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Resumo – O presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de leguminosas como adubação verde visando melhorar a aeração, o teor de matéria orgânica e contribuir com a fertilidade do solo. Para a realização do experimento utilizou-se uma área cultivada com a variedade Rubi MG 1192. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 4 repetições e de 5 tratamentos perfazendo um total de 25 parcelas. Os tratamentos foram constituídos por quatro leguminosas e uma testemunha, sendo elas: soja, crotalária, mucuna preta e guandú. Estas leguminosas foram roçadas no início do florescimento e permaneceram em decomposição na superfície do solo. As testemunhas foram roçadas quando as plantas invasoras alcançaram em média 0,70m.  Após seis meses foram coletadas amostras do solo e os resultados da análise química foram submetidos à análise de variância, utilizando-se o software SISVAR, sendo utilizado o teste de médias Scott-Knott. De acordo com os dados obtidos conclui-se que as leguminosas utilizadas como adubo verde mucuna e guandu aumentam significativamente os teores de cálcio, ferro, cobre e boro e o adubo verde guandu é responsável pelo maior teor de zinco e manganês no solo. O solo cultivado com leguminosas no ano de 2009 apresenta menor acidez e elevação da soma de bases, da capacidade de troca de cátions (CTC) e do teor de cálcio quando comparado com a testemunha. No ano de 2010, a leguminosa mucuna preta apresenta menor CTC quando comparado com as demais leguminosas e o cultivo sem cultura intercalar (testemunha).
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Introdução

O cultivo de duas diferentes plantações no mesmo espaço e ao mesmo tempo é uma prática antiga que visa estabelecer uma agricultura sustentável e a otimização de recursos (LITHOURGIDIS et al., 2011; PARTELLI et al., 2011). A vantagem mais comum do consórcio é o alcance de um maior rendimento em um delimitado espaço através da utilização eficiente dos recursos que cada cultura pode oferecer a plantação adjacente, resultando em uma maior produtividade (LITHOURGIDIS et al., 2011). A maior produção é decorrente da maior absorção de luz, água e nutrientes devido à capacidade competitiva pelos recursos entre as colheitas (LITHOURGIDIS et al., 2011). Dentro deste contexto, a habilidade de fixar nitrogênio pelas leguminosas tem sido empregada como um fertilizante sustentável (JALONEN; NYGREN; SIERRA, 2009; LIU et al., 2010). Além de aumentar o nível de matéria orgânica dos solos este tipo de adubo verde promove a ciclagem de nutrientes (RICCI et al., 2010). O nitrogênio é um macronutriente crucial no desenvolvimento da planta, uma vez que ele atua em várias funções celulares básicas (BUCHER, 2006).

Do ponto de vista ecológico, as monoculturas caracterizam-se, muitas vezes, pelo aproveitamento desequilibrado dos recursos disponíveis (água, luz, nutrientes etc.) e pela ruptura de uma série de relações tróficas que auxiliam na estabilidade do ecossistema (EHLERS, 1999). Nesse aspecto, Oliveira (2001) assinalou que a adubação verde com leguminosas, incorpora matéria orgânica e nitrogênio (N) ao solo, além de reciclar nutrientes lixiviados para as camadas mais profundas e de trazer outros benefícios sobejamente reconhecidos.

As leguminosas utilizadas como adubo verde proporcionam boa cobertura do solo, diminuindo riscos de perdas por erosão e atenuando impactos da competição com ervas espontâneas nas lavouras (ESPINDOLA et al., 1998; OLIVEIRA, 2001). Dentre elas destacam-se a Crotalaria juncea, a Cajanus cajan, Stizolobium aterrimum, Glycine max. Sendo que o benefício obtido de cada uma delas como fonte de nutrientes para a cultura depende da decomposição e liberação de nutrientes, além do sincronismo deste processo com a demanda de nutrientes pela planta cultivada (COBO et al., 2002).

Com o objetivo de avaliar o efeito da utilização de leguminosas no teor de matéria orgânica do solo foram avaliadas a influência do consórcio das espécies Crotalaria juncea, Cajanus cajan, Stilozobium eterrimium e Glycine max com Coffea arabica L. cv. Rubi sobre os macro e micronutrientes do solo, além do teor de nitrogênio contido nas folhas de café.

Material e Métodos

O experimento foi instalado e conduzido no período de 2008 a 2013, no setor de cafeicultura do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Sul de Minas - Câmpus Muzambinho, no município de Muzambinho – MG, situado a 21º 22’ 33” de latitudinal, a altitude varia entre  887 a 1040 metros. O município abrange uma área de 414 km2 onde a principal atividade agrícola é a cafeicultura.

Para realização do experimento utilizou uma área cultivada com Coffea arabica L. cultivar Rubi MG - 1191, com idade de 17 anos. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualisados contêm 5 tratamentos com 4 repetições, perfazendo um total de 20 parcelas. Os tratamentos corresponderam às espécies: soja (Glycine max (L). Merr), Crotalária júncea (Crotalaria juncea L.), mucuna preta (Stilozobium aterrimum L.), feijão guandu (Cajanus cajan L.), plantadas intercalarmente à cultura cafeeira; e um tratamento testemunha sem plantio intercalar. A parcela experimental constituiu-se de 12 cafeeiros, no espaçamento de 4,0 x 0,8 m, consideram úteis as 8 plantas centrais. A calagem e a adubação do cafeeiro foram realizadas de acordo com a Comissão de Fertilidade de solo do Estado de Minas Gerais (1989). 

As leguminosas foram semeadas a 50 cm da projeção da copa dos cafeeiros e em sulcos espaçados de 50 cm entre si, totalizam três fileiras nos dois primeiros anos e com duas fileiras os anos seguintes de 10 m de comprimento. Foram realizados desbastes das leguminosas quando necessário e o manejo das plantas daninhas foi realizado com roçadora manual semi-mecanizada. Repetiu esse procedimento no período de outubro a novembro de cada ano da experimentação (2008 e 2013). As testemunhas foram roçadas quanto às plantas daninhas atingiram a média de 0,7 m de altura.

Coletaram anualmente amostras de solo á profundidade de 0 – 20 cm, 60 dias após o corte das leguminosas, analisadas para fins de fertilidade. Para avaliação do experimento foram consideradas duas variáveis. Primeiramente a fertilidade do solo, monitorada por análise das amostras, levando em consideração pH, CTC, teor de matéria orgânica e micronutrientes e  a análise de folhas dos cafeeiros para avaliação dos porcentuais médios de nitrogênio. Os resultados obtidos na avaliação do experimento foram submetidos à análise de variância, utilizou o software SISVAR (FERREIRA, 2000), sendo utilizado o teste de média Scott-Knott com nível de significância > 5%.
Resultados e Discussão


De acordo com as análise química de solo no ano de 2009,2012, observou-se que relação ao pH do solo, o solo cultivado com as leguminosas soja, crotalária, mucuna e guandu apresentaram um pH mais elevado comparado com a testemunha e apenas no ano de 2012 para a cultura da soja, além disso solos cultivados com as leguminosas apresentaram valores da soma de bases (SB), mais elevados quando comparados com a testemunha. Ainda em 2009,2011 e 2012, a leguminosa mucuna (Stilozobium aterrimum) e guandu (Cajanus cajan) apresentou melhores resultados para os teores ferro, cobre e zinco e manganês e na cultura da soja o valor do ferro em 2011 e magnésio em 2012. Os valores de cobre foram mais elevados em solos cultivados com a mucuna preta, o feijão guandu e a soja em 2012. O solo cultivado com leguminosas no ano de 2009 e 2012 apresenta menor acidez e elevação da soma de bases e da capacidade de troca de cátions (CTC) quando comparado com a testemunha (indicadores de fertilidade do solo). - De acordo com as análises químicas de solo realizadas no ano de 2009, observa-se que os teores de cálcio são maiores em solos cultivados com as leguminosas mucuna preta e feijão guandu e no ano de 2012 com o consorcio da mucuna preta.

No ano de 2010 o consórcio com leguminosas no segundo ano consecutivo, houve resultado estatisticamente significativo para a Capacidade de Troca de Cátions (CTC) do solo e para o teor do micronutriente Boro no solo e consequentemente no ano de 2012 no consorcio da soja e guandu. A leguminosa mucuna preta em consórcio com o cafeeiro apresentou um menor valor da CTC quando comparado com as demais leguminosas e o cultivo sem cultura intercalar (testemunha).

O solo cultivado com leguminosas no ano de 2009 e 2012 apresenta menor acidez e elevação da soma de bases e da capacidade de troca de cátions (CTC) quando comparado com a testemunha (indicadores de fertilidade do solo). 
- De acordo com as análises químicas de solo realizadas no ano de 2009, observa-se que os teores de cálcio são maiores em solos cultivados com as leguminosas mucuna preta e feijão guandu.

- No ano de 2010, a leguminosa mucuna preta apresenta menor Capacidade de Troca de Cátions quando comparado com as demais leguminosas e o cultivo sem cultura intercalar (testemunha).

No ano de 2012 a analise mostrou estatisticamente a diferença do teor de matéria orgânica no consorcio com mucuna preta.

- O nível de P analisado no bloco sem cultura intercalar (testemunha) no ano de 2010 foi maior quando comparado com todas as leguminosas, diferenciando no ano de 2012 no consorcio com a mucuna preta que mostrou estatisticamente um valor maior em relação às testemunhas.

- O nível de K analisado no ano de 2010 em solos sem cultura intercalar (testemunha) só não é maior quando comparado com os solos cultivados com Crotalária, se diferenciando do consorcio feijão guandu no ano de 2012 com resultados estatísticos relevantes.

Bergo et al. (2006) avaliaram a influência da associação de leguminosas com o café sobre a produtividade e as características de desenvolvimento dos cafeeiros. Foi verificado que a associação não alterou a produtividade, mas devido aos benefícios da adubação nitrogenada os cafeeiros tornaram-se mais altos e frondosos (BERGO et al., 2006). 

Paulo et al. (2001) avaliaram a associação das espécies Stizolobium deeringeanum, Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, Cajanus cajan e Glycine max com o café e verificou-se que a matéria orgânica do solo foi modificada apenas pelo cultivo do adubo verde guandu e crotalária júncea, este aumento ocorreu pelo aumento da fitomassa produzida. Quanto as características de desenvolvimento do cafeeiro a associação alterou apenas o diâmetro do caule e a altura da planta pelo cultivo do guandu (PAULO et al., 2001).

O café não é a única cultura que pode ser beneficiada com a adubação verde, Shave, Ter-Rumum e Enoch (2012) avaliaram os efeitos da associação de leguminosas com o milho e verificaram que estas são capazes de reduzir a densidade de ervas daninhas, além de aumentar a fertilidade do solo, fato comprovado pelo impacto positivo observado nas características físico-químicas do solo (SHAVE; TER-RUMUM; ENOCH, 2012).

Outra utilização de leguminosas na fixação de nitrogênio citada na literatura é com a finalidade de recuperar solos degradados devido a ocupação pela agricultura. Uma revisão recente (CHAER et al., 2011) mostra o efeito da associação com leguminosas em uma região semi-árida do Brasil; ao longo do tempo as espécies associadas com fixadores de nitrogênio tiveram um crescimento maior. 

         Segundo Matiello et al., (2010) indica os padrões ideais para interpretação de analise de solo para a cultura cafeeira, comparando com os resultados do  trabalho,sendo o teor de pH ideal entorno de 5,5 a 6,0 no consorcio com as leguminosa  feijão guandu , no ano de 2010 mostra teor de 6,8 e no ano de 2012 teor de 6,81, a saturação de base (V%) em 2012mostrou 87.12 sendo o ideal maior a 60 e o nível de Potássio (K) em 179.5 cmol.dm-3 quando o ideal é de 120 cmol.dm-3 ,no consorcio com a soja o nível do pH também foi significativo estando em 2010 6.6 e no ano de 2012 em 6.77, a saturação por bases (V%) em 2010 em 80,90 e H + AL(cmol.dm³) sendo teor ideal menor que 4 estando no ano de 2009 em 3,6 e no ano de 2011 em 2,75.

Para o consorcio com a leguminosa crotalária o Teor de pH se manteve acima do melhor nível indicado de 6 nos anos de 2010 e 2012,obtendo um teor de fósforo (P) superior ao indicado e potássio (K) com nível superior  a 120 (cmol.dm³) chegando a 196,7 (cmol.dm³). No consorcio com a leguminosa mucuna preta, o nível de PH em 2010 foi obtido em 6.85 e no ano de 2012 nível de 6.65, o nível de matéria orgânica (MO) onde o ideal é maior que 3 em 2012 foi encontrado em 6.33, o teor de magnésio  ideal é maior que 1, na analise de 2012 foi determinado 3,67(cmol.dm³) e no ano de 2012 foi verificado uma melhor Soma de Bases (SB) e a Capacidade de Trocas Catiônicas (CTC)
Tabela 1. Características químicas de amostras de solo (0-20 cm) coletadas nas entrelinhas de cafeeiros. Instituto Federal do Sul de Minas – Câmpus Muzambinho. Muzambinho, MG.
	Leguminosa
	Ano
	Características Químicas


	
	pH
	SB 
(cmol.dm-3)
	CTC 
(cmol.dm-3)
	V (%)
	M.O. 
(dag.kg-1)
	H+Al (cmol.dm-3)

	Soja
	2009
	5,79 Bb
	5,35 Bb
	8,95 Ab
	60,30 Ab
	2,67 Ab
	3,60 Aa

	
	2010
	6,60 Aa
	7,01 Ab
	8,66 Ab
	80,90 Aa
	3,92 Ab
	1,40 Cb

	
	2011
	5,52 Ab
	4,63 Bb
	7,38 Bc
	62,65 Bb
	3,17 Bb
	2,75 Aa

	
	2012
	6,77 Aa
	11,77 Ba
	13,32 Ba
	88,17 Aa
	5,71 Ba
	1,52 Bb

	Crotalária
	2009
	6,10 Ab
	6,42 Bb
	9,28 Ab
	68,70 Bc
	2,83 Ac
	2,87 Ba

	
	2010
	6,60 Aa
	7,54 Ab
	9,84 Ab
	76,70 Ab
	4,11 Ab
	2,30 Bb

	
	2011
	5,67 Ac
	5,99 Ab
	8,32 Bc
	72,05 Ab
	4,09 Ab
	2,32 Bb

	
	2012
	6,63 Aa
	10,30 Ca
	12,65 Ba
	84,25 Ba
	4,82 Ca
	1,63 Bc

	Mucuna
	2009
	6,17 Ab
	7,50 Ab
	9,88 Ab
	75,65 Ab
	2,71 Ac
	2,37 Ca

	
	2010
	6,82 Aa
	6,78 Ab
	6,78 Bc
	77,22 Ab
	3,78 Ab
	2,00 Ba

	
	2011
	5,55 Ac
	6,75 Ab
	9,25 Ac
	72,97 Ab
	3,63 Bb
	2,50 Ba

	
	2012
	6,65 Aa
	13,15 Aa
	14,87 Aa
	85,45 Ba
	6,33 Aa
	1,75 Bb

	Guandu 
	2009
	6,25 Ab
	7,87 Ab
	10,22 Ab
	76,82 Ab
	2,97 Ab
	2,35 Ca

	
	2010
	6,80 Aa
	7,00 Ab
	8,98 Ac
	77,40 Ab
	3,53 Ab
	1,97 Ba

	
	2011
	5,42 Ac
	5,32 Bc
	7,54 Bc
	70,45 Ac
	3,52 Bb
	2,37 Ba

	
	2012
	6,81 Aa
	11,02 Ba
	12,65 Ba
	87,12 Aa
	5,02 Ca
	1,75 Bb

	Testemunha
	2009
	5,41 Cb
	5,57 Bb
	6,82 Bb
	69,80 Bb
	2,54 Ab
	1,72 Dc

	
	2010
	6,95 Aa
	6,11 Ab
	8,11 Ab
	75,60 Aa
	3,87 Aa
	3,87 Ab

	
	2011
	5,57 Ab
	5,20 Bb
	7,92 Bb
	65,60 Bc
	3,35 Ba
	2,70 Ab

	
	2012
	6,11 Ba
	8,40 Da
	11,60 Ba
	62,17 Cd
	4,00 Da
	4,44 Aa


Médias seguidas de mesma letras não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott, nível de significância > 5%

Tabela 2. Características químicas (macronutrientes) de amostras de solo (0-20 cm) coletadas nas entrelinhas de cafeeiros. Instituto Federal do Sul de Minas – Câmpus Muzambinho. Muzambinho, MG.
	Leguminosa
	Ano
	Características Químicas



	
	P (cmol.dm-3)
	K (cmol.dm-3)
	Ca (cmol.dm-3)
	Mg (cmol.dm-3)

	Soja
	2009
	35,80 Cb
	172,0 Bb
	3,50 Bb
	1,41 Ab

	
	2010
	114,3 Bb
	162,5 Ab
	4,63 Ab
	1,96 Ab

	
	2011
	63,76 Ac
	143,7 Ab
	3,20 Ab
	1,07 Bb

	
	2012
	155,7 Ba
	218,0 Ba
	7,84 Ba
	3,31 Ba

	Crotalária
	2009
	94,20 Aa
	212,0 Ba
	4,22 Bb
	1,66 Ab

	
	2010
	98,70 Ba
	196,7 Aa
	4,93 Ab
	2,11 Ab

	
	2011
	67,15 Ab
	148,5 Ab
	4,30 Ab
	1,31 Bc

	
	2012
	112,1 Ba
	226,9 Ba
	7,38 Ba
	3,13 Ba

	Mucuna
	2009
	77,90 Bc
	274,2 Aa
	4,98 Ab
	1,82 Ab

	
	2010
	129,9 Bb
	145,2 Bc
	4,50 Ab
	1,91 Ab

	
	2011
	60,72 Ac
	160,0 Ac
	4,50 Ab
	1,85 Ab

	
	2012
	179,5 Aa
	237,7 Ab
	8,84 Aa
	3,67 Aa

	Guandu 
	2009
	66,20 Bc
	211,2 Ab
	5,35 Ab
	1,97 Ab

	
	2010
	80,70 Cb
	121,7 Cc
	4,68 Ab
	2,01 Ab

	
	2011
	55,35 Ac
	135,5 Ac
	3,73 Ac
	1,24 Bc

	
	2012
	135,8 Ca
	265,2 Aa
	7,36 Ba
	3,04 Ba

	Testemunha
	2009
	85,10 Ac
	189,5 Bb
	3,29 Bb
	1,60 Aa

	
	2010
	172,0 Aa
	187,0 Ab
	4,04 Ab
	1,70 Aa

	
	2011
	56,54 Ab
	112,7 Ac
	3,88 Ab
	1,06 Bb

	
	2012
	120,6 Db
	212,5 Ba
	5,54 Ca
	2,01 Ca


Médias seguidas de mesma letras não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott, nível de significância > 5%

Tabela 3. Características químicas (micronutrientes) de amostras de solo (0-20 cm) coletadas nas entrelinhas de cafeeiros. Instituto Federal do Sul de Minas – Câmpus Muzambinho. Muzambinho, MG.

	Leguminosa
	Ano
	Características Químicas

	
	Zn (mg.dm-3)
	Fe (mg.dm-3)
	Mn (mg.dm-3)
	Cu ( mg.dm-3)
	B (mg.dm-3)

	Soja
	2009
	11,9 Cc
	34,7 Cb
	13,4 Dc
	1,37Ab
	0,58 Bb

	
	2010
	31,1 Ab
	32,2 Ab
	31,0 Ab
	3,91 Aa
	0,87 Aa

	
	2011
	29,5 Bb
	45,1 Aa
	25,0 Bb
	4,06 Aa
	0,81 Aa

	
	2012
	37,5 Aa
	45,8 Ba
	49,9 Aa
	2,30 Aa
	0,84 Aa

	Crotalária
	2009
	25,9 Aa
	34,1 Cb
	19,7 Cc
	1,50 Ac
	0,59 Bb

	
	2010
	31,7 Aa
	40,2 Aa
	32,1 Ab
	3,40 Aa
	0,94 Aa

	
	2011
	31,77 Ba
	42,9 Aa
	34,6 Aa
	2,49 Bb
	0,89 Aa

	
	2012
	29,0 Ba
	34,3 Db
	34,8 Ba
	2,25 Ab
	0,55 Bb

	Mucuna
	2009
	14,75 Cb
	58,3 Aa
	24,2 Bc
	2,45 Aa
	0,95 Aa

	
	2010
	29,7 Aa
	45,4 Ab
	29,8 Ab
	3,71 Aa
	0,95 Aa

	
	2011
	38,5 Aa
	43,7 Ab
	34,8 Ab
	2,70 Ba
	0,81 Aa

	
	2012
	34,5 Aa
	54,3 Aa
	49,8 Aa
	2,07 Aa
	0,94 Aa

	Guandu 
	2009
	19,75 Bb
	52,0 Ba
	33,3 Ab
	2,26 Aa
	0,93 Aa

	
	2010
	28,4 Aa
	35,2 Ab
	29,8 Ab
	3,50 Aa
	0,74 Ba

	
	2011
	34,3 Ba
	42,5 Ab
	33,6 Ab
	3,54 Aa
	0,77 Aa

	
	2012
	36,0 Aa
	39,1 Cb
	47,3 Aa
	3,12 Aa
	0,76 Aa

	Testemunha
	2009
	19,6 Bb
	32,5 Cb
	20,4 Cc
	2,23 Aa
	0,49 Bb

	
	2010
	37,1 Aa
	42,2 Aa
	37,1 Aa
	4,06 Aa
	0,90 Aa

	
	2011
	31,8 Ba
	44,7 Aa
	33,5 Aa
	3,38 Aa
	0,79 Aa

	
	2012
	29,4 Ba
	29,1 Eb
	28,4 Cb
	2,70 Aa
	0,64 Bb


Médias seguidas de mesma letras não diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott, nível de significância > 5%
Conclusões

O Consorcio do Cafe Rubi MG 1192 com as leguminoas soja (Glycine max (L). Merr), Crotalária júncea (Crotalaria juncea L.), mucuna preta (Stilozobium aterrimum L.), feijão guandu (Cajanus cajan L.)promoveu um maior nível de macro e micronutrientes,uma maior acumulo de matéria orgânica nas parcelas e consequentemente melhorando a Soma de Bases (SB) e a Capacidade de Trocas Catiônicas (CTC)  de forma sustentável.
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