢ 9846 b 39384 b 9846 b
Lablabe 11396 a 16097 a 15683 a 14392 a 57569 a 14392 a
Estilozantes 7664 b 15295 a 4250 c 9069 b 36278 b 9069 b
Mucuna 16790 a 11880 b 8525 b 12398 a 49594 a 12398 a

Praia d’ Anta (Araponga)
Am. Forrageiro 3834d 4982d 4549 ¢ 4455d 17820 d 4455d
Calopog6nio 8189 d 11250 ¢ 7798 d 9079 ¢ 36317 ¢ 9079 ¢
Crotaldria 29930 a 39132 a 10850 ¢ 26637 a 106549 a 26637 a
Guandu 22742 b 16825 b 6908 d 15492 b 61966 b 15492 b
Lablabe 14041 ¢ 16645 b 15532 a 15406 b 61624 b 15406 b
Estilozantes 5211d 9106 c 3986 ¢ 6101d 24405 d 6101d
Mucuna 19610 b 10409 ¢ 13014 b 14344 b 57377 b 14344 b
Unido (Pedra Dourada)
Am. Forrageiro 43220 7448 d 3094 b 4955d 19820d 4955d
Calopog6nio 7673 b 8485d 5378 b 7179d 28716 ¢ 7180 ¢
Crotaldria 12562 a 26228 a 4370 b 14387 a 57547 a 14387 a
Guandu 8622 b 19663 b 4169 b 10560 ¢ 43014 b 10754 b
Lablabe 10289 b 10033 d 7609 a 9310c 37242 ¢ 9310 ¢
Estilozantes 17335 a 11849 ¢ 6339 a 11841 Db 47365 b 11841 b
Mucuna 15292 a 13923 ¢ 7247 a 12154 b 48616 b 12154 b
Santa Rita (Eugenépolis)

Am. Forrageiro 2224 b 7230 a 5283 a 4912b 19649 b 4912b
Calopogonio 44210 8330 a 5366 a 6039 a 24157 a 6039 a
Crotaldria 4248 b 4176 a 3872b 4152b 16448 b 4112b
Guandu 14049 a 7078 a 3109 b 8079 a 32316 a 8079 a
Lablabe 2685b 7596 a 6874 a 5718 a 22873 a 5718 a
Estilozantes 1161b 3876a 2903 b 2647 b 10587 b 2647 b
Mucuna 6392 b 6795 a 4208 b 5798 a 23194 a 5798 a

Meédias dentro de sitios seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probalidade.

A maior perda de biomassa, devido a decomposi¢cdo dos adubos verdes e liberacdo de nutrientes, ocorreu nos
primeiros 15 a 30 dias, que é normalmente quando ocorre a maior perda de compostos soliveis mais ldbeis e de fécil
decomposi¢do (Lupwayi et al., 2004) (Figura 1).

Em geral os graficos da Figura 1 apresentaram modelos semelhantes. Verificam-se que, aos 60 dias, 50% da
matéria seca ja teria sido decomposta.

A liberagd@o de nutrientes das biomassas foram estimadas com base nos teores de matéria seca e conteidos de
N, P e K obtidos em anélises de laboratdrio ao longo do tempo para cada leguminosa e espontanea (Figura 2A, 2B, 2C)
e na média de todos os tratamentos (Figura 2D).
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Se for considerada a liberagdo média de N, P e K das leguminosas e espontneas, verificam-se pela Figura 2D,

que o potdssio seria praticamente todo liberado ao longo do periodo analisado e que préximo de 60% ficaria disponivel

ainda no mesmo periodo chuvoso, que poderia ser considerado como o periodo de absor¢éo pelos cafeeiros.

Entretanto, nesse periodo, apenas 40% do N e 20% do P estariam mineralizados no solo. Nesses casos as

diferengas em relagdo as demandas das plantas de café deveriam ser atendidas por outras fontes de nutrientes.

Tabela 2: Estimativas das médias em kg/ ha de nitrogenio (N), fosforo (P) e potdssio (K) obtidas da biomassa
seca de sete espécies de leguminosas cultivadas nas ruas de cafeeiros adultos cultivados em
espacamento de 2,8m entre linhas em sistemas organicos da Zona da Mata de Minas Gerais

Amendoim Calopogdnio Crotaldria Guandu Lablabee Estilozantes Mucuna
Forrageiro
kg/ ha

N 93 165 382 294 255 129 266

P 9 13 29 23 24 11 19

K 74 130 162 145 182 109 138
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Figura 1: Decomposi¢do (dias) de sete espécies de leguminosas cultivadas nas ruas de cafeeiros conduzidos em
sistemas organicos em quatro sitios da Zona da Mata de Minas Gerais
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Figura 2: Estimativa da liberag@o de N (A), P (B) e K (C) de sete leguminosas e médias das leguminosas (D),
considerando o contetdo inicial em 100 gramas de biomassa seca.
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As produtividades dos cafeeiros foram menores em 2004 (primeira colheita), particularmente nos sitios Praia
d’Anta (Araponga), onde ficou entorno de 17 sacas de 60 kg beneficiadas por hectare (sacas/ ha) e Santa Rita
(Eugendpolis), que variou de 13 a 19 sacas/ ha e maiores em 2005 (segunda colheita), atingindo de atingindo 34
sacas/ha no sitio Santa Rita e até 78 sacas/ ha no sitio Unido (Tabela 3).

As médias de quatro anos de produgdo ficaram entre 24 sacas/ ha, obtida pela mucuna ani no sitio Santa Rita
(Eugendpolis) até 45 sacas/ ha obtida também pela mucuna, mas do sitio Unido (Pedra Dourada). As médias em geral
podem ser consideradas tdo boas como em sistemas convencionais de producio, ja que a média nacional varia entorno
de 18 sacas/ ha.

Tabela 3: Estimativa da produtividade anual, total e média de cafeeiros (sacas beneficiadas/ ha) em
espacamento de 2,8m entre linhas adubados por leguminosas cultivadas nas ruas da lavoura,
em sistemas organicos na Zona da Mata de Minas Gerais

Perfodo 2004 2005 2006 2007 Total média

Pedra Redonda (Araponga)

Leguminosa sacas beneficiadas/ ha

Amend. forrageiro 29 a 55a 37b 32a 154 a 38 a
Calopogodnio 23 b 49 a 32b 29 a 133b 33b
Crotaléria 23 b 38b 35b 24 a 120 b 30b
Guandu 25b 40b 31b 24 a 120 b 30b
Lablabee 32a 55a 42 a 34 a 162 a 41 a
Estilozantes 27 a 56 a 34 b 28 a 145 a 36 a
Mucuna 29 a 53 a 46 a 29 a 157 a 39a

Praia d’Anta (Araponga)

Leguminosa sacas beneficiadas/ ha

Amend. forrageiro 18 a 53 a 3la 18 a 120 a 30 a
Calopogdnio 18 a 50 a 35a 19 a 121 a 30 a
Crotaldria 18 a 56 a 38 a 18 a 129 a 32 a
Guandu 18 a 59 a 37 a 18 a 133 a 33 a
Lablabee 18 a 63 a 29 a 17 a 127 a 32 a
Estilozantes 18 a 54 a 31 a 17 a 121 a 30 a
Mucuna 17 a 56 a 37 a 18 a 128 a 32 a

Unido (Pedra Dourada)

Leguminosa sacas beneficiadas/ ha

Amend. forrageiro 19b 51b 41b 26 b 137b 34b
Calopogdnio 17b 56 b 25¢ 36a 134 b 33b
Crotaldria 20b 56b 28 ¢ 33b 137b 34b
Guandu 24 a 78 a 52 a 36a 190 a 48 a
Lablabee 25a 58 b 37b 38 a 158 b 39b
Estilozantes 28 a 53b 37b 33b 150 b 38b
Mucuna 26 a 68 a 44 a 42 a 181 a 45a

Santa Rita (Eugendépolis)

Leguminosa sacas beneficiadas/ ha

Amend. forrageiro 13 a 49 a 26 a 37 a 125 a 3la
Calopogonio 16 a 38 a 23 a 27b 104 a 26 a
Crotaldria 15a 45 a 25a 30 a 116 a 29 a
Guandu 17 a 37 a 25a 26 b 105 a 26 a
Lablabee 15a 41 a 24 a 25b 106 a 27 a
Estilozantes 19 a 44 a 19 a 21b 102 a 26 a
Mucuna 16 a 34a 19 a 27b 96 a 24 a

Médias dentro de sitios seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

As maiores producdes médias de biomassa das leguminosas foram obtidas em Araponga, no sitio Pedra
Redonda com lablabee, crotalaria e mucuna and. A crotalaria do Sitio Praia d’Anta se destacou entre todos os
tratamentos dos quatro sitios. No Municipio de Pedra Dourada (Sitio Unido) a crotaldria volta a se destacar seguida por
mucuna, estilozantes e guandu. Crotaldria e guandu-ando foram as que mais acumularam nutrientes na matéria seca,
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seguidos por lablabee, mucuna, calopogdnio, estilozantes, e amendoim forrageiro. Isso teve relagdo com as biomassas
produzidas.

A maior decomposicdo da biomassa ocorreu nos primeiros 15 a 30 dias. A mais lenta liberacdo de N, P e K da
biomassa de mucuna, crotaldria e do amendoim forrageiro e a liberacdo mais rdpida da biomassa de guandu, estilozantes
e calopogodnio obtidas em condi¢des de campo foram relacionadas com as caracteristicas bioquimicas das plantas em
laboratério. Em longo prazo, a mineralizacdo € influenciada pelos teores dos componentes de mais dificil decomposi¢ao
como celulose e lignina.

Do ponto de vista agrondmico o guandu encontra-se entre os adubos verdes que mais se destacaram. Foi a
leguminosa que apresentou maior e mais rdpida liberacdo de nutrientes. Aos 60 dias mais de 60% do N, 70% do K e
40% do P ja estariam disponiveis. Destacou-se também por apresentar, em trés dos quatro sitios, as maiores
produtividades dos cafeeiros. Nesse caso seria a espécie mais indicada para os trés sitios e condi¢cdes ambientais,
inclusive sob condi¢des de estresse conforme discutido para o sitio Santa Rita. Lablabee, estilizantes e o amendoim
forrageiro viriam a seguir quanto a velocidade de liberacao de nutrientes e a produtividade dos cafeeiros em geral.
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