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RESUMO

Eficiéncia da adubacdo nitrogenada no consoércio entre cafeeiro e Brachiaria brizantha

O nitrogénio (N) é o nutriente exigido em maior quantidade pelo cafeeiro e o segundo
mais exportado pelos grdos. O uso do consércio entre o cafeeiro e a braquidria é cada vez
mais usado pelos cafeicultores. Nesse sistema de producéo a fertilizacdo é feita, em geral, nas
duas espécies, sem conhecimento suficiente que respalde esse manejo. O N do residuo vegetal
pode ser absorvido pela planta apés a mineralizacdo, ser perdido por varios processos, ou
ainda, ser imobilizado pela microbiota. O uso de fertilizantes enriquecidos isotopicamente é
uma ferramenta que permite avaliar o N do fertilizante nos componentes do sistema, como no
residuo da forrageira, no solo e na planta. Essa pesquisa foi realizada com o objetivo de
avaliar o crescimento e a produtividade do cafeeiro; elaborar o balanco de N; e avaliar a
decomposicdo da biomassa da braquiaria sob a copa do café, como fonte desse nutriente. A
biomassa da braquiaria sob a copa do cafeeiro reduziu em 49% a perda de agua nos meses
secos, com aumento do crescimento da planta entre marco e setembro de 2011. A granacéao
dos frutos e a produtividade do cafeeiro foram superiores quando aplicou-se 50% da dose do
N na planta e os outros 50% na braquiaria, cujo residuo foi depositado sob a copa da planta,
para a decomposicdo. A forrageira recuperou mais N (84,28% do aplicado ou 126,42 kg ha™)
do que o cafeeiro (38,63% ou 57,94 kg ha™ de N), com a aplicacdo da mesma dose de N em
ambas as plantas. O cafeeiro recuperou 38,63% do N do fertilizante, quando todo o N foi
fornecido a planta; recuperou 14,31% do N (21,46 kg ha™) na aplicacdo feita somente na
forrageira, em que o residuo foi depositado sob a copa da planta; e recuperou 53,3% do N
(39,98 kg ha™) do adubo e outros 15,28% (11,46 kg ha™) proveniente da decomposicdo da
biomassa, na aplicacdo da mesma dose de N na cultura e na forrageira. A taxa de crescimento
do cafeeiro (altura e ramos produtivos) no periodo seco, de marco a setembro de 2011, foi
superior quando a planta e a forrageira receberam a mesma dose de N. A competicdo liquida
por N entre a braquiéria e o café foi pequena e variou de 1,22% (0,91 kg ha™) a 0,24% (0,34
kg ha™ de N), sem prejuizo ao crescimento e & produtividade do cafeeiro. A perda de N por
lixiviacdo foi maior quando forneceu todo o N somente no cafeeiro (6,05% do N aplicado ou
9,07 kg ha™), em relacéo & adubac&o feita apenas na braquiéria (1,02% ou 1,53 kg ha™ de N);
e, na aplicacdo de doses iguais no café e na braquiaria, a lixiviacdo variou de 3,4% do N
aplicado (2,55 kg ha™) sob a copa da planta a 1,15% (0,86 kg ha™) na area da forrageira,

cultivada na entre linha da cultura. A biomassa da braquiaria fertilizada com N possuia
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menores relacbes lignina/N e C/N; e a mineralizagdo do N foi mais rapida do que a
decomposicdo da biomassa. A ciclagem do N depende da época de corte, com maior
intensidade quando a ceifa ocorreu entre 30 e 55 dias na braquidria fertilizada e até 30 dias

apos rebrota, quando ndo recebeu N.

Palavras chave: Coffea arabica, ciclagem de N, balanco de *°N, decomposicéo, 4gua no solo,
potencial hidrico foliar
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ABSTRACT

Efficiency of nitrogen fertilization in intercropping coffee and Brachiaria brizantha

Nitrogen (N) is the nutrient required in larger quantities by coffee and the second most
exported by the grains. The use of intercropping coffee and the Brachiaria is increasing within
coffee farmers. In this production the fertilization is done generally in both species, without
enough knowledge support for this. The N of the plant residue can be absorbed by the plant
after mineralization, can be lost by various processes or even immobilized by micro biota.
The use of isotopic enriched fertilizer is a tool that allows the evaluation of N of the fertilizer
in component of the system, such as in the residue of forage, in soil and in the plant. This
research was conducted to evaluate the growth and productivity of coffee plant, elaborate the
N balance and evaluate the decomposition of biomass of Brachiaria under the canopy the crop
as a source of this nutrient. The Brachiaria biomass under the coffee plant canopy reduced by
49% the water loss in dry months, with an increase in plant growth within the dry season that
went throw March to September 2011. The gain in fruit development and the plant
productivity were higher when applied an N doses of 50% within the coffee plant and 50% on
the Brachiaria, which the wastes were deposited under the canopy of the crop for
decomposition. The forage Bracharia recovered more N (84.28% of the applied or 126.42 kg
ha-1) than coffee plant (38.63% or 57.94 kg N ha-1) with the application of the same dose of
N in both plants. The N of the fertilizer recovered by the coffee plant was: 38.63% when all N
was supplied to the plant, 14.31% (21.46 kg ha-1) when the application was made only in
forage residue which was deposited under canopy of the plant, 53.3% (39.98 kg ha-1) from
the fertilizer and other 15.28% (11.46 kg ha-1) from the decomposition of biomass in the
application of the same dose of N in culture and forage. The growth rate of coffee plant
(height and productive branches) in the dry season was superior when the culture and the
forage received the same doses of N. The total net competition on N between the culture and
Brachiaria was low, about 0.91 kg ha-1 to 0.34 kg N ha-1 (1.22 to 0.24%), not prejudicing the
culture growth and productivity. The N loss due to leaching was higher when provided only to
the coffee plant (6.05% of N applied or 9.07 kg ha-1) comparing to applying N exclusively to
the brachiaria (1.02% or 1, 53 kg N ha-1). When applying equal doses in coffee plant and
brachiaria the leaching varied from 3.4% of applied N (2.55 kg ha-1) under the canopy of the
plant to 1, 15% (0.86 kg ha-1) in the forage area, grown between the crop rows. The rate of

decomposition of the residue of Brachiaria was inversely proportional to the relations C / N
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and lignin / N. The cycling of N was faster when the reaping occurred up to 55 days of forage

development.

Key words: Coffea arabica, nitrogen cycling, balance >N, decomposition, soil water, leaf
water potential



15

1 INTRODUCAO

O nitrogénio (N) é um nutriente muito exigido pelo cafeeiro, como evidenciam as
recomendacdes oficiais, em que as doses variam entre 250 a 450 kg ha™ para produtividade
superior a 2000 kg ha® de grdos (RAIJ et al., 1997; RIBEIRO et al., 1999). O uso dessas
doses de N onera substancialmente o custo de producdo. O descuido em relagdo a dose e/ou a
época do fornecimento implica na perda de N por lixiviagdo, desnitrificacdo e volatilizacao,
processos que prejudicam o aproveitamento pelas plantas, com risco de contaminagédo
ambiental (FIXEN, 2009; CRUSCIOL; SORATTO, 2010).

O uso eficiente dos fertilizantes agricolas é cada vez mais importante na agropecuaria,
em decorréncia do elevado custo do insumo e pela necessidade de aumentar a produtividade,
sem ampliar o risco de contaminacdo pelo mau uso (FIXEN, 2009). Entre os fatores que
influenciam o aproveitamento pode ser citada as caracteristicas do produto, assim como o
manejo, em razédo do sistema de producdo (CRUSCIOL; SORATTO, 2010).

Em sistemas de cultivo em que ha aporte de residuo vegetal fresco, com C-organico
disponivel como fonte de energia, a ciclagem de nitrogénio € uma fonte desse nutriente, que
ndo acontece em sistemas sem o uso de residuos (ANGHINONI, 2007). Quando o fertilizante
nitrogenado € aplicado no solo, uma parte do N é recuperada pela planta e a outra parte
permanece no solo. Daquela que permanece no solo pode ser imobilizada ou perdida do
sistema (FENILLI et al., 2008). A baixa eficiéncia de uso dos fertilizantes nitrogenados esta
associada a sua dindmica no solo.

Dentre os elementos essenciais as plantas, o nitrogénio é o que passa por inimeras
transformacdes bioguimicas no solo, podendo ser perdido por varios processos: (i) perda na
forma de amdnia da propria planta, (ii) transformacgéo quimica do nitrato e (iii) desnitrificacao
microbiana (FRANCO et al., 2008). O nitrogénio do solo esta, predominantemente, na forma
organica (95 a 98%) e, portanto, indisponivel a absorcéo pelas plantas. A disponibilidade do
N-organico depende dos fatores ambientais, como a umidade, temperatura, pH, quantidade de
C-oxidavel entre outros, assim como do manejo da biomassa (AMBROSANO et al., 1997,
CANTARELLA, 2007). Portanto, a quantidade e a qualidade do residuo influenciam o
acumulo de matéria organica e a ciclagem de nutrientes (URQUIAGA et al., 2002).

A presenca de residuos vegetais na superficie do solo diminui a evaporacdo da agua e
aumenta o tempo em que o solo permanece imido, condicao favoravel a difusdo e ao fluxo de
massa, processos necessarios para que ocorra o contato dos nutrientes com as raizes. O aporte

de residuos vegetais na superficie do solo é recomendado por manté-lo imido e pela ciclagem
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dos nutrientes, processos desejaveis para a fertilidade do solo e a nutri¢do da planta. A reserva
nitrogenada da biomassa é uma fonte adicional para a adubacdo mineral, quando a cultura
para a formacgdo de residuos € cultivada na entrelinha do cafeeiro, zona de acesso restrito as
raizes dessa planta.

As plantas de cobertura do solo trazem beneficios para as culturas de interesse
econémico, o0 solo e o ambiente. O manejo das plantas de cobertura e a compreensédo dos
fatores que regulam sua decomposicdo tém importante papel, porque contribuem para 0 uso
eficiente dos nutrientes contidos nos residuos vegetais (GAMA-RODRIGUES; GAMA-
RODRIGUES; BRITO, 2007). A mineralizacdo da matéria orgénica libera N inorgénico, o
qual constitui a principal fonte de N para as plantas nos sistemas agricolas (CANTARELLA,
2007). A decomposicdo dos residuos vegetais constitui uma fonte alternativa de reservas
nitrogenadas, em relacdo a adubacdo mineral, pois a presenca dos residuos na superficie do
solo contribui para a fertilidade e a nutricdo das plantas, especialmente o N, em razéo da
ciclagem dos nutrientes.

O consodrcio entre plantas € um sistema de producdo utilizado cada vez mais na
cafeicultura. A planta comumente consorciada com o cafeeiro € a braquiaria, provavelmente
em razao da experiéncia bem sucedida entre o milho e a forrageira. No sistema consorciado,
alguns produtores adubam somente o cafeeiro, enquanto outros optam pela adubagdo do
sistema, pela aplicacdo a lango tanto no cafeeiro quanto na forrageira. A graminea e,
periodicamente, rocada e distribuida sob a copa da planta, onde se dard a degradacao,
decomposicdo e a mineralizacdo dos nutrientes presentes na biomassa. No entanto, ndo ha
informacGes sobre a dinamica e o balan¢o do N nesse sistema de producéo.

Na literatura ha poucas informacbes a respeito da decomposicdo da braquiaria e a
liberacdo dos nutrientes, aspecto importante para orientar 0 manejo da forrageira. Também
ndo se tem conhecimento sobre os beneficios dos residuos da forrageira como fonte adicional
de nutriente e em relacdo ao aproveitamento do N pelos componentes do consorcio.

O uso de fertilizantes enriquecidos isotopicamente € uma ferramenta apropriada para
estudos desta natureza, por permitir avaliar o destino do fertilizante nos componentes do
sistema, como o residuo, o solo e a planta, para a determinacdo da eficiéncia e do balango do
N no sistema (REICHARDT, BACCHI, 2004). A aplicacdo da técnica isotopica em culturas
perenes de grande porte é complexa, tanto pela obtencdo da taxa de acimulo de massa seca
total da planta, quanto pela necessidade de grande quantidade ou maior enriquecimento do
fertilizante marcado, 0o que onera muito o custo da pesquisa (COSTA et al.,, 2005). A

destruicdo de plantas perenes € um grande entrave, pois prejudica o cafezal.
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A presente pesquisa foi realizada com o objetivo de verificar as seguintes hipoteses: (12)
a eficiéncia no uso do N proveniente do fertilizante seria maior se a adubacéo fosse feita tanto
no cafeeiro quanto na braquiéria, do que se aplicada somente no cafeeiro, isto porque haveria
maior producdo de biomassa da forrageira, pela absor¢do de maior quantidade de N do solo na
entrelinha da planta, e por ndo elevar muito a relagdo C/N; (2% o uso da braquiaria em
consorcio com o cafeeiro reduziria as perdas de N do fertilizante por lixiviacdo, em razdo da
exploracdo do solo pelas raizes da forrageira e, também, porque favorece a absor¢cdo do
nutriente pelo cafeeiro, devido a manutencdo da umidade do solo na presenca de residuo

vegetal sob a copa da planta.
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2 CRESCIMENTO DO CAFEEIRO EM RAZAO DO RESIDUO DE Brachiaria
brizantha

Resumo

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o beneficio proporcionado por este
sistema de producdo no crescimento e produtividade do cafeeiro, assim como do risco a
lixiviagdo do N, em relacdo ao modo de aplicagdo do nutriente. O cafeeiro foi cultivado com
300 kg ha™ de N, em que a aplicacdo foi no solo sob a projecdo da copa do cafeeiro ou por
meio do residuo de Brachiaria brizantha, cultivada com 150 e 300 kg ha™ de N. A forrageira
foi ceifada quatro vezes, determinou-se a massa fresca e seca, assim como foram coletada
amostras foliares para a anlise e determinacdo da concentracdo de N-total por espectrometria
de massa nas folhas da forrageira e nas folhas, gréos e cascas dos frutos do cafeeiro. Em cada
ceifa e no final do experimento avaliou-se a taxa de crescimento em didmetro do caule, altura
da planta e em crescimento dos ramos produtivos. No final do experimento determinou-se a
massa seca das folhas, dos gréos e da casca dos frutos; e em amostras do solo retiradas nas
profundidades de 0-0,2, 0,2-0,4, 0,4-0,6, e 0,6-0,8 m determinou-se o N-total, bem como o
teor de matéria organica apenas dos primeiros 0,2 m de solo. A biomassa da braquiaria sob a
copa do cafeeiro reduziu em 49% a perda de agua nos meses secos, com aumento do
crescimento da planta entre marco e setembro de 2011. A granacdo dos frutos e a
produtividade do cafeeiro foram superiores quando aplicou-se 50% da dose do N na planta e
0s outros 50% na braquiaria, cujo residuo foi depositado, a cada corte, sob a copa da planta

para decomposicéo.

Palavras chave: Coffea arabica, nitrogénio, teor de agua no solo, potencial hidrico foliar,
consorcio

Growth of coffee by reason of waste Brachiaria brizantha
Abstract

This research was conducted to evaluate the benefit provided by this production system
on growth and productivity of coffee, as well as the risk of N leaching in relation to the mode
of application of the nutrient. The coffee was grown with 300 kg N ha-1, in which the
application was on the ground under the canopy projection coffee or through the residue of
Brachiaria brizantha, grown with 150 and 300 kg ha-1 N. The forage was mowed four times,

it was determined the fresh and dry weight, and leaf samples were collected for analysis and
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determination of the concentration of total N by mass spectrometry in the leaves of the grass
and leaves, grains and fruit shells coffee. At each harvest and the end of the experiment
evaluated the rate of growth in stem diameter, plant height and growth of productive
branches. In a final experiment we determined the dry mass of the leaves, grains and fruit
peel, and in soil samples taken at 0-0.2, 0.2-0.4, 0.4-0, 6, and 0.6-0.8 m was determined total
N and the content of organic matter only the first 0.2 m of soil. The biomass of Brachiaria
under the coffee canopy reduced by 49% water loss in the dry months, with an increase in
plant growth between March and September 2011. The grain formation and productivity of
coffee plants were higher when applied to 50% of the dose of N in the plant and the other
50% Brachiaria, whose waste was deposited, every court, under the canopy of the plant for
decomposition.

Key words: Coffea arabica, nitrogen, soil water content, leaf water potential, consortium

2.1 Introducéo

O consorcio do cafeeiro com braquiaria parece ser uma tendéncia na cafeicultura.
Alguns produtores adubam somente o cafeeiro, enquanto outros optam pela adubacdo do
sistema, pela aplicacdo a lanco no cafeeiro e na forrageira. Este sistema de producdo €
utilizado sem que haja conhecimento sobre o aproveitamento do N do fertilizante pelo
cafeeiro e pela braquiaria.

Em sistema de producéo, onde ha aporte de residuos sobre o solo melhora os atributos
fisicos, quimicos e biologicos, inclusive em profundidade, pela acdo das raizes das plantas em
rotacdo ou consorciada, para fins de acumulo de biomassa, ciclagem de nutrientes e aumento
da matéria organica (CRUSCIOL; SORATTO, 2010; ROSOLEM et al., 2006). Portanto, a
adicdo regular de residuos vegetais contribui para diminuir a perda de solo por erosdo e da
agua por evaporacdo; preserva e melhora a agregacdo do solo, com beneficios a infiltracéo,
renovacdo do ar e a exploracdo do solo pelas raizes.

As forrageiras que produzem grande quantidade de biomassa sdo indicadas, entre outras
razdes, para a ciclagem de nutrientes como pode ser exemplificado pela contribuicdo de até 17
t ha™ de massa seca por ano, que pode corresponder a uma ciclagem de, aproximadamente,
289 kg ha™ de N por ano (VITTI; HEIRINCHS, 2007). O sistema radicular dessas plantas esta
concentrado nos primeiros dez centimetros de profundidade (65%), em que a ciclagem dos

nutrientes dessa camada reduz a possibilidade de perda por lixiviacéo.
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O nitrogénio é um dos nutrientes extraido em maior quantidade pelo cafeeiro, que de
maneira geral limita o crescimento e produtividade da planta. No solo esse nutriente esta
disponivel em diversas formas, entre elas aménio, nitrato, aminoacidos, peptideos e formas
complexas e insoltveis (WILLIAMS; MILLER, 2001).

O nitrogénio do solo esta, predominantemente, na forma organica (95 a 98%) e,
portanto, indisponivel para a absorcdo pelas plantas. A disponibilidade do N-organico
depende dos fatores ambientais, como a umidade, temperatura, pH da solucdo, quantidade de
C-oxidavel entre outros, assim como do manejo da biomassa (AMBROSANO; TRIVELIN;
MURAOKA, 1997; CANTARELLA, 2007). Portanto, a quantidade e a qualidade do residuo
influenciam o acimulo de matéria organica e a ciclagem de nutrientes (URQUIAGA et al.,
2002).

O suprimento de nutrientes para as raizes depende dos atributos fisicos, quimicos e
biologicos do solo, da espécie ibnica do nutriente e das caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas das raizes. Os nutrientes da solucdo do solo entram em contato com as raizes por
interceptacdo radicular, fluxo de massa ou difusdo (BARBER,1995). No solo predomina a
forma mineral de N-NOs’, em que o fluxo de massa responde por, aproximadamente, 90% da
movimentacdo desses ions até a superficie das raizes. Portanto, a diminuicdo do teor de agua
no solo afeta a transpiracéo e, em consequéncia, a absorcdo do nitrogénio.

Em sistema de producdo com aporte de grande quantidade de biomassa, como no
consorcio de plantas, o aumento de C-oxidavel fornece energia para 0s microrganismos que
contribuem para a ciclagem de nitrogénio. As reacdes de mineralizacdo e imobilizacdo tém
relacio com a biomassa microbiana, e esta serve como um indicador da velocidade da
ciclagem de N e de outros nutrientes (CANTARELLA, 2007). As plantas de cobertura
contribuem com a ciclagem de nutrientes, tanto daqueles adicionados pelos fertilizantes e ndo
aproveitados pela cultura principal, quanto daqueles provenientes da mineralizacdo da matéria
organica do solo (TORRES et al., 2008).

No consorcio entre o cafeeiro e a braquiéria, a ceifa e o aporte de residuos na projecdo
da copa da planta contribuem para a manutencdo da umidade do solo por mais tempo, pois
reduz a evaporacdo. Outro beneficio estd associado a mineralizacdo de nutrientes absorvidos
do solo da entrelinha, regido pouco acessada pelas raizes do cafeeiro, as quais concentram sob
o0 dossel da planta.

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar o beneficio proporcionado por este
sistema de producdo no crescimento e na produtividade do cafeeiro, assim como o risco a

lixiviagdo do N, em relagéo ao modo de aplicagdo do nutriente.
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2.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado em uma lavoura de café, variedade Mundo Novo 379-19
em primeiro ano de producdo, na Fazenda S&o Gabriel, municipio de Altinpolis/SP, com
4.081 plantas por hectare (3,5 m x 0,7 m). O experimento comecou em setembro de 2010 e
terminou em setembro de 2011. A area experimental encontra-se a 985 m de altitude, 20° 58'
07>’ de latitude sul e 47° 53' de longitude oeste. O solo é classificado como Latossolo
Vermelho (EMBRAPA, 2006), com 552 g kg™ de areia, 58 g kg™ de silte e 390 g kg™ de
argila. O clima da regido é classificado como tropical de altitude (tipo Cwa, segundo
Koppen), com temperatura média anual de 23°C, inverno seco e verdo chuvoso. Os resultados
da analise quimica do solo da area experimental estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da analise quimica do solo da area experimental, amostra retirada a 0,2 m de
profundidade.

pH MO Pres S-S0, K Ca Mg H+Al Al SB CTC Vv
CaCl, gdm3 ----mg dm3---- mmol, dm? %
51 22 5 12 15 23 7 34 0 32 66 48

O cafeeiro foi fertilizado com 300 kg ha™ de N na forma de nitrato de aménio
(NH4NO3). A aplicacdo do nutriente foi no solo sob a projecdo da copa do cafeeiro e/ou via
residuo de Brachiaria brizantha, adubada com 150 e 300 kg ha™ de N, parcelada em trés
vezes, aplicado manualmente na forma liquida com um regador . Da combinacdo desses
modos de adubacéo obtiveram-se as seguintes situaces: (i) 300 kg ha™ de N fornecido no
cafeeiro, sem residuo de braquiéria (300 café, sem braquiaria); (ii) 150 kg ha® de N no
cafeeiro, com aporte de residuo de braquiéria fertilizada com 150 kg ha™ de N (150 café +
150 braquiaria); (iii) cafeeiro sem N, com aporte de residuo de braquiaria fertilizada com 300
kg ha™ de N (0 café + 300 braquiaria). Os demais nutrientes foram aplicados de acordo com a
recomendacdo de Raij et al. (1997).

A Brachiaria brizantha cv. Marandu foi cultivada em trés linhas, no centro das
entrelinhas do cafeeiro, perfazendo uma area de 1 m?, a uma distancia de 1,25 m de cada lado
da linha dos cafeeiros. A forrageira foi mantida sob controle mecéanico e aplicacdo de
herbicida a uma distancia de 0,5 m da projecdo da copa das plantas, para evitar a competicdo
(Figura 1). Apds a ceifa da graminea o material vegetal foi pesado e colocado sob a copa do
cafeeiro e protegido por uma tela de nylon de 70 x 60 cm e malha com de 4 mm2, presa ao

solo com arame para evitar a perda de residuo. Para impedir a absorcdo do nitrato de aménio
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pelos cafeeiros adjacentes foram colocadas no solo placas de metal de 100 x 40 cm entre as
plantas.
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Figura 1 — Esquema de uma parcela do experimento em Altinopolis, SP.

A primeira fertilizagdo nitrogenada foi realizada em 07/09/2010, e a primeira ceifa da
braquiaria em 28/11/2010, logo em seguida aplicou-se o segundo parcelamento do N. O
terceiro e ultimo parcelamento foi realizado em 19/01/2011. O segundo, terceiro e quarto
cortes da braquiaria foram realizados em 25/03/211, 13/04/2011 e 27/05/2011,
respectivamente. Os quatro cortes da forrageira foram feitos antes do florescimento, quando
esta apresentava, em média, 85 e 100 cm de altura, nas doses de 150 e 300 kg ha™ de N nessa
ordem. Apos a ceifa determinou-se a massa fresca e dessa separou-se uma amostra de 100 g
para analise da composicao quimica.

Para avaliacdo do N foliar no cafeeiro foram coletadas amostras do terceiro e quarto
pares de folhas a partir do apice dos ramos produtivos a meia altura da planta, em cada uma
das ceifas. Depois de lavadas em &gua deionizada foram submetidas a secagem em estufa com
circulacdo de ar a 70°C por 72 horas. Esse procedimento também foi realizado com as
amostras de tecidos da forrageira.

Em cada ceifa da braquiaria e no final do experimento foram determinadas as taxas de
crescimento do cafeeiro em diametro (TCD, mm dia™), altura (TCA, cm dia™) e comprimento
de ramos produtivos (TCR, cm dia™). O crescimento foi avaliado com esta metodologia
porque os intervalos entre as amostragens eram pequenos em se tratando de planta perene.

A taxa de crescimento do diametro do caule (TCD, mm dia™) foi determinada por meio
das medidas realizadas a dois centimetros da base do caule, conforme a expressao:

TCD = ADC/At (1)
em que: ADC (mm) corresponde a variagdo do diametro obtido em cada intervalo de

amostragem; ¢ At (dias) refere-se aos intervalos entre as avaliagGes.
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A taxa de crescimento em altura (TCA, cm dia™) foi obtida pela medida feita entre o
nivel do solo e a inser¢do do ultimo par de folhas expandidas, conforme a expressao:

TCA = AA/At (2)
em que: AA (cm) corresponde a variagdo da altura obtida em cada intervalo de amostragem; e
At (dias) refere-se aos intervalos entre as avaliagdes.

A determinacdo da taxa de crescimento de ramos produtivos (TCR, cm dia™) foi
realizada em dois ramos marcados aleatoriamente com uma fita indicativa e calculada pela
expressao:

TCR = ACR/At (3)
em que: ACR (cm) corresponde a variagdo do comprimento dos ramos em cada intervalo de
amostragem; ¢ At (dias) refere-se aos intervalos entre as avaliacGes.

No final do experimento determinou-se a massa seca das folhas (MSF), dos gréos
descascados (MSG) e das cascas dos frutos (MSCF). As amostras foram encaminhadas para a
determinacgdo da concentracdo de N-total por espectrometria de massas segundo metodologia
de Barrie & Prosser (1996).

Para a retirada das raizes do cafeeiro foram feitas trincheiras (1,25 m por 0,7 me 0,8 m
de profundidade) no final do experimento, em que o solo recolhido foi passado em peneira
com 2 mm de malha para a separacdo das raizes. Posteriormente, ap6s a lavagem, foram secas
em estufa a 70 °C por 72 horas para a obtencdo da massa seca, que depois de moida
determinou-se a concentracdo de N-total por espectrometria de massas, conforme metodologia
indicada acima.

Nas folhas, ramos, caule, e raizes do cafeeiro foram realizados os céalculos de nitrogénio

acumulado no compartimento i (NA;, kg ha™):

NAI = [Ni X MSiJ/lOO (4)

em que: Ni corresponde ao concentracdo de N na parte considerada (%), e MS; refere-se a

massa seca (MS;, kg ha).

Também foi estimado o N-liberado (kg ha™) pela braquiaria fertilizada com 150 e 300
kg ha™ de N, ao longo do experimento. Para este célculo foi considerado que a mineralizacio
do N presente no residuo fertilizado com a mesma dose libera 50% do conteldo de N da
biomassa em 19 dias ap0s a ceifa, ou seja, aos 200 dias todo nitrogénio aplicado aos 80 e 120
dias haviam sido liberados e 50% eram provenientes do N aplicado aos 180 dias como

descrito no capitulo 3 (Tabela 3 e Figura 3A).
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As amostragens do solo foram realizadas no final do experimento, na projecdo da copa a
meia distancia do cafeeiro, nas profundidades de 0-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6; 0,6-0,8 m. As
amostras foram submetidas a analise de N-total por espectrometria de massas e de matéria
organica por metodologia adotada pela Embrapa (1997).

O potencial hidrico foi determinado no terceiro par de folhas de ramos produtivos a
meia altura na planta, com uma camara de Scholander, conforme descrito por Ferraz et al.
(2008). As determinacGes foram realizadas as 7:00 horas da manha nos meses de junho, julho,
agosto e setembro de 2011, com trés repeticdes. A determinacdo foi feita as 7:00 horas para
que a planta tivesse tempo de recuperar o estado hidrico durante a noite e, assim, a variacdo
do potencial da 4gua na planta poderia ser atribuida & maior ou menor quantidade de agua no
solo, em razdo da presenca ou auséncia do residuo.

No momento da determinacdo do potencial foliar foram coletadas amostras de solo na
projecdo da copa para a determinacdo da umidade do solo a 10 cm de profundidade. As
amostras indeformadas foram retiradas com anel e acondicionadas em capsulas de aluminio,
para evitar a perda de agua. O teor de agua foi determinado pela diferenca entre a massa
Umida e seca, com base na massa de solo seco. A eliminagdo da agua foi obtida pela secagem
em estufa a 105+3 °C, até massa constante. Os resultados sdo expressos em g g™

O experimento foi instalado com delineamento inteiramente casualizado, em que usou-
se trés modos de aplicacdo do N (300 kg ha™ de N no cafeeiro, sem aporte de residuo de
braquiaria; 150 kg ha™ de N no préprio cafeeiro, com aporte de residuo de braquiéria adubada
com 150 kg ha™ de N; e sem aplicacdo de N no cafeeiro, com aporte de residuo de braquiaria
fertilizada com 300 kg ha™ de N) e oito repeticdes.

Os dados medios de temperatura e precipitacdo estdo apresentados na figura 2, e a

distribuicdo da precipitacdo nos periodos de expansao e granagdo dos frutos na figura 3.
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Figura 2 - Médias de temperatura e precipitacdo no periodo de conducéo do experimento de setembro de 2010 a
setembro de 2011, em Altindpolis, SP.
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Figura 3 — Precipitacdo (mm dia™) durante a expanséo dos frutos (12/11/2010 a 19/12/2010) e durante a fase de
granacdo dos frutos (06/01/2011 a 01/06/20110).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e em seguida ao teste
Tukey a 5% de probabilidade. As analises foram realizadas com auxilio do programa
Statistical Analysis System versdo Windows 9.2 (SAS Inst.; 2008).

2.3 Resultados e Discussao

De maio a setembro de 2011, periodo de seca, foram realizadas as avalia¢cdes do teor de
agua no solo e na planta. A precipitacdo média foi muito baixa (9,4 mm por més) e mal
distribuida, sem chuva em maio e julho, 20 mm em junho, 16,5 mm em agosto e 10,5 mm em
setembro de 2011 (Figuras 2 e 3). Essa condi¢édo possibilitou detectar possiveis diferencas no
solo e na planta, em razdo da presenca ou auséncia do aporte de residuos vegetais, pois nao
tem influéncia da precipitacéo.

Os residuos da braquiaria mantiveram o solo com, aproximadamente, 50% a mais no
teor de agua entre junho e setembro de 2011, como evidenciam os dados da figura 4A. A
maior quantidade de agua no solo contribuiu para um estresse hidrico menor da planta, como
comprova o maior potencial foliar nos cafeeiros que receberam aporte de residuos da
forrageira, cuja variacdo ficou entre -2,1 a -2,7 MPa; comparado as plantas sem residuo, em
que o estresse hidrico foi superior, com potencial entre -3,3 a -4,0 MPa (Figura 4B). De
acordo com Favarin et al. (2001) e Villa Nova et al. (2002) o cafeeiro com, aproximadamente,
22 meses de idade consumiu diariamente (transpiracdo) 4,02 L planta® dia® na fase de
granacdo. O cafezal da presente pesquisa tem 4.080 plantas por hectare, o que implica em

uma demanda de 1,64 mm de agua por dia (Figuras 2 e 3).
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Em um estudo, sobre o consércio entre milho e B. brizantha com cultivo sucessivo de
feijio, Sorato et al. (2008) constataram que a producdo de aproximadamente 20 t ha™ de
biomassa da forrageira proporcionou elevada ciclagem de N, menor oscilacdo da temperatura
na superficie do solo e maior teor de 4gua disponivel para o feijoeiro.
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Figura 4 — Umidade gravimétrica nos primeiros 10 cm de solo sob a copa do cafeeiro e o potencial hidrico
foliar da planta, nos meses de junho, julho, agosto e setembro de 2011.

A deposicdo de residuos vegetais na superficie do solo desfavoreceu a perda de agua por
evaporacdo, 0 que resulta em solo Uumido por mais tempo. Essa condicdo aumentou o
crescimento em altura, didmetro do caule e comprimento de ramos no outono-inverno (Tabela
2), quando a temperatura média foi 18,5 °C e a minima igual a 13,4 °C (Figura 2). O aumento
do crescimento do cafeeiro, nessa época (maio a setembro/2011), ndo pode ser atribuido ao N,
pois a concentracdo foliar desse nutriente foi superior nas plantas sem aporte de residuo
(Tabela 3). Esta constatacdo corrobora, em parte, o que foi observado por Martorano et al.
(2009) e Stone & Moreira (1999) os quais cultivaram soja no Rio Grande do Sul e feijao em
Goiés, respectivamente, em sistema de plantio direto e preparo convencional. Esses autores
constataram que os residuos sobre o solo em plantio direto proporcionam maior retencdo de
agua e menores variacdes de seu teor no solo, o que evitou a ocorréncia de curtos periodos de
deficiéncia hidrica.

Os resultados obtidos para taxa de crescimento do cafeeiro em altura, diametro do caule
e comprimento de ramos produtivos, em razdo do modo de aplicacdo de N, estdo apresentados

na tabela 2.
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Tabela 2 - Taxa de crescimento do cafeeiro em altura (TCA, cm dia™), em crescimento dos ramos produtivos
(TCR, cm dia™) e em diametro do caule (TCD, cm dia™), ao longo do experimento.

EPOCAS

TRATAMENTOS* - - - -
set-nov/10 nov-jan/11  jan-mar/11 mar-mai/ll  mai-set/11

TCA (cm dia™)

150 café + 150 braquiaria 0,120 b 0,219b 0,274 b 0,213a 0,142 a

0 café + 300 braquiaria 0,070 ¢ 0,192 b 0,218 ¢ 0,170 b 0,122 a

300 café, sem braquiaria 0,247 a 0,320 a 0,298 a 0,176 b 0,068 b

CV (%) 15,97 18,96 1471 8,61 8,42
TCR (cm dia™)

150 café + 150 braquiaria 0,078 b 0,092 a 0,090 a 0,099 a 0,070 a

0 café + 300 braquidria 0,066 b 0,069 b 0,063 b 0,085b 0,055 b

300 café, sem braquiaria 0,130 a 0,102 a 0,091 a 0,065 ¢ 0,047 b

CV (%) 22,72 9,86 7,54 8,25 13,52

TCD (mm dia™)

150 café + 150 braquiaria 0,034 b 0,038 b 0,052 a 0,051a 0,072 a

0 café + 300 braquidria 0,024 ¢ 0,029 ¢ 0,040 b 0,047 ab 0,058 b

300 café, sem braquiaria 0,056 a 0,053 a 0,050 a 0,043 b 0,040 c

CV (%) 11,98 18,67 15,61 17,32 13,74

* 150 kg ha™ de N no cafeeiro e 150 kg ha™ na braquiéria, cafeeiro sem N e com 300 kg ha* de N via braquiaria, cafeeiro
com 300 kg ha* de N, sem braquiaria; ** médias sequidas de mesma letra na coluna nio diferem pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade

As plantas fertilizadas com 300 kg ha™ de N, na auséncia de residuo da braquiaria,
apresentaram crescimento superior de setembro a marco de 2011 (Tabela 2). Esse fato
atribuiu-se a maior disponibilidade de N em razdo da dose e, provavelmente, a menor
competicdo microbiana pelo nutriente, pois ndo havia residuo. De mar¢o a setembro do
mesmo ano, o crescimento foi superior com a divisdo da dose do N entre o cafeeiro (150 kg
ha™) e a forrageira cultivada na entrelinha (150 kg ha).

De maio a setembro de 2011 o cafeeiro conduzido sem residuos da forrageira cresceu
menos em altura, diametro do caule e comprimento de ramos, o que, provavelmente, se deve a
maior perda da dgua por evaporacdo (Tabela 2).

O estado nutricional em relacdo ao N, no periodo seco de maio a setembro, foi afetado
nas plantas que receberam aporte de residuo da forrageira (Tabela 3). Essa observacdo é
atribuida, em parte, ao crescimento superior do cafeeiro que recebeu a biomassa vegetal, o
que provocou efeito de dilui¢do; e por alguma imobilizagdo microbiana ocorrida durante o
inicio da degradacdo do residuo (média da C/N 20), proveniente do ultimo corte feito em
marc¢o de 2011.
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Tabela 3 - Concentragdo foliar de nitrogénio no cafeeiro fertilizado com 150 ou 300 kg ha™ de N via fertilizante
mineral ou residuo de braquiaria, ao longo do experimento.
N-total (g kg™)

TRATAMENTOS* - -
nov/10 jan/11 mar/11 mai/11 set/11
150 café + 150 braquiaria 31,85a 30,88 a 30,23 a 27,41 a 24,47 b
0 café + 300 braquiéaria 31,63a 27,74 b 25,30 b 25,67 b 23,28 ¢
300 café, sem braquiaria 32,34 a 30,48 a 29,23 a 27,56 a 25,95 a
cv 4,57 3,77 5,24 3,65 3,78

* 150 kg ha™’ de N no cafeeiro e 150 kg ha™ na braquiaria, cafeeiro sem N e com 300 kg ha™ de N via braquiéria, cafeeiro
com 300 kg ha™ de N sem braquiaria; ** médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade

A decomposicdo dos residuos vegetais, normalmente provoca a imobilizacdo do
nitrogénio, produzindo no solo compostos organicos mais recalcitrantes e de mineralizacéo
mais lenta, tornando o nitrogénio inicialmente indisponivel para as plantas (SCHUNKE,
1998). Essa imobilizacao inicial independe da relacdo C/N do material, embora a duracéo
desse processo seja mais duradoura na presenca de C/N mais elevadas.

Do exposto, pode-se afirmar que a presenca de residuos da forrageira cultivada na
entrelinha do cafeeiro, beneficiou o crescimento da planta na época seca, ainda que a
concentracdo de N foliar tenha diminuido e a temperatura média ndo fosse a mais adequada.
A temperatura basal do cafeeiro é proxima de 12,5°C (RENA; MAESTRI, 1986), acima da
qual ha vegetacdo, ainda que a taxa baixa. Na presente pesquisa a temperatura minima foi
igual a 15,4 °C o que possibilitou detectar o crescimento, que foi maior nas plantas com
aporte de biomassa da braquiéria, pois a presenca, ainda que de pouca agua no solo, favoreceu
a expansao celular.

Os resultados da avaliacdo para modo de aplicacdo de N, feita no final do experimento,
em relacdo a concentracdo de nitrogénio e massa seca de grdos e cascas dos frutos, e a
produtividade de café beneficiado por hectare estdo apresentados na tabela 4.

O conteudo de nitrogénio nos gréaos e cascas dos frutos das plantas fertilizadas com 300
kg ha™ de N sem residuo de braquiaria foi superior aos valores obtidos nas plantas fertilizadas
com a mesma dose de N, via residuo da forrageira (Tabela 4). Isto porque no cafeeiro
fertilizado (300 kg ha™ de N, sem residuo) o nutriente estava prontamente disponivel para ser
absorvido, ao contrario daquele que viria da biomassa de residuo fertilizada com a mesma
dose, mas cuja disponibilidade dependia da mineralizacdo. Outra explicacdo é que no cafeeiro
em que ndo se adicionou residuo, a producdo de massa seca dos gréos foi inferior, 0 que
proporcionou maior concentracdo de N nos grdos, por efeito de concentracdo (Tabela 4). O
fornecimento de todo nitrogénio via braquiaria ndo prejudicou a massa seca e a concentracdo

de N dos gréos, porque a mineralizacdo do N presente no residuo fertilizado com a mesma
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dose libera 50% do contetdo de N da biomassa em 19 dias apds a ceifa, como descrito no
capitulo 3 (Tabela 3 e Figura 3A). A liberagdo de 50% até 200 dias (abril/2011) apos o inicio
da adubacdo em setembro de 2010, corresponde, aproximadamente, a 113,2 kg ha™ de N. A
quantidade de N proveniente da biomassa da forrageira, quando a mesma foi fertilizada com
150 kg ha™ de N foi equivalente a 86,7 kg ha™ (Tabela 5).

Tabela 4 — Contetdo de nitrogénio (CN-total, g kg™*), massa seca (MS, kg ha™) nos gréos, cascas dos grdos e
produtividade de café beneficiado por hectare (CB, kg ha™), em razdo do modo de fertilizaco, no
final do experimento.

CN-total (g kg™) MS (kg ha™) CB
TRATAMENTOS* = = 1

Gréos Cascas Gréos Cascas kg ha
150 café + 150 braquiaria 22,22 b 13,84 a 14799 a 1673,5¢ 1680 a
0 café + 300 braquiaria 22,25b 11,74 b 1348,4b 1696,8 b 1584 b
300 café, sem braquiaria 24,30 a 15,20 a 932,2¢ 1886,4 a 1062 ¢
CV (%) 8,66 10,04 10,38 8,03 10,03

* 150 kg ha™l de N no cafeeiro e 150 kg ha™ na braquiaria, cafeeiro sem N e com 300 kg ha™ de N via braquiéria, cafeeiro
com 300 kg ha™ de N, sem braquiaria; ** médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade

As forrageiras sdo consideradas uma alternativa viavel para a ciclagem de nitrogénio e
protecdo do solo, por produzirem grande quantidade de massa seca, especialmente a B.
brizantha que produz cerca 17 t ha™ por ano de massa seca, que pode corresponder a uma
ciclagem de, aproximadamente, 289 kg ha™ ano™ de N (VITTI; HEIRINCHS, 2007).

Tabela 5 - Contelido de nitrogénio na biomassa (CNB-total, g kg™), producéo de massa seca (MS, kg ha™) e
estimativa de nitrogénio liberado (N-liberado, kg ha™) pela braquiaria fertilizada com 150 e 300 kg
ha™ de N, ao longo do experimento.

BIOMASSA DIAS — BRAQUIARIA ~
150 kgha™ de N 300 kg ha™ de N
80 18,1 22,0
CNB-total (g kg™) 120 26,6 27,8
180 21,5 25,3
80 1354,5 1548,5
MS (kg ha™) 120 1120,2 1512,9
180 3009,4 2923,9
N-liberado (kg ha™) 200 86,7 113,2

A produtividade de grdos ndo variou quando o N foi aplicado totalmente ou em parte na
braquiaria, as quais foram superiores aquela obtida quando o nutriente foi fornecido
exclusivamente ao cafeeiro (Tabela 4). Essa observacdo explica-se pelo comprometimento da
expansdo (12/11 a 19/12/2010), pois em 50% dos dias desse periodo ndo houve precipitacao;

0 que também aconteceu na granacdo (06/01 a 03/06/2011) (Figura 3). Acrescente-se a
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justificativa, o fato de que a menor produtividade foi registrada na auséncia de residuo vegetal
sob o cafeeiro, 0 que provavelmente intensificou o prejuizo pela ma distribuicdo da
precipitacdo pluvial. A duracdo das fases da frutificacdo na presente pesquisa foram
semelhantes aquela observada por Rena et al. (2001), para cafeeiro a 950 m de altitude
(chumbinho 61 dias; expansdo réapida 37 dias; crescimento suspenso 16 dias; granacdo 148
dias e maturacdo 5 dias).

A limitagdo hidrica afeta sensivelmente o rendimento do cafeeiro, e se coincidir com a
granacdo pode elevar em até 45% o indice de grdos chochos e reduzir crescimento dos ramos
plagiotrépicos, com prejuizo da produtividade (CAMARGO et al., 1984, FERNANDES et al.,
1998).

A adicdo de residuos da forrageira proporcionou pequenos incrementos de matéria
organica no solo (MOS), que passou de 22 mg dm™ (Tabela 1) para 26 e 27 mg dm™ quando a
braquiaria foi fertilizada com 150 e 300 kg ha™ de N, respectivamente (Tabela 6). Ressalte-se
que o0 incremento, apesar de pequeno e igual a 4 e 5 mg dm® de MOS, se deu em 0,2 m de
profundidade do solo. Esse resultado pode ser explicado pela grande quantidade de residuos

depositada sob o cafeeiro, equivalente a 6,6 e 7,3 t ha™, nessa ordem.

Tabela 6 — Teor de nitrogénio total nas profundidades de 0-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6 e 0,6-0,8 m (N-solo, g kg™*) e de
matéria organica dos primeiros 0,2 m de solo (MOS, g dm™) na projecdo da copa do cafeeiro,
fertilizado com 150 e 300 kg ha™ de N, no final do experimento.

N-solo (g kg™) MOS
TRATAMENTOS*
0-0,2m 0,2-0,4m 0,4-0,6 m 0,6-0,8 m (g dm?3)
150 café + 150 braquiéria 1,03 b 0,83b 0,67 b 0,55b 27 a
0 café + 300 braquiéria 0,82¢ 0,70b 0,61b 0,48 b 26 a
300 café, sem braquiaria 1,73 a 1,20 a 1,03 a 1,17 a 21b
CcVv 8,96 7,74 9,36 12,27 7,38

* 150 kg ha™ de N no cafeeiro e 150 kg ha™ na braquiaria, cafeeiro sem N e com 300 kg ha™ de N via braquiaria, cafeeiro
com 300 kg ha™ de N sem braquiaria; ** médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si, ao nivel de 5%
de probabilidade

A adicdo de biomassa ao solo contribuiu para a conservacao da agua, especialmente no
periodo seco, de maio a setembro de 2011, assim como aumentou o teor de matéria organica
(Tabela 6). Essas condicBes favoreceram o crescimento das raizes do cafeeiro, inclusive na
superficie do solo (Figura 5). O aporte de residuos pode aumentar ndo s6 a ciclagem de
nutrientes, mas também o teor de matéria organica (ROSOLEM et al., 2006), como também

aconteceu na presente pesquisa.
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Figura 5 — Presenca de raizes na superficie do solo sob a copa do cafeeiro: A — planta fertilizada com 300 kg ha™*

de N, sem residuo de braquiaria; B — planta fertilizada com a mesma dose de N via residuo da
forrageira; e C — planta fertilizada com 150 kg ha™ de N e a mesma dose fornecida a forrageira.

Os maiores teores de N-total no solo foram determinados quando se aplicou 300 kg ha™
de N, sem adicdo de biomassa, independentemente da profundidade. Esse fato se deve a maior
dose de N soluvel, aplicada exclusivamente no cafeeiro. Nesse tratamento verificou-se,
também, maior quantidade do nutriente em profundidade, abaixo de 0,6 m, uma indicagdo do
maior risco potencial de perda de N (Tabela 6). A decomposicdo de residuos vegetais
modifica a ciclagem dos nutrientes, em que o N é o mais afetado pelos processos de
imobilizacdo, mineralizacao, lixiviacdo, volatilizacdo e desnitrificacdo (LARA CABEZAS et
al., 2004). Quando o N da solucéo do solo ndo é absorvido pelas plantas ou imobilizado pela
microbiota do solo, 0 mesmo pode ser lixiviado, em razdo da fraca interacdo com os coloides
do solo.

No solo do cafeeiro fertilizado com 300 kg ha™ de N via residuo os menores teores de N
nos primeiros 0,2 m (Tabela 6) resultam da rapida decomposicdo dos residuos de braquiaria,
do seu consumo pelo café e imobilizacdo de parte do N pela microbiota e, portanto, ndo
disponiveis. No solo 95 a 98% do N-total estdo na forma organica, destes 20 a 40% como
aminodcidos e proteinas, 5 a 10% aminoacgucares, 1% purinas e pirimidinas e 50% na forma
de compostos nitrogenados nao identificados. Boa parte do N mineralizado do residuo
facilmente decomponivel estdo ligados a compostos organicos como acucares, celulose,
aminodacidos, proteinas, acidos nucléicos e nucleotidios, que apds a despolimerizacdo e
desaminacao ficam imobilizados na biomassa microbiana ou complexados (KILLHAM, 1994;
MARTIN; HAIDER, 1980).



33

2.4 Conclusoes

A biomassa da braquidria sob a copa do cafeeiro reduz em 49% a perda de &gua nos
meses secos, com aumento do crescimento da planta entre margo e setembro de 2011.

A granacdo dos frutos e a produtividade do cafeeiro sdo superiores quando aplica-se
50% da dose do N na planta e os outros 50% na braquiaria, cujo residuo é depositado, a cada

corte, sob a copa da planta, para decomposicao.
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3 BALANCO DO NITROGENIO NO CONSORCIO ENTRE CAFEEIRO E Brachiaria
brizantha

Resumo

No consdrcio entre cafeeiro e braquiaria a adubacdo tem sido feita a lango, sem que haja
conhecimento sobre o aproveitamento do nitrogénio (N) proveniente do fertilizante pelas
plantas, bem como sobre a recuperacdo do nutriente do residuo da forrageira pelo cafeeiro.
Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de elaborar o balanco do N nesse sistema de
producdo, avaliar a recuperacdo do nutriente pelas plantas e a contribuicdo da biomassa da
forrageira como fonte de N para o cafeeiro. O café foi cultivado com 300 kg ha™ de N e a
braquiaria com 150 e 300 kg ha™ de N, a qual apds cada ceifa foi depositada sob o cafeeiro,
nos quais aplicou-se NH,NOs enriquecido com 5,07 atomos de "°N. As amostras vegetais e de
solo foram submetidas & determinacéo da concentracdo de N-total e abundancia de **N (% de
4tomos de '°N) por espectrometria de massa. A forrageira recuperou mais N (84,28% do
aplicado ou 126,42 kg ha™) do que o cafeeiro (38,63% ou 57,94 kg ha™ de N), com a
aplicacdo da mesma dose de N em ambas as plantas. O cafeeiro recuperou 38,63% do N do
fertilizante, quando todo o N foi fornecido & planta; recuperou 14,31% do N (21,46 kg ha™) na
aplicacdo feita somente na forrageira, cujo residuo foi depositado sob a copa da planta; e
recuperou 53,3% do N (39,98 kg ha™) do adubo e outros 15,28% (11,46 kg ha™) proveniente
da decomposicdo da biomassa, na aplicacdo da mesma dose de N na cultura e na forrageira. A
taxa de crescimento do cafeeiro (altura e ramos produtivos) no periodo seco, de marco a
setembro de 2011, foi superior quando a planta e a forrageira receberam a mesma dose de N.
A competicdo liquida por N entre a braquiaria e o café foi pequena e variou de 1,22% (0,91
kg ha™) a 0,24% (0,34 kg ha™ de N), sem prejuizo ao crescimento e & produtividade do
cafeeiro. A perda de N por lixiviacdo foi maior quando forneceu todo o N somente no cafeeiro
(6,05% do N aplicado ou 9,07 kg ha™), em relagdo & adubacdo feita apenas na braquiéria
(1,02% ou 1,53 kg ha™ de N); e, na aplicacdo de doses iguais no café e na braquiaria, a
lixiviacdo variou de 3,4% do N aplicado (2,55 kg ha™) sob a copa da planta a 1,15% (0,86 kg

ha™) na area da forrageira, cultivada na entre linha da cultura.

Palavras chave: Coffea arabica, nitrogénio, isétopo estavel N, recuperacéo do nitrogénio
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Nitrogen balance between the consortium and coffee Brachiaria brizantha
Abstract

In intercropping coffee and pasture fertilization has been made to haul, without
knowledge about the use of nitrogen (N) derived from fertilizer plants, as well as the recovery
of the residue of the nutrient forage for coffee. This research was conducted with the objective
of preparing the N balance in this production system, evaluate the recovery of nutrients by
plants and the contribution of the forage biomass as a source of N for coffee. The coffee was
grown with 300 kg ha-1 N and pasture with 150 and 300 kg N ha-1, which after each harvest
was deposited under the coffee, in which we applied NH4NO3 supplemented with 5.07 15N
atoms . The plants and soil samples were subjected to determination of the concentration of
total-N and 15N abundance (atom% 15N) by mass spectrometry. The forage recovered more
N (84.28% of the applied or 126.42 kg ha-1) than coffee (38.63% or 57.94 kg N ha-1), with
the application of the same dose of N in both plants. The coffee recovered 38.63% of fertilizer
N when all N was supplied to the plant; recovered 14.31% of the N (21.46 kg ha-1) on the
application made only in forage residue which was deposited under Cup plant, and recovered
53.3% of N (39.98 kg ha-1) fertilizer and other 15.28% (11.46 kg ha-1) from the
decomposition of biomass in the application of the same dose of N in culture and forage. The
growth rate of coffee (height and productive branches) in the dry season, from March to
September 2011, when the plant was superior forage and received the same dose of N. The
competition between the net by N Brachiaria and the coffee was small and ranged between
0.91 kg ha-1 and 0.34 kg N ha-1 (1.22 to 0.24%), subject to growth and productivity coffee.
The N loss due to leaching was higher when provided only in the whole coffee N (6.05% of N
applied or 9.07 kg ha-1) as compared to fertilizer only made in brachiaria (1.02% or 1, 53 kg
N ha-1) and, in applying equal doses in coffee and brachiaria leaching ranged from 3.4% of
applied N (2.55 kg ha-1) under the canopy of the plant to 1, 15% (0.86 kg ha-1) in the area of

forage grown in between the crop rows.

Key words: Coffea arabica, nitrogen, stable isotope °N, recovery nitrogen

3.1 Introducéo

O consércio do cafeeiro com braquiaria € uma tendéncia na cafeicultura. Alguns
produtores adubam somente o cafeeiro, enquanto outros optam pela adubacdo do sistema, por

meio da aplicacdo a lanco no cafeeiro e na forrageira. Este sistema de producéo é utilizado,
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sem que haja conhecimento sobre o aproveitamento do nitrogénio pelo cafeeiro e pela
braquiaria.

O nitrogénio é absorvido e exportado em grande quantidade pelas plantas. Esse nutriente
participa da composicdo dos &cidos nucléicos, aminoacidos, proteinas e muitos outros
constituintes celulares (SOUZA; FERNANDES, 2006). A rubisco € uma proteina necessaria a
assimilacdo do carbono, uma evidéncia da importancia do N para o crescimento e a
produtividade dos vegetais. Para tanto, tem-se procurado diminuir as perdas do nutriente no
solo, bem como aumentar a eficiéncia de aproveitamento pela planta.

No solo o N estd disponivel em diversas formas, entre elas aménio, nitrato,
aminoécidos, peptideos e formas complexas insollveis. As espécies vegetais diferem quanto a
preferéncia pela natureza do N, como nitrato (NOs) ou aménio (NHs") (WILLIAMS;
MILLER, 2001). Esse nutriente é submetido a um grande numero de transformacdes
bioguimicas no solo e leva-lo a perda do sistema solo-planta, por varios processos: (i) perda
ndo bioldgica da aménia, (i) decomposic¢do quimica do nitrito, (iii) desnitrificacdo microbiana
e (iv) lixiviagdo (FRANCO et al., 2008). Quando aplicado ao solo, por meio do residuo
vegetal, o nitrogénio pode ser absorvido pela planta apds sua mineralizacdo, ou ser perdido
por um dos processos citados anteriormente, e ainda, ser imobilizado, como constituinte dos
microrganismos do solo (AMBROSANO; TRIVELIN; MURAOKA, 1997).

Em sistema de producdo com aporte de material vegetal fresco, como acontece no
consorcio entre cafeeiro e braquiaria, a disponibilidade de C-oxidavel como fonte de energia,
pode ser uma opcao de fornecimento de N por meio da ciclagem (NOVAIS; MELLO, 2007).

A aquisicao dos nutrientes pelas plantas depende, entre outros, da eficiéncia com que se
da o contato do ion com as raizes, do volume de solo explorado pelas mesmas, da arquitetura
do sistema radicular, da natureza do N fornecido a planta e do modo de aplicacdo (AMARAL
et al.,, 2011). A absorcdo ocorre, principalmente, nos primeiros 10 cm a partir do apice
radicular (KRAMER; BOYER, 1995). Assim, o crescimento e a renovacdo da area
absorvedora aumentam a absorcdo de agua e, principalmente, os nutrientes que seguem o
fluxo transpiratorio, como o N, o que pode ser aumentado com a ceifa da parte aérea da
forrageira.

O crescimento das raizes e da parte aérea da forrageira é continuo, com uma grande
producéo de biomassa, da ordem de 15 t ha™ ano™, constatado na presente pesquisa. Ressalta-
se que cerca de 65% do sistema radicular dessa planta concentram-se nos primeiros 10 cm de
solo, uma condicdo favoravel a absorcdo dos nutrientes, desde que ndo haja limitacdo hidrica

(BROCH, 2000). As gramineas possuem raizes finas altamente capacitadas na absor¢do de
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agua e nutrientes, gracas a elevada plasticidade morfoldgica (FRANSEN; KROON;
BERNSDE, 1998).

A cada corte da braquiéria segue a morte de uma grande quantidade de raizes, que ap0s
a sua degradacdo deixam-se novos poros, 0s quais facilitam a oxigenacdo e a infiltracdo de
agua no solo (FAVARIN et al., 2010). Em uma pesquisa feita em citros durante 6,5 anos,
ficou provado que a presenca de braquiéria nas entrelinhas da cultura aumentou a quantidade
de poros superficiais e de macroagregados maiores do que 10 cm de diametro (R1ZZO, 2000).
Esta melhoria favorece o uso eficiente dos nutrientes, uma vez que a energia de retencdo pelas
particulas de solo é menor (NOVAIS; SMYTH, 1999).

O aproveitamento do nitrogénio pelo cafeeiro esta diretamente relacionado com a dose,
parcelamento e, ainda, com a época da aplicacdo. Estudos demonstram que raramente uma
cultura aproveita mais do que 60% do nitrogénio aplicado como fertilizante, e o restante pode
permanecer no solo ou perde-se por diversos meios (FENILLI et al., 2008).

A avaliacdo da recuperacdo e das perdas do nitrogénio aplicado no solo é dificil
identificar a sua origem, em relacdo ao aplicado e aquele ja existente no solo. O uso do
fertilizante nitrogenado enriquecido com N, is6topo estavel do nitrogénio, possibilita
conhecer a dindmica do nitrogénio no sistema solo-planta (AMBROSANO; TRIVELIN;
MURAOKA, 1997), quantificar o N da planta proveniente do solo e do fertilizante e, também,
estimar as possiveis perdas do sistema solo-planta. Portanto, o uso de >N é uma ferramenta
atil para determinar o aproveitamento do N pela planta, proveniente do fertilizante.

A principal vantagem do isotopo estavel como tracador se deve ao fato de ndo haver
limitacdo de tempo, para a duracdo do experimento e das analises do material vegetal
(AMBROSANO; TRIVELIN; MURAOKA, 1997). No entanto, o uso da marcagao isotopica
em culturas perenes de grande porte, como o cafeeiro, € um processo dificil no que se diz
respeito a obtencdo da taxa de acimulo de massa seca total da planta, assim como pelo custo
da pesquisa, devido a necessidade de grande quantidade de fertilizante altamente enriquecido
(FENILLI et al., 2008).

O aporte de residuos vegetais na superficie do solo € um procedimento recomendado a
ciclagem de nutrientes, um processo desejavel tanto para a fertilidade do solo, quanto a
nutricdo da planta. No entanto, ndo ha informacdes sobre o consorcio do cafeeiro com a
braquiaria, em relacdo ao suprimento de N a planta pela graminea, assim como sobre o
balanco do N nesse sistema de producao.

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de elaborar o balanco de N no consércio

entre cafeeiro e braquiaria, a recuperacdo do nutriente pelas culturas nesse sistema de
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producdo e a contribuicdo da decomposicdo da biomassa, previamente fertilizada com N,

como fonte desse nutriente ao cafeeiro.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado em uma lavoura de café, variedade Mundo Novo 379-19
em primeiro ano de producdo, na Fazenda S&o Gabriel, municipio de Altindpolis/SP, com
4.081 plantas por hectare (3,5 m x 0,7 m). O experimento comegou em setembro de 2010 e
terminou em setembro de 2011. A area experimental encontra-se a 985 m de altitude, 20° 58'
07> de latitude sul e 47° 53' de longitude oeste. O solo é classificado como Latossolo
Vermelho (EMBRAPA, 2006), com 552 g kg™ de areia, 58 g kg™ de silte e 390 g kg™ de
argila. O clima da regido é classificado como tropical de altitude (tipo Cwa, segundo
Kdppen), com temperatura média anual de 23°C, inverno seco e verdo chuvoso. Os resultados

da anélise quimica do solo da area experimental estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Resultados da andlise quimica do solo da area experimental.
pH MO P-res S-SO, K Ca Mg H+Al Al SB CTC V
CaCl, g¢.dm3 - mg.dm’ mmol..dm™ %

51 22 5 12 15 23 7 34 0 32 66 48

O cafeeiro foi fertilizado com 300 kg ha™ de N na forma de NH4;NOs. A aplicagéo do
nutriente foi feita na planta e/ou via residuo de Brachiaria brizantha, adubada com 150 e 300
kg ha™ de N, parcelado em trés vezes. Da combinacio desses modos de adubacéo obtiveram-
se as seguintes situacdes: (i) 300 kg ha® de N fornecido no cafeeiro, sem residuo de
braquiaria; (ii) 150 kg ha™ de N no cafeeiro, com aporte de residuo de braquiéria fertilizada
com 150 kg ha® de N; (iii) cafeeiro sem N, com aporte de residuo de braquiaria fertilizada
com 300 kg ha™ de N. Os demais nutrientes foram aplicados de acordo com a recomendacéo
de Raij et al. (1997).

Para a adubagdo nitrogenada usou-se nitrato de amédnio (**NH,NOs), com a fonte
amoniacal enriquecida com 5,07% de atomos de **N, aplicado manualmente na forma liquida
com um regador. Para diminuir o risco de absorcdo do >NH4NOj3 pelos cafeeiros adjacentes
duas placas de metal de 100 x 40 cm foram introduzidas no solo, a meia distancia entre

plantas (Figura 1).
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Figura 1 — Esquema de uma parcela do experimento em Altindpolis, SP.

A Brachiaria brizantha cv. Marandu foi cultivada em trés linhas, no centro das
entrelinhas do cafeeiro, perfazendo uma area de 1 m?, a uma distancia de 1,25 m de cada lado
da linha de plantas. A forrageira foi mantida sob controle mecénico a uma distancia de 0,5 m
da projecdo da copa das plantas, para evitar a competicdo (Figura 1). Apds a ceifa da
graminea o material vegetal foi pesado e colocado sob a copa do cafeeiro, protegido por uma
tela de nylon de 70 cm x 60 cm e malha de 4 mm? presa ao solo com arame, para evitar as
perdas.

A primeira fertilizacdo nitrogenada foi realizada em 07/09/2010, e a primeira ceifa da
braquiaria em 28/11/2010, logo em seguida aplicou-se o segundo parcelamento do N. O
terceiro e ultimo parcelamento foi realizado em 19/01/2011. O segundo, terceiro e quarto
cortes da braquiaria foram realizados em 25/03/211, 13/04/2011 e 27/05/2011,
respectivamente. Os quatro cortes da forrageira foram feitos antes do florescimento, quando
apresentava, em média, 85 e 100 cm de altura, nas doses de 150 e 300 kg ha™ de N nessa
ordem. Apds a ceifa determinou-se a massa fresca e separou uma amostra de 100 g de
biomassa para analise da composicdo quimica.

Em cada ceifa da braquiaria e no final do experimento foram determinadas as taxas de
crescimento do cafeeiro em altura (TCA, cm dia™) e comprimento de ramos (TCR, cm dia™).
O crescimento foi assim avaliado porque o intervalo entre as amostragens era pequeno, em se
tratando de planta perene.

A taxa de crescimento em altura (TCA, cm dia™) foi obtida pela medida feita entre o
nivel do solo e a insercao do ultimo par de folhas expandidas, conforme a expressao:

TCA = AA/At 1)
em que: AA (mm) corresponde a variagdo da altura obtida em cada intervalo de amostragem;

e At (dias) refere-se aos intervalos entre as avaliagoes.
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A determinacdo da taxa de crescimento de ramos plagiotrépicos (TCR, cm dia™) foi
realizada em dois ramos marcados com uma fita indicativa e calculada pela expressao:

TCR = ACR/At )

em que: ACR (mm) corresponde a variagdo do comprimento dos ramos em cada intervalo de

amostragem; ¢ At (dias) refere-se aos intervalos entre as avaliacGes.

Para avaliagdo do N foliar no cafeeiro coletaram-se, no final do experimento, amostras
do terceiro e quarto pares de folhas a partir do apice dos ramos produtivos, a meia altura da
planta. Depois de lavadas em &gua deionizada foram submetidas a secagem em estufa com
circulagdo de ar a 70°C por 72 horas. Esse procedimento também foi realizado com as
amostras de tecido da forrageira.

No final do experimento determinou-se a massa seca das folhas (MSF), dos ramos
laterais (MSR), caule (MSC), raizes (MSRz), dos grdos (MSG) e cascas dos frutos (MSCF) e
total (MST), das plantas do cafeeiro enriquecida isotopicamente, cujas amostras passaram
pelos mesmos procedimentos descritos acima. As amostras foram encaminhadas para
determinacdo da concentracdo de N-total e abundancia de N (% de &tomos de *>N) por
espectrometria de massa, segundo metodologia de Barrie & Prosser (1996).

Para a retirada das raizes do cafeeiro e da braquiaria foram feitas trincheiras, em que o
solo recolhido foi passado em peneira com malha de 2,0 mm para a separacao das raizes, as
quais apds a lavagem determinou-se a massa fresca e seca. As raizes da braquiaria foram
retiradas logo apos a ultima ceifa, enquanto dos cafeeiros no final do experimento. As
amostras depois da lavagem foram secas em estufa a 70 °C por 72 horas e, no final,
determinou-se a massa. Depois, 0 material seco foi moido e usado para a determinacdo da
concentracdo de N-total e abundancia de N (% de 4tomos de *°N) por espectrometria de
massa, conforme a metodologia indicada acima.

Para a determinacdo do aproveitamento do N proveniente do fertilizante marcado o0s
calculos foram realizados conforme metodologia descrita por Trivelin et al. (2002), tanto para

o cafeeiro quanto para a braquiéaria:

a) N acumulado no compartimento i (NA;, kg ha™)

NAi= | Ni_x Msi
[ 100 J G)

em que: Ni corresponde ao conteudo de N na parte considerada (%), e MS; refere-se a massa

seca da parte considerada seja vegetal ou solo (MS;, kg ha™);
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b) Percentagem do N nas plantas proveniente do fertilizante marcado (NPPF, %)

(B_C) (4)

em que: A corresponde a abundéncia de *°N (% de 4tomos) no cafeeiro ou braquiéria ou solo

NPPF = [(A—C) Jx 100

nas diferentes partes; B refere-se a abundancia *°N (5,07% de 4tomos) do ‘°N-fertilizante
aplicado ou da biomassa da forrageira adicionada ao cafeeiro; C a abundancia natural de *°N
(0,368% de 4tomos).

¢) Quantidade de nitrogénio na planta proveniente do fertilizante (QNPPF, kg ha™)

QNPPF = [NPPF X NAJ (5)
100

em que: NA corresponde ao aciimulo de N no cafeeiro ou braquiaria (kg ha™)

d) Recuperacéo pela planta do nitrogénio do fertilizante (R, %)

R = QNPPF | x 100 (6)
NAF

em que: NAF corresponde a dose de N marcado aplicado no cafeeiro e na braquiaria (75 e 150
kg ha™ de N).

A competicdo pelo N do fertilizante entre o cafeeiro e a braquiaria também foi avaliada
nos tratamentos com adi¢do de biomassa, em uma area distante da area experimental. Em uma
parcela de braquiéria cultivada com N ndo marcado e o cafeeiro adjacente fertilizado com N,
podia se determinar a competicdo por parte da forrageira. Em outra parcela de braquiaria
cultivada com N marcado e o cafeeiro adjacente fertilizado com N ndo marcado, determinava-
se a competicdo da parte do café, pois 0 enriquecimento isotdpico dessa planta provinha da
fertilizacdo feita na forrageira. A competicdo liquida foi obtida pela diferenca entre a
quantidade encontrada na braquiaria subtraida daquela obtida no cafeeiro (quantidade que a
forrageira absorveu da planta menos a quantidade que o cafeeiro absorveu da braquiaria). Os
dados foram apresentados em kg por hectare e em percentagem.

Os célculos de nitrogénio que permaneceu no solo sob o cafeeiro e a braquiéria,
proveniente do fertilizante marcado, também foram realizados de acordo com o0s
procedimentos descritos acima, para determinacdo do N proveniente do fertilizante marcado
nas plantas. No entanto, ao invés de considerar o contetido de N e a abundancia de **N nas
diferentes partes das plantas considerou-se o teor de N e a abundancia de N nas diferentes

profundidades do solo.
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No célculo final da quantidade de nitrogénio proveniente do fertilizante (QNPPF) e de
sua recuperacdo (R) pelo cafeeiro ou pela braquiaria levou-se em consideracdo o fato de que
somente o amoénio foi isotopicamente marcado, portanto foram consideradas as doses de 75 e
150 kg ha™ de *>NH,. E para a quantidade de N na braquiaria proveniente do fertilizante e da
recuperacdo pela forrageira do >N considerou-se a extragdo e exportacdo de N em cada ceifa,
portanto, foi feito o somatério das QNPPF a medida que os cortes foram realizados. Para o
calculo final da quantidade de N presente no cafeeiro, proveniente da decomposi¢do da
biomassa da braquiadria e da sua recuperacdo ou porcentagem (%) do N do fertilizante
marcado, calculou-se a média ponderada da abundancia isotopica da forrageira, ja que foi
adicionado residuo sobre residuo.

As amostragens do solo foram realizadas na projecdo da copa a meia distancia do
cafeeiro no final do experimento; e da area da braquiaria a amostragem foi feita no centro da
parcela, logo apos a ultima ceifa, ambas nas seguintes profundidades de 0-0,2; 0,2-0,4; 0,4-
0,6; 0,6-0,8 m. As amostras foram submetidas a analise de N-total e abundancia de >N (%
4tomos de °N) por espectrometria de massa. Para as amostras de solo foram utilizados os
mesmos calculos descritos para as amostras vegetais. Assumiu-se que o N presente na
profundidade entre 0,6 a 0,8 m era passivel de perda por lixiviacao e, assim, a quantidade de
>N determinado nesta camada foi considerada como perda por esse processo.

Os dados médios de temperatura e precipitacéo estdo apresentados na figura 2.
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Figura 2 - Média de temperatura e precipitacdo obtidas, no periodo de conducdo do experimento de setembro de
2010 a setembro de 2011, em Altinépolis, SP

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, composto por

trés tratamentos (300 kg ha™ de N no cafeeiro; 150 e 300 kg ha™ de N na braquiéria) e quatro

repeticdes, em que os resultados foram apresentados por meio da média e desvio padréo.
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3.3 Resultados e Discussao

Nas tabelas 1 e 2 sdo apresentados o balanco de >N nos diferentes tratamentos. A
quantidade de nitrogénio proveniente do fertilizante (QNPPF, kg ha™) e sua recuperagéo (R%)
pela forrageira sdo apresentadas, mas ndo foram consideradas nos célculos por estar embutido
no balanco do cafeeiro que receberam aporte de residuo, uma vez que estes residuos foram
colocados sob a copa dos cafeeiros para a decomposicdo. Os valores de aproveitamento de N
(QNPPF, kg ha™) referem-se & aplicacdo de 150 kg ha™ de N enriquecido isotopicamente,
pois somente a fonte amoniacal foi marcada. Portanto, para estimar o equivalente a dose
efetivamente aplicada (300 kg ha™ de N) os valores de QNPPF (kg ha') devem ser
multiplicados por 2.

Tabela 1 — Quantidade de N proveniente do fertilizante marcado (QNPPF, kg ha™) na braquiaria e no cafeeiro,
fertilizados com 150 e 300 kg ha™* de *NH,NO; e no solo e em diferentes profundidades, no final do

experimento.

QNPPF (kg ha™)
CAFEEIRO COM BRAQUIARIA

CAFEEIRO SEM

COMPARTIMENTOS BRAQUIARIA
75 BQ! 75 CF? 150 BQ* 150 CF?
kg ha™ *N
Folhas do cafeeiro 1,82 10,32 11,25 +0,78 5,14 +0,32 15,57 0,98
Ramos do cafeeiro 0,72 +0,45 5,44 +0,75 2,32 £1,51 9,40 £1,15
Caule do cafeeiro 0,56 0,36 3,09 0,50 2,67 +1,44 5,20 £0,55
Grdos do cafeeiro 0,64 0,29 6,69 +1,65 1,40 20,97 6,54 +1,73
Casca dos frutos 1,60 20,40 4,35 0,73 1,41 +1,55 8,07 +0,59
Raizes do cafeeiro 6,12 +0,46 9,16 0,29 8,52 +0,90 13,15 0,54
Subtotal cafeeiro 11,46 39,98 21,46 57,94
Solo (0-0,2 m) 13,90 2,34 12,32 +0,36 25,11 +1,92 35,34 15,16
Solo (0,2-0,4 m) 8,42 1,38 9,02 £0,35 15,36 +1,80 22,07 3,39
Solo (0,4-0,6 m) 3,25 £1,75 5,33 £0,48 5,88 £1,07 16,08 +2,47
Solo (0,6-0,8 m) - lixiviagdo 0,86 +0,54 2,55 £0,38 1,53 +0,87 9,07 2,08
Subtotal solo cafeeiro 26,43 29,22 47,88 82,56
Parte aérea braquiéria® 50,54 +2,88 115,43+15,76
Raizes braquiaria 53602 - 1099:015
Solo braquiaria (0-0,2 m) 8,55 +1,45 - 9,32 £0,97 -
Solo braquiaria (0,2-0,4 m) 4,88 +1,52 - 6,98 +0,73 -
Solo braquiéaria (0,4-0,6 m) 1,77 0,32 - 3,27 0,50 -
Solo braquiéria (0,6-0,8 m) 0,46 0,34 - 1,61 0,42 -
Subtotal solo braquiaria 15,66 - 21,16 -
Braquidria absorve do cafeeiro 1,69 0,64 1,69 20,64 1,61 40,39 -
Cafeeiro absorve da braquiaria 0,78 +0,24 0,78 +0,24 1,27 0,52 -
Residuo braquiéria 9,74 +1,57 0,48 +0,43 37,72 181 -
Outros* 3,88 2,85 7,91 9,50
Total 75,00 75,00 150,00 150,00

1 BQ - braquiéria enriquecida com ®N; > CF — cafeeiro enriquecido com ™N; *Valores nao considerados no balango, por
se tratar do material em decomposicao sob a copa do cafeeiro; * valores ndo determinados
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O compartimento “outros” das tabelas 1 e 2 representa os valores que ndo foram
determinados como perdas, seja pela lixiviagdo de N para camadas abaixo de 0,8 m de
profundidade, pelo escoamento superficial de N, a volatilizacdo da parte aérea, a
desnitrificacdo, e pela queda de folhas, parte de ramos, frutos e possiveis erros nas medidas.

Tabela 2 — Recuperagéo do N marcado (R, %) pela braquiéria e pelo cafeeiro fertilizados com 150 e 300 kg ha™

de " NH,NO; e no solo em diferentes profundidades, no final do experimento.

R (%)
< CAFEEIRO SEM
COMPARTIMENTOS CAFEEIRO COM BRAQUIARIA BRAQUIARIA
75 BQ! 75 CF? 150 BQ" 150 CF?
kg ha™ °N
Folhas do cafeeiro 2,42 0,42 15,00 £1,03 3,43 0,34 10,38 +0,66
Ramos do cafeeiro 0,96 +0,45 7,25 +0,97 1,55 +0,24 6,27 +0,76
Caule do cafeeiro 0,74 0,33 4,13 0,67 1,78 +0,29 3,47 0,37
Gréos do cafeeiro 0,86 +0,29 8,93 2,20 0,93 0,56 4,36 1,15
Casca dos frutos 2,14 +0,40 5,80 +0,97 0,94 +0,33 5,38 +0,39
Raizes do cafeeiro 8,16 +0,62 12,21 +0,25 5,68 +0,26 8,77 +0,36
Subtotal cafeeiro 15,28 53,31 14,31 38,63
Solo 0-0,2 m 18,53 £3,12 16,42 +0,48 16,74 +1,28 23,56 £3,44
Solo 0,2-0,4 m 11,23 +1,84 12,03 +0,47 10,24 +1,20 14,72 +2,26
Solo 0,4-0,6 m 4,33 £2,33 7,11 +0,64 3,92 x0,71 10,71 +1,65
Solo 0,6-0,8 m - lixiviacdo 1,15 +0,72 3,40 0,51 1,02 +0,58 6,05 £1,39
Subtotal solo cafeeiro 35,24 38,96 31,92 55,04
Parte aéreabraquidria® 67,3984 76951105 S
Raizes braquiéria 7,15 £0,26 - 7,33 0,15 -
Solo braquiaria 0-0,2 m 11,40 +0,96 - 6,21 +0,32 -
Solo braquiaria 0,2-0,4 m 6,50 +0,97 - 4,65 £0,44 -
Solo braquiaria 0,4-0,6 m 2,36 £0,21 - 2,18 0,37 -
Solo braquiaria 0,6-0,8 m 0,61 +0,23 - 1,07 +0,24 -
Subtotal solo braquiaria 20,88 - 14,11 -
Braquiaria absorveu do cafeeiro 2,26 +0,85 2,26 +0,85 1,08 +0,26 -
Cafeeiro absorveu da braquiaria 1,04 +0,16 1,04 +0,16 0,84 +0,34 -
Residuo braquiaria 12,98 +2,09 0,64 +0,35 25,14 +1,24 -
Outros* 5,17 3,79 5,27 6,33
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

1 BQ - braquiéria enriquecida com ©N; ? CF — cafeeiro enriquecido com N; ®valores ndo considerados no balanco, por se
tratar do material em decomposicéo sob a copa do cafeeiro;  valores ndo determinados

A parte aérea da forrageira fertilizada com 150 e 300 kg ha™ de N apresentou QNPPF
superior (50,54 e 115,43 kg ha™ de °N) a parte aérea do cafeeiro fertilizado com 300 kg ha™
de N, sem adicio de residuo (44,79 kg ha™) (Tabelal). Essa observacio atribui-se ao maior
crescimento e producdo de massa seca da parte aérea da braquiaria (13,2 e 14,6 t ha™) do que
a parte aérea do café (10,6 t ha™), constatados na presente pesquisa. A quantidade de N

proveniente do fertilizante encontrada na parte aérea da forrageira fertilizada com 300 kg ha™
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de N foi superior em 70,64 kg ha™ ao observado no cafeeiro que recebeu a mesma dose sem
aporte de residuo, ou seja, a braquiéria aproveitou mais o N do que o cafeeiro (Tabela 1). Tal
resultado evidencia a grande capacidade de absorcdo desse nutriente pela forrageira,
comparativamente ao cafeeiro.

O calculo da recuperacao do nitrogénio proveniente do fertilizante (R, %) nas folhas da
forrageira foi realizado considerando o somatério (ou acumulado) da QNPPF (kg ha™) da
amostra das folhas no momento de cada ceifa com a anterior, pois a parte aérea foi retirada.
As gramineas apresentaram maiores percentagens de recuperacdo do nitrogénio proveniente
do fertilizante (R, %), em relacio ao cafeeiro fertilizado com 300 kg ha® de N,
independentemente da dose de N aplicada na braquiaria. A forrageira quando fertilizada com
300 kg ha™ de N apresentou maior percentagem de recuperagdo do nitrogénio proveniente do
fertilizante (76,95%) (Tabela 2).

As gramineas possuem crescimento das raizes e da parte aérea pronunciado, o que lhes
confere grande producdo de biomassa, aproximadamente, 15 t de massa seca por hectare ano,
constatado na presente pesquisa. Cerca de 65% do sistema radicular estdo presentes nos
primeiros 10 cm de profundidade, constituida a maior parte por raizes finas, de elevada
capacidade de absorcdo de nutrientes, desde que na presenca de agua (BROCH, 2000;
FRANSEN; KROON; BERNSDE, 1998). O crescimento radicular é uma condi¢éo necessaria
para a continua absorcao de nutrientes (MENGEL; KIRKBY, 2001). Portanto, a ceifa da parte
aérea da forrageira estimula a renovacao radicular e a brotacdo da parte aérea, com beneficio
para o aproveitamento dos nutrientes provenientes do solo e/ou fertilizante.

A arquitetura e a morfologia das raizes, principalmente o comprimento e a massa total
de raizes estdo diretamente relacionados com a capacidade de absorcdo. No entanto, pequenas
quantidades de raizes grossas, menos eficientes na absorcdo de agua e nutrientes, alteram
sobremaneira o aproveitamento dos mesmos (CARVALHO, 1999). Este fato justifica em
parte 0 menor aproveitamento do N proveniente do fertilizante, quando aplicado
exclusivamente no cafeeiro, sem aporte de biomassa.

Os resultados apresentados na tabela 2 evidenciam que a braquiaria quando fertilizada
com 150 e 300 kg ha de N recuperou 67,39% e 76,95% do fertilizante marcado,
respectivamente. A recuperacdo do N-fertilizante pela forrageira, independente da dose
aplicada, foi um pouco superior ao que observaram Ambrosano et al. (1996) e Stevens &
Laughlin (1989), os quais obtiveram recuperacdo de 62,9% e 60,1%, respectivamente.

A recuperacdo do N do fertilizante marcado pela parte aérea da graminea foi superior ao

cafeeiro, independentemente da dose de N aplicada. Portanto, a braquiaria apresentou maior
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aproveitamento do fertilizante nitrogenado (*°N), o que explica 0 menor teor de N-fertilizante
no solo, bem como a menor lixiviagéo abaixo de 0,6 m (Tabela 2).

No solo sob o cafeeiro sem aporte de residuo foram quantificados teores superiores de N
proveniente do fertilizante em todas as profundidades, em relacdo aos valores obtidos sob a
graminea (Tabela 2). No entanto, devemos ressaltar que o0 N que permaneceu no solo da
forrageira representa custo para o cafeicultor, uma vez que este N ndo estara disponivel para o
cafeeiro na presente safra, e sim, talvez em safras subseqiientes.

A maior parte do N que permaneceu (recuperado) no solo sob o cafeeiro permaneceu
nos primeiros 0,2 m de profundidade (23,56%); o restante estava distribuido em 14,72% na
camada de 0,2-0,4 m; 10,71% entre 0,4-0,6 m e 6,05% na camada de 0,6-0,8 m. Assumindo
que o N presente nessa profundidade ndo sera aproveitado pela planta, a mesma foi
considerada como perda por lixiviacdo, ou seja, no cafeeiro, aproximadamente, 9,07 kg ha™
de N lixiviou (6,05%) (Tabelas 1 e 2).

O nitrogénio presente no solo provém da mineralizacdo da matéria orgénica ou da
aplicacdo de adubo nitrogenado. O N da solucdo do solo ndo absorvido pelas plantas ou
imobilizado pela microbiota pode ser lixiviado, em razdo de o0 nutriente estar,
predominantemente, na forma de N-NOs’, 0 que reduz a adsorc¢éo pelos coldides do solo, 0s
quais possuem saldo de carga negativa. O N pode ser lixiviado em solo argiloso, quando em
alta concentracdo na solucdo e sob precipitacdo de média a grande intensidade percola pelas
fissuras ou ao redor dos granulos do solo, de modo que impossibilita a difusdo do ion nitrato
para o interior do granulo (CANTARELLA, 2007).

Na presente pesquisa observou-se que a braquiaria absorveu do cafeeiro o equivalente a
1,69 e 1,61 kg ha™ de N quando fertilizado com 150 e 300 kg ha™ de N, o que corresponde a
2,26% e 1,08% do total de N marcado que foi aplicado (Tabelas 1 e 2). No entanto, o cafeeiro
absorveu da forrageira 0,78 e 1,27 kg ha™ de N quando esta recebeu as mesmas doses (150 e
300 kg ha™ de N), ou seja, 1,04% e 0,84% do N aplicado. Portanto, para essas doses de N
pode-se considerar que a competicdo liquida da braquiaria com o cafeeiro foi por 0,91 e 0,34
kg ha™ de N (1,21% e 0,23% do total de N enriquecido e aplicado). Essa competicdo da
forrageira com o cafeeiro por N ndo foi suficiente para prejudica-lo, em parte, devido a
distancia de 0,5 m entre as espécies; e, também, em razdo da morte parcial das raizes da
braquiaria, que ocorria ap0s cada ceifa. As plantas podem competir entre si e com outras
plantas por luz, agua, nutrientes e CO, com prejuizo do crescimento e da producdo (ZANINE;

SANTOS, 2004). O grau de competicdo depende da densidade e distribuicdo das plantas, da
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espécie e cultivar, da duracdo do periodo de convivéncia, das condi¢des de solo e clima e dos
tratos culturais (KUVA et al., 2003).

A recuperacéo do fertilizante pelo cafeeiro fertilizado com 300 kg ha™ de N, sem aporte
de biomassa, foi 38,6%, semelhante ao observado por Reichardt et al. (2009), os quais
obtiveram 40,5% no experimento em que a planta recebeu 280 kg ha™ de N. Na presente
pesquisa a recuperacao pelo cafeeiro foi baixa, explicado pela ma distribuicdo das chuvas nos
meses de setembro e outubro de 2010 e pela longa estiagem, de maio a setembro de 2011
(Figura 3, capitulo 2). Para que haja absorcdo de N é necesséaria umidade, pois o contato do
nutriente com as raizes acontece por fluxo de massa. Essa afirmacdo pode ser sustentada pela
grande quantidade de N presente nos primeiros 0,4 m de profundidade.

Na figura 3 sdo apresentadas as taxas de crescimento do cafeeiro em altura (TCA, cm
dia®) e comprimento de ramos produtivos (TCR, cm dia™) ao longo do experimento. As
plantas que receberam 300 kg ha™ de N, na auséncia de residuo da braquidria, apresentaram
taxas de crescimento superior de setembro de 2010 a marco de 2011, com queda brusca apés
este periodo. Esse maior crescimento atribuiu-se a disponibilidade de N, pois todo o nutriente
foi aplicado exclusivamente no cafeeiro e, provavelmente, a menor competicdo microbiana
pelo N, pois ndo havia residuo. Por sua vez, a queda acentuada da taxa de crescimento deve-se

a menor disponibilidade hidrica no periodo de abril a setembro de 2011 (Figura 1).

0,36 7 —=0= 150 café + 150 braquiaria
— = 0 café + 300 braquiaria

. e = 0= 150 café + 150 braquiaria
—&— 300 café, sem braquiaria

—w— 0 café+ 300 braquiaria
—8— 300 café, sem braquidria

o
e
o

I=})
i
15)

0,24 -

o
s
o
o
[=]
o
L

0,12 -

Taxa crescimento em altura (cm dia'l)
o
o
o
o
=Y
8

Taxa de crescimento dos ramos (cm dia'l)

o
o
@

0,04

0,04 T T T T T T T
Mai/11l Set/11 Nov/10 Jan/11 Mar/11 Mai/11 Set/11

T

T T
Nov/10 Jan/11

Figura 3 — Taxas de crescimento do cafeeiro em altura (TCA, cm dia™) e em comprimento dos ramos produtivos
(TCR, cm dia™), ao longo do experimento

As plantas fertilizadas por meio do residuo vegetal apresentaram menor taxa de
crescimento em altura e comprimento de ramos produtivos no mesmo periodo (setembro/2010
a abril/2011). A TCA e TCR apés esse periodo diminuiu menos acentuadamente do que em
relacdo ao cafeeiro sem o aporte de residuo da forrageira. Esse resultado explica-se pela

conservagdo da agua no solo, pois o residuo diminui em até 50% a perda por evaporacao
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(Figura 4, capitulo 2). Houve diferenca na TCA e TCR entre os cafeeiros que tiveram o aporte
de biomassa, com menor taxa de crescimento nas plantas que receberam todo o N via residuo.
Essa observacdo atribui-se ao fato de que a disponibilidade do nutriente depende da
mineralizacdo pela microbiota, 0 que acontece menos intensamente nas plantas em que o N
foi fornecido parcialmente pelo fertilizante.

Nas tabelas 1 e 2 a braquiaria e o cafeeiro fertilizados com 75 kg ha™ de °N representa
a quantidade de N enriquecida que foi aplicada ora no cafeeiro ora na forrageira. O restante do
N foi aplicado sem marcagéo isotopica, de um total de 300 kg ha™. Portanto, o resultado do
cafeeiro fertilizado via residuo e fertilizante leva em consideracdo o somatério da QNPPF
dessas fontes em cada tratamento, o qual significa 51,44 kg ha® de N proveniente do
fertilizante, que corresponde a recuperacdo de 34,29% da aplicacdo de 150 kg ha™ de *N.
Esses valores sdo proximos aos observados no cafeeiro que recebeu a mesma dose de N
marcado, sem aporte de biomassa. A quantidade de N proveniente da decomposicdo da
forrageira foi 11,46 kg ha™, o que representa 15,28% de 75 kg ha™ de N aplicado. A maior
quantidade de N proveniente do fertilizante (39,98 kg ha™), ou seja, 53,3% dos 75 kg ha™ de
>N aplicado, observado no cafeeiro que recebeu aporte de biomassa da forrageira (75 CF?,
Tabelas 1 e 2), deve-se a maior umidade do solo (Figura 2, capitulo 2), preservada pela
presenca de residuo. A protecdo do solo com residuo vegetal diminuiu em até 50% da perda
de agua por evaporacdo (Tabela 2 e figura 2, capitulo 2), o que, certamente, contribuiu para
maior eficiéncia do insumo.

A producdo de 20 t ha™ de biomassa de residuo vegetal proporcionou elevada ciclagem
de N, o que demanda menor quantidade de N para a cultura seguinte, com aumento da
eficiéncia de uso do fertilizante na auséncia de aplicacdo de N (SORATO et al., 2008). O
aumento da eficiéncia de uso dos fertilizantes depende ndo somente do seu manejo, mas
também das alteracfes no sistema de producao que melhorem os atributos quimicos e fisico-
hidricos do solo de forma duradoura (CRUSCIOL; SORATO, 2010).

No compartimento “solo” os maiores valores de N proveniente do fertilizante
enriquecido (QNPPF, kg ha™) e de recuperacdo (R, %) foram observados no cafeeiro
fertilizado com 300 kg ha™ de N, sem aporte de residuo (82,56 kg ha™ e 55,04%) (Tabelas 1 e
2). Esses altos valores sdo atribuidos a aplicacdo exclusiva do N no cafeeiro e também a méa
distribuicdo das chuvas de setembro a outubro de 2010 e de maio a setembro de 2011 (Figura
2), em razdo do baixo aproveitamento pelo cafeeiro do N aplicado (Tabelas 1 e 2).

O nitrogénio (**N) que permaneceu no solo sob a graminea e o cafeeiro podera ser

aproveitado em safras subsequentes a sua aplicagdo. O N em profundidade ndo esté
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totalmente perdido, pois ainda pode ser absorvido, mesmo com uma quantidade inferior de
raizes, em razao da transpiracéo ao longo do ano em planta perene (FAVARIN et al., 2010).

Como havia pequena quantidade de raizes abaixo de 0,8 m de profundidade,
considerou-se 0 N presente na camada de 0,6 a 0,8 m como perda por lixiviacdo. No cafeeiro
fertilizado com 300 kg ha™ de N, sem aporte de residuo a quantidade de N lixiviada foi 9,07
kg ha® de N (6,05% do aplicado), enquanto que no fornecimento exclusivamente via
biomassa da forrageira a lixiviagdo foi igual a 1,53 kg ha™ (1,02% do aplicado) e pela
aplicacéo parcelada foi 3,41 kg ha™ (2,27% do aplicado). Este fato evidencia um maior risco
potencial de perda de N por lixiviagdo quando o nutriente foi aplicado na forma mineral no
cafeeiro (Tabelas 1 e 2). A perda por lixiviagdo existe, mas ndo deve ser motivo de
preocupacao excessiva, uma vez que a mesma foi pequena, da ordem de 6%.

No cafeeiro em que foi adubado com 280 kg ha™ de N, Fenilli et al. (2008)
constataram uma perda 6,5 kg ha™ de N (2,32% da dose fornecida) por lixiviago, abaixo de 1
m de profundidade.

A perda por lixiviagdo ndo € maior em ambiente tropical, devido a imobilizagéo
microbiana. Este fato é comprovado na presente pesquisa, uma vez que 73,49 kg ha™ de >N
(48,99% do N aplicado) ficou nos primeiros 0,6 m de profundidade, no solo sob o cafeeiro
que recebeu 300 kg ha™ de N sem adicdo de residuo vegetal, dos quais 35,34 kg ha™ (23,56%)
estdo nos primeiros 0,2 m, regido onde ha maior atividade microbiana. A imobilizacdo do N é
significativa e dificil de ser equacionada, razao pela qual o solo constitui 0 maior reservatorio
desse nutriente.

Do fertilizante nitrogenado aplicado no solo apenas uma parte € absorvida pelas plantas,
em razdo das transformacbes do N no solo, estando a outra parte sujeita as perdas por
lixiviacdo, escorrimento superficial, desnitrificacdo, volatilizacdo da amodnia e pela
imobilizacdo via microbiota (ALVA et al., 2006; SILVA et al., 2006).

Nos cafeeiro que receberam N por meio de residuo, os maiores valores de QNPPF e R
do solo sdo observados no cafeeiro em que 50% da dose de N aplicou-se na planta e 50% na
forrageira, cujo residuo foi depositado sob a copa do café depois de cada corte, para
decomposicdo (Tabelas 1 e 2). A dose de N aplicada via fertilizante explica esses maiores
valores. Além disso, o cafeeiro fertilizado unicamente via residuo apresentou crescimento
semelhante ao cafeeiro fertilizado via adubo (50%) e por residuos da forrageira adubada com
outros 50% da dose de N, portanto, sua unica fonte de N era aquele presente no solo e o que

veio da decomposicdo do residuo (Tabelas 1 e 2).
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A perda de N no solo é muito variavel, uma vez que depende da quantidade de N
adicionada, da capacidade de absorcdo da cultura, da atividade microbiana e do volume de
agua drenada, fatores estes afetados pela capacidade de troca anibnica, pH, textura, agregacéo,
matéria orgénica e precipitacdo (REICHARDT; TIM, 2004). Em solo argiloso, como da
presente pesquisa, a capacidade de retencdo de agua e de N é superior, porque reduz a
percolacdo de agua pelo perfil e com isso diminui o arraste de N para as camadas inferiores do
solo (BORTOLINI, 2000).

3.4 Conclusoes

A forrageira recupera mais N (84,28% do aplicado ou 126,42 kg ha™) do que o
cafeeiro (38,63% ou 57,94 kg ha™ de N), com a aplicacdo da mesma dose de N em ambas as
plantas.

O cafeeiro recupera 38,63% do N do fertilizante, quando todo o N é fornecido a
planta; recupera 14,31% do N (21,46 kg ha™) na aplicaco feita somente na forrageira, em que
o residuo fica sob a copa da planta; e recupera 53,3% do N (39,98 kg ha™) do adubo e outros
15,28% (11,46 kg ha™) proveniente da decomposicdo da biomassa, na aplicacdo da mesma
dose de N na cultura e na forrageira.

A taxa de crescimento do cafeeiro (altura e ramos produtivos) no periodo seco, de
mar¢o a setembro de 2011, é superior quando a planta e a forrageira recebem a mesma dose
de N.

A competicdo liquida por N entre a braquiaria e o café é pequena e varia de 1,22%
(0,91 kg ha™) a 0,24% (0,34 kg ha™ de N), sem prejuizo ao crescimento e & produtividade do
cafeeiro.

A perda de N por lixiviacdo é maior quando fornece todo o N somente no cafeeiro
(6,05% do N aplicado ou 9,07 kg ha™) em relagdo & adubacéo feita apenas na braquiaria
(1,02% ou 1,53 kg ha™ de N); e, na aplicacdo de doses iguais no café e na braquiaria, a
lixiviacdo varia de 3,4% do N aplicado (2,55 kg ha™) sob a copa da planta a 1,15% (0,86 kg

ha™) na area da forrageira, cultivada na entre linha da cultura.
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4 DECOMPOSIC}AO DA BIOMASSA DA BRAQUIARIA COMO FONTE DE
NITROGENIO NO CONSORCIO COM O CAFEEIRO
Resumo

O manejo das plantas de cobertura com a finalidade de aproveitar eficientemente o
nitrogénio (N) contido na biomassa depende da compreensdo dos fatores que regulam a
decomposicdo e a mineralizacdo dos residuos. Nado ha informagdes a respeito da
decomposicdo e a mineralizacdo do N presente no residuo da braquiaria ceifada em diferentes
épocas e depositada sob a copa do cafeeiro. Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de
avaliar a decomposicdo da biomassa da forrageira fertilizada ou ndo com nitrogénio. A
Brachiaria brizantha foi cultivada em canteiros sem o fornecimento de N e com 300 kg ha™
de N. A ceifa da forrageira foi realizada aos 30, 55 e 85 dias ap6s a adubacdo. Em cada época
recolheu amostras de 100 g de massa fresca, as quais foram acondicionadas em recipientes de
nylon e colocadas para decompor sobre o solo, debaixo da projecdo copa do café. A biomassa
da braquiaria fertilizada com N possui menores relacdes lignina/N e C/N; e a mineralizacéo
do N é mais rapida do que a decomposicdo da biomassa. A ciclagem do N depende da época
de corte, a qual € mais intensa com a ceifa feita entre 30 e 55 dias na braquiaria fertilizada e

até 30 dias apos rebrota, quando nédo recebe N.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, ciclagem de nutrientes, taxa de decomposic¢éo

Decomposition and nitrogen mineralization of Brachiaria residues cut in different
epochs

Abstract

Proper management of cover crops depends on understanding the factors that regulate
the decomposition and mineralization of waste, in order to efficiently utilize nitrogen (N)
contained in the biomass. However, there is little information about the decomposition and
mineralization of N Brachiaria. This research was conducted to evaluate the decomposition of
biomass Brachiaria deposited under the coffee cup, with or without fertilization with
nitrogen. The Brachiaria brizantha was grown in beds without providing N and 300 kg ha™
N. The harvest of forage was performed 30, 55 and 85 days after fertilization and samples of
100 g fresh weight were placed in nylon containers, placed to decompose on the ground,

under the coffee canopy. The biomass signalgrass fertilized with lower lignin has N/ N and C



58

/ N, and N mineralization is faster than the decomposition of biomass. The cycling of N
depends on the mowing season, which is more intense with the harvest made between 30 and
55 days in Brachiaria and fertilized within 30 days of regrowth, when it receives N.

Key words: Brachiaria brizantha, nutrient cycling, decomposition rotes, half life

4.1 Introducéo

No consdrcio entre o cafeeiro e a braquiaria a deposi¢cdo da biomassa da forrageira sob
a copa da planta serve como fonte de nitrogénio (N). A presenca do residuo sobre o solo,
durante a decomposicdo, diminui a perda de dgua por evaporacdo, mantendo o solo Umido e a
transpiracdo por mais tempo. A ciclagem de N do residuo da forrageira consorciada na
entrelinha do cafeeiro possibilita 0 acesso ao N absorvido do solo em zona fora da area de
concentracdo das raizes de café.

O N é um dos nutrientes que limita a producédo cafeeira, devido a sua importancia na
formacdo da clorofila, de proteinas e da rubisco, enzima responsavel pela assimilacdo do
carbono. No solo, mais de 90% do N encontra-se na forma organica, presente em diferentes
moléculas, com varios graus de recalcitrancia ou como parte de organismos vivos, liberado
durante a mineralizacdo como N inorganico (NOs e NH;"). Esse processo é uma das
principais fontes de N das culturas (CANTARELLA, 2007).

A energia presente no carbono oxidavel dos diferentes compostos, como celulose,
hemicelulose, lipidios e proteinas entre outros € usada pelos microrganismos (KOGEL-
KNABNER, 2002) durante a decomposicao, dos quais sdo liberados os nutrientes contidos na
biomassa vegetal, entre os quais, 0 nitrogénio.

O N ligado a matéria organica do solo passa por diversas reacbes mediadas por
microrganismos, as quais dependem da umidade, temperatura, aeracdo e do pH do solo. A
taxa de decomposicdo do residuo e a liberagdo do N dependem da relacdo C/N, do teor de
lignina e da relacdo lignina/N. A lignina confere rigidez a parede celular e resisténcia a acao
microbiana sobre os tecidos vegetais, dificultando a sua decomposicéo.

Uma parte do N presente no fertilizante, apos sua aplicacdo no solo, é recuperada pela
planta, enquanto outra parte ainda permanece no solo, na forma mineral, imobilizada ou
perde-se por volatilizacdo e lixiviacdo, embora esta Gltima ndo seja acentuada, pois é inferior
a5 % (FENILLI et al., 2008).

A relacdo C/N do residuo indica se a degradacdo sera mais ou menos competitiva por

N. A adicdo ao solo de residuo com relagdo C/N acima daquela de equilibrio (C/N = 27)
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haver4d competicdo dos microrganismos pelo N presente no solo, incorporando-0 na sua
biomassa. Quando a relagdo C/N for inferior a de equilibrio ndo havera competicdo, uma vez
que a liberacdo de N serd maior do que a demanda para a decomposicao.

Na avaliacdo da decomposicdo de materiais vegetais é importante conhecer o tempo de
meia-vida (T%2) do residuo. Esse parametro expressa 0 tempo necessario para que metade da
biomassa do residuo seja decomposta ou que a metade do N presente no residuo seja liberada
(THOMAS; ASAKAWA, 1993).

O conhecimento do tempo de permanéncia dos residuos vegetais e a dindmica de
liberacdo do N servem para aprimorar o aproveitamento desse nutriente pelo cafeeiro. Na
literatura ndo ha informacdes a respeito da decomposicdo do residuo da braquiaria cultivada
em consorcio com o café, uma prética adotada pelos cafeicultores, ainda pouco conhecida.

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a decomposicdo da biomassa da
braquiaria fertilizada ou ndo com nitrogénio, depositada sob a copa do cafeeiro.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado no Departamento de Producdo Vegetal, ESALQ-USP, em
Piracicaba — SP, entre outubro de 2010 a maio de 2011, em uma lavoura de café arabica (cv.
Obatéd IAC 1669). O solo é classificado como Nitossolo Vermelho Eutroféerrido, latossolico
(EMBRAPA, 2006), possui textura argilosa, cujos atributos quimicos estdo apresentados na
tabela 1. O clima da regido é do tipo CWa, tropical de altitude, conforme a classificacao de
Koppen.

A Brachiaria brizantha cv. Marandu foi cultivada em canteiros sem N e com a
aplicacdo de 300 kg ha® de N, a qual foi definida com base na demanda do cafeeiro em
producdo (RAIJ et al., 1997).

Tabela 1 — Resultados da analise quimica do solo, na projecéo da copa do cafeeiro, onde foi adicionado o residuo
da braquiéria para a decomposicao

pH MO P. 580, K Ca Mg H+tAI Al SB CIC _V N
CaCl, gdm® -—--mgdm?3---- LT T ————— % gkg®
52 17 21 17 47 37 13 28 0 55 83 66 1,05

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, esquema
fatorial com dois fatores: (i) doses de nitrogénio (sem N e 300 kg ha™) e (ii) épocas de ceifa
(30, 55 e 85 dias ap6s a adubacdo, DAA); obtendo-se assim 6 tratamentos (2x3). Os

tratamentos foram denominados: braquiaria com N, ceifada aos 30 DAA,; aos 55 DAA; 85


http://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical_de_altitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen-Geiger

60

DAA; e braquiaria sem N, ceifada aos 30 DAA; 55 DAA,; 85 DAA, todos com quatro
repetices. O residuo da forrageira em decomposicdo foi coletado em sete épocas (0, 7, 15,
25, 35, 45 e 55 dias ap06s a ceifa da braquiaria, DAC). A aplicacédo do fertilizante foi realizada
em 05/10/2010 e 15/10/210, aos 10 e 20 dias ap0s o inicio da rebrota.

Para cada época de ceifa (30, 55 e 85 DAA) coletaram-se 100 g de massa fresca de
braquiéria, as quais foram acondicionadas em recipientes de nylon de 30 cm x 30 cm e malha
de 4 mm2, Essas sacolas foram colocadas sobre o solo, sob a projecdo da copa do cafeeiro
para a avaliagdo da taxa de decomposicdo. A sacola foi usada para evitar a perda de biomassa,
durante o processo. Quando a braquiaria foi adubada com nitrogénio, as ceifas aos 30, 55 e 85
DAA corresponderam a uma altura média de 85, 120 e 135 cm, respectivamente. Na auséncia
de N na forrageira, as ceifas, na mesma época, corresponderam a uma altura média de 70, 110
e 120 cm, nessa ordem. A ceifa realizada aos 85 DAA coincidiu com o florescimento da
braquiaria.

Em cada ceifa coletaram-se amostras da parte aérea da forrageira. O material foi
lavado em agua deionizada e submetida a secagem em estufa a 70 °C por 72 horas.
Posteriormente, determinou-se a massa seca das amostras e fez-se a moagem em moinho
Wiley, com peneira de 20 mesh. O material moido foi submetido a digestdo sulfdrica
(JACKSON, 1958) e determinou-se a concentracdo de N-total pelo método analitico semi-
micro Kjedahl (BREMNER, 1965). A lignina, celulose e a hemicelulose foram extraidas de
acordo com o método da fibra detergente &cido, e os teores determinados por colorimetria em
espectrofotbmetro, usando o reagente de Folin-Denis (GOERING; SOEST, 1970). A analise
do carbono foi feita via combustdo seca pelo método Dumas, em analisador elementar
CHNS/O, Série Il da PerkinElmer.

Os valores de N e massa seca da braquiaria remanescente foram transformados em
percentual relativo a massa do residuo, cuja massa seca e o teor de N, determinados na
amostra inicial, foram considerados como 100% no tempo zero.

As taxas de decomposicdo foram determinadas pela diferenca da massa seca dos 100 g
de residuos colocados em sacolas sobre o solo, nas trés épocas da ceifa da braquiaria (30, 55 e
85 DAA). Nessas amostras foram realizadas as mesmas analises feitas no material coletado no
momento do corte da forrageira.

Para cada época de amostragem foi determinada a taxa de decomposicdo e de liberacao

de N, com base no modelo matematico exponencial descrito por Thomas & Asakawa (1993):

C=Coxe™ (1)
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em que: C corresponde a quantidade de massa seca ou nitrogénio remanescente ap6s um
periodo de tempo (t, dias); Co equivale a quantidade de massa seca ou de N inicial; k é a
constante do modelo matemético T% = Ln 0,5/k, em que T% corresponde ao tempo de meia
vida ou tempo necessario para a perda de metade da biomassa vegetal ou que libera metade do
N que havia no inicio. Para a determinacdo do k e do Co, os dados foram transformados em %
e submetidos a regressao nao linear, pelo método de Gauss-Newton.

Sob o recipiente de nylon, posicionados debaixo da projecdo da copa do cafeeiro, onde
0 material decompds, foram coletadas amostras de solo a 0,1 m de profundidade. Apds a
homogeneizacdo do material retirou-se uma subamostra para as analises de N-total e de
matéria organica, conforme metodologia utilizada pela Embrapa (1997).

Os dados médios de temperatura e precipitacao estdo apresentados na figura 1.
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Figura 1 — Média de temperatura e precipitacdo no periodo de condugéo do experimento, de novembro de 2010 a
maio de 2011, Piracicaba, SP

Os dados foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade de variancias e,
posteriormente, a analise de variancia pelo teste F e Tukey a 5% de probabilidade, utilizando

0 programa Statistical Analysis System versdo Windows 9.2 (SAS Inst., 2008).

4.3 Resultados e Discussao

De novembro de 2010 a janeiro de 2011 a precipitacdo média foi 235 mm, superior a
101 mm ocorridos de fevereiro a maio de 2011 (Figura 1). A decomposicdo dos residuos
ceifados aos 30 e 55 DAA foi favorecida pela maior umidade, do que os residuos da ceifa
feita aos 85 DAA, uma vez que as temperaturas médias nos mesmos periodos ndo variaram e

foram iguais a 25° e 23 °C, respectivamente. A decomposicdo dos residuos ceifados foi
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influenciada pela concentracdo de lignina e pelas relagdes lignina/N (Lig/N) e C/N dos
residuos (Tabela 2).

Tabela 2 — RelagBes C/N, Lig/N e teores de lignina, celulose e hemicelulose (%), em razéo da época da ceifa da

braquiaria
Lig Cel Hem Altura

TRATAMENTOS CIN % Lig/N cm
Braquiéria com N cortada 30 DAA 16,3 3,38d 28,41 f 32,81a 1,04d 85
Braquiaria com N cortada 55 DAA 24,7 39c 30,27 e 32,57 ab 1,56 ¢ 120
Braquiaria com N cortada 85 DAA 33,6 6,34 a 40,09 a 30,62 cd 4,63 a 135
Braquiaria sem N cortada 30 DAA 27,2 2,86e 33,61d 31,59 be 151c 75
Braquiaria sem N cortada 55 DAA 37,6 3,74c 36,47 ¢ 30,93 cd 297b 115
Braquiaria sem N cortada 85 DAA 42,6 5,08 b 37,93 b 30,07 d 4,71a 130
CV% - 11,95 10,24 13,55 12,35 -

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

Os residuos da braquiaria fertilizada com nitrogénio apresentaram maiores taxas de
decomposicdo da massa seca (MS) aos 30, 55 e 85 DAA, comparativamente aos residuos que
ndo receberam N, como indicam os valores de T% (Tabela 3). A cinética da decomposicéo
dos residuos da forrageira para as doses de nitrogénio apresentou, aos 30 DAA, maior taxa de
decomposicdo do que aos 55 e 85 DAA, em razdo da pouca lignificacdo dos tecidos da
biomassa (Tabelas 2, 3 e Figuras 2, 3).

A taxa de decomposicdo dos residuos vegetais foi controlada pelas caracteristicas
qualitativas do material vegetal, como a relagdo C/N e o teor de lignina, variavel com a época
de corte da forrageira. A decomposicdo € um processo dinamico em que ocorre,
simultaneamente, a fragmentacdo das estruturas, a transformacdo quimica e a sintese de
compostos. Esse processo € regulado pelos organismos decompositores e varia com a
qualidade do residuo e fatores do ambiente (HEAL, ANDERSON; SWIFT, 1997). Se os
fatores ambientais permanecem constantes a decomposi¢cdo dos tecidos vegetais € depende,
principalmente, da relacdo C/N, do teor de lignina, celulose e hemicelulose (BORTOLUZZI,
ELTZ, 2000; ESPINDOLA et al., 2006).

A cinética de decomposicdo da biomassa da braquiaria com ou sem a fertilizacdo N
apresentou padrdo semelhante, com uma fase inicial rapida, em razdo da perda de agua;
seguida de outra mais lenta (Figuras 2A e 2B), pois tecidos com maior umidade aceleram a
mineralizacdo. O residuo ceifado aos 30 DAA apresentou uma taxa de decomposicao

superior, em relacdo aquele ceifado aos 55 e 85 DAA (Figura 2A), devido ao menor teor de
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lignina e relacdo C/N (Tabela 2). A degradacdo da biomassa ceifada aos 30 DAA foi mais

lenta, quando néo fertilizada (Figura 1B e Tabela 2).
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Figura 2 — Cinética da decomposicdo da biomassa (%) de braquiaria fertilizada (A) ou ndo (B) com N, ceifada
aos 30, 55 e 85 dias apds a adubacdo (DAA)

A taxa de decomposicdo do residuo fertilizado foi superior, quando ceifada aos 30
DAA. Nos primeiros 10 dias perdeu o equivalente a 47% da massa seca inicial (Figura 2 A),
como evidencia a constante de decomposicdo (k = 0,0707; Tabela 3), por se tratar de residuo
mais jovem, com alto teor de dgua, baixa concentracao de lignina, celulose, e menor relacéo
Lig/N e C/N. O tempo de meia-vida (T%2) obtido por meio da constante de decomposicao (k)
expressa 0 tempo necessario para a decomposicdo de 50% do residuo ou a liberacdo de
metade do N contido na biomassa. Quanto maior a constante de decomposicdo (k), menor sera
0 tempo necessario para que metade do residuo esteja decomposto (T%), o que implica em
menor tempo de permanéncia do residuo e, portanto, libera mais rapidamente os nutrientes
(THOMAS; ASAKAWA, 1993). A decomposicdo mais intensa na fase inicial é atribuida a
perda de agua e pela intensa oxidacdo quimica e bioquimica dos constituintes menos
resistentes do residuo como a hemicelulose, com reducdo significativa da biomassa
(PEGADO et al., 2008).

Nas duas doses de nitrogénio verificou-se que aos 30 e 55 dias DAA o tempo médio
de decomposicdo de 50% (T%2) da massa seca ocorreu entre 10 e 26 dias (Tabela 3), quando
hd maior perda de compostos sollveis, labeis e de facil decomposicdo (LUPWAY et al.,
2004). O tempo de meia vida (T%2) do residuo adubado e ceifado aos 30, 55 e 85 DAA foram,
em média, de 10, 21 e 31 dias respectivamente, enquanto o residuo ndo fertilizado demorou

15, 26 e 43 dias. Essa diferenca de tempo de meia vida, entre os residuos com e sem N, deve-
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se as maiores constantes de decomposicdo (k) do residuo adubado (Tabela 3), assim como da

concentracéo foliar de N, com reducéo da C/N (Tabela 4).

Tabela 3 - Equaces de estimativas da decomposicdo da massa de residuo e nitrogénio remanescente em fungéo
do tempo (t), com as respectivas constantes de decomposic¢ao (k), tempo de meia vida (T%2) e valores
de R?, dos residuos de braquiaria com e sem adubacio nitrogenada, ceifados aos 30, 55 e 85 dias
apos a adubacao (DAA)

Ceifa

TRATAMENTOS dias Equacio K T2 R?
Massa seca remanescente %
30 y = 53,1406 ¢ 007" 0,0707 10 R?=0,94
Com N 55 y = 58,5281 ¢ 003 0,0325 21 R?=0,93
85 y = 73,9675 ¢ 00222 0,0222 31 R?=0,90
30 y = 69,1011 ¢ 0042 0,0452 15 R?=0,96
Sem N 55 y = 77,6780 0% 0,0264 26 R=0,91
85 y = 86,1274 00102 0,0162 43 R?=0,92
Nitrogénio remanescente %
30 y = 102,2 e 00 0,0606 11 R?=0,92
Com N 55 y = 103,4 003 0,0363 19 R?=0,91
85 y = 104,8 ¢ 00%H 0,0261 27 R?=0,90
30 y=101,9 e3¢ 0,0323 21 R?=0,91
Sem N 55 y=101,1 02" 0,0207 33 R?=0,90
85 y = 103,5 0% 0,0153 45 R?=0,91

O residuo ndo adubado e ceifado aos 85 DAA apresentou menor taxa de
decomposicdo, como indica a elevada constante de decomposi¢cdo (k = 0,0162; Figura 1 e
Tabela 3). Em consequéncia foi maior o tempo de meia-vida (T%2), demorando 43 dias para
decompor 50% da massa seca inicial, com permanéncia na Ultima coleta aos 55 dias de,
aproximadamente, 30% da massa inicial. Nas ceifas aos 30 e 55 DAA a permanéncia foi da
ordem de 5% e 20%, nessa ordem.

O N remanescente da braquiaria adubada ou ndo com N, expresso em percentagem do
N inicial, apresentou, como esperado, comportamento semelhante, com duas fases distintas. A
primeira onde o N foi liberado mais rapido e outra em que a mesma aconteceu mais
lentamente (Figuras 2 e 3). Esta observacdo corrobora o que havia constatado Medrado et al.
(2011), em um estudo sobre a decomposicéo e liberagcdo de N no milho.

Quanto mais desenvolvida a braquiaria mais lenta a mineralizacdo do N em todos 0s
tratamentos, explicado pela composicdo do residuo (Tabela 2). O residuo fertilizado tinha
mais lignina, independentemente da época da ceifa, proporcionado pelo maior crescimento da
forrageira (Tabela 2). No entanto, a fertilizacdo nitrogenada aumentou a concentracao de N no

residuo, que refletiu na diminuigdo da C/N. Por sua vez, com 0 aumento da concentragdo de
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hemicelulose explica-se a intensa mineralizacdo do residuo que recebeu N (Tabelas 2, 3 e
Figuras 3A e B).

Braquidria 30DAA y=101,9¢ %0323t g2 91
N Braquidria 5SDAA y=101,1e' 00207t R2=0 g0

SN g Braquidria 85DAA y=103,5¢ 00153 R2=0 01
\\
~

~
el ~
- ~So
' ~
\E
~
f S~
§ ~

i Braquidria 30DAA y=102,2¢" 007321 g2 97
9% N
%\
N\

-0,0363t
0261t

R2=0,01
R2=0,90

Braquiaria 55DAA y=103,4e
Braquidria 85DAA y=104,8¢™"

o N @«
S o o
L L L

~

I=)

L

oS
L
IS
S
L

-
i

Nitrogénio remanescente (%)
w B (2
o o
s

IN)
o
L

=
S)
L

o
L

0 7 15 25 35 45 55 0 7

T T T T T
15 25 35 45 55
Dias apés a ceifa

Dias apos a ceifa

Figura 3 — Cinética de mineralizacdo do nitrogénio (%) dos residuos de braquiaria adubada (A) e ndo adubada
(B) com N, ceifada aos 30, 55 e 85 dias ap6s a adubacdo (DAA)

A taxa de decomposicdo dos residuos de braquiéria foi inversamente proporcional ao
teor de lignina, como observaram Trinsoutrot et al. (2000), em pesquisa feita para avaliar a
qualidade do residuo em relagdo a cinética de mineralizacdo do C e N, em ambiente com N
limitante.

Os residuos de braquiaria com e sem N ceifados aos 30 DAA apresentaram relacao
C/N iguais a 16,3 e 27,2; e concentracdo de lignina igual a 3,38% e 2,86% respectivamente, 0
que explica a maior taxa de mineralizacdo e da liberacdo de N. Nos residuos ceifados aos 85
DAA o teor de lignina foi superior e igual a 6,34% quando recebeu N e 5,08% sem a
fertilizacdo nitrogenada, o que pode ter provocado a imobilizacdo parcial do N, com menor
disponibilidade do nutriente (Tabela 2). Residuos com C/N baixa (<20) a mineralizacéo é
acentuada, enquanto para C/N entre 20 a 30 ha equilibrio entre imobilizacdo e mineralizacédo
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A lignina confere rigidez a parede celular e resisténcia a acdo microbiana nos tecidos
vegetais, dai o maior grau de dificuldade para sua decomposicdo. A celulose é um
carboidrato, que pela degradacdo libera carbono para o crescimento dos microrganismos. A
hemicelulose também é um carboidrato, cuja decomposicdo € mais rapida e excede a taxa de
decomposicdo da celulose (CARVALHO et al., 2010).

A aplicacdo de materiais organicos com baixa concentracdo de N e altos de polifendis
(4%) e lignina (15%) causam a imobilizacdo do N no solo (PALM et al., 2001). O residuo
ceifado aos 85 DAA tinha uma concentracdo de lignina igual a 6,34% quando recebeu N e

5,08% sem N, as quais foram inferiores aquela obtida por Palm et al. (2001). A baixa taxa de
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mineralizacdo dos residuos da presente pesquisa pode ser atribuida ao menor contetdo de N
(13,73 e 10,82 g kg™ de biomassa; Tabela 4) e alta relagdo Lig/N (Tabela 2). Substancias com
elevada relacdo Lig/N imobilizam N no solo, o que ndo é desejavel se a biomassa for usada
como fonte de N (OLIVEIRA et al., 2012).

A reducdo da taxa de decomposicgéo da biomassa ceifada aos 55 DAA, em comparagao
com a taxa obtida no corte aos 30 DAA, pode ser uma vantagem, pois 0 N foi mineralizado
tdo répido quanto aquela ceifada aos 30 DAA, e ainda restou uma quantidade superior de
residuo, o que ajuda manter a umidade do solo por mais tempo, sem risco da competicdo dos
microrganismos por N prejudicar o cafe.

A mineralizacdo do N do residuo de braquiaria adubada com N foi mais rapida do que
a decomposicao da biomassa, em todas as épocas de ceifa, como comprovam os valores de k
(Tabela 3). Essa observagédo corrobora os resultados obtidos por Barrella (2010), em que o N
da biomassa de leguminosas foi liberado mais rapidamente do que a degradacdo do residuo
vegetal. No residuo de braquiaria sem N, a mineralizacdo desse nutriente foi semelhante a
decomposicdo da biomassa, como também observaram Coelho et al. (2006), os quais
avaliaram a taxa de mineralizacdo de N das folhas da gliricidia, com tempo de meia vida
proximo de 15 dias.

A comparacdo entre os residuos adubados e ceifados em diferentes estadios de
desenvolvimento evidenciou que a decomposicdo da biomassa e a mineralizagdo do N foi
significativamente superior em residuo cortado aos 30 DAA, pois este apresentou T igual a
10 dias para decompor 50% da biomassa e T% de 11 dias para a mineralizacdo do N. Nas
demais ceifas (55 e 85 DAA), os residuos adubados apresentaram T% de 21 e 31 dias para
decompor 50% da biomassa e T%2 de 19 e 27 dias para a liberacdo da mesma quantidade de N,
respectivamente (Tabela 3 e Figuras 2 e 3).

Em um experimento de decomposicdo de diferentes adubos verdes, Barrella (2010)
obteve valores de TY% para a mineralizacdo do N iguais a 13, 12 e 16 dias para o feijdo de
porco e 13, 14 e 17 dias para a lab-lab, ambos aos 60, 90 e 120 dias ap6s o plantio. Quanto
mais velho o material, maior serd o tempo necessario para a perda de 50% da biomassa
vegetal e para liberar a mesma quantidade de N presente nos residuos.

A menor taxa de mineralizacdo de N do residuo da braquiaria que ndo recebeu N,
ceifada aos 85 DAA, indica uma possivel imobilizacdo desse nutriente (Tabela 3 e Figura 3
B). A decomposicdo de materiais vegetais ndo depende apenas dos fatores ambientais, mas
também do manejo da planta produtora de biomassa em relacdo a fertilizacdo e a época de

corte (ESPINDOLA et al., 2006). Maior concentracdo de hemicelulose e baixo teor de lignina



67

facilitam a decomposicdo e, conseqilientemente, a ciclagem de nutriente € mais répida
(CARVALHO, 2010). Segundo Crusciol et al. (2007) algumas gramineas possuem elevada
ciclagem de nutrientes, quando manejada antes do florescimento.

A acelerada taxa de decomposicdo da biomassa e a mineralizacdo do N do residuo da
braquiaria adubada com N e cortada aos 30 DAA pode ser explicada pela concentracdo de N
foliar e reducdo da C/N, como indicam o valor de k (0,0732) e o tempo de meia-vida (T% =
10 dias) (Tabelas 2, 3 e 4), em resposta ao teor de N no solo (Figura 4).

Tabela 4 — Concentracdo de N-total (g kg™) remanescente na braquidria em decomposicdo, em cada dia de coleta

N-total braquiaria em decomposicio (g kg™)

0 7 15 25 35 45 55

Braquiéria ¢/ N aos 30 DAA 32,41 24,53 12,80 9,51 6,81 4,58 1,70
Braquiéria ¢/ N aos 55 DAA 25,32 21,24 16,48 8,69 5,82 3,62 2,550
Braquiéria ¢/ N aos 85 DAA 13,73 11,60 9,67 8,06 6,38 4,67 2,07
Braquiéria s/ N aos 30 DAA 18,94 15,27 13,06 11,39 6,84 3,67 1,82
Braquiéria s/ N aos 55 DAA 12,57 11,06 9,51 7,56 6,13 3,32 1,85
Braquiaria s/ N aos 85 DAA 10,82 9,53 8,57 7,64 6,57 5,11 2,64

TRATAMENTOS

Braquiéria 30 DAA Braquiaria 30 DAA
Braquidria 55 DAA Braquidria 55 DAA
Braquiaria 85 DAA

Braquidria 85 DAA 154

Teor de N no solo (g kg™)
N
S
7
Teor de N no solo (g kg™)

1,4 4 % )
,"’:Y‘r/
oAt

T T T T T T T T
15 535 45 55 0 7 15 25 35 45 55
Dias apés a ceifa Dias apés a ceifa

Figura 4 — Teor de N no solo proveniente da liberagdo do residuo de braquiaria adubada (A) e ndo adubada (B)
com N, cortadas aos 30, 55 e 85 dias apds 0 manejo (DAA)

O residuo da braquiaria adubada e cortada aos 30 DAA aumentou o teor de N no solo
aos 15 e 25 dias de decomposicdo (Figura 4), motivada pela rapida mineralizacao inicial do N,
como resultado da composicdo do residuo (Figuras 2 e 3). Residuos com baixa C/N e alto teor
de compostos organicos solliveis como a hemicelulose sdo facilmente decompostos pela
microbiota do solo (ZOTARELLI, 2000).

A recalcitrancia de alguns compostos organicos se deve a estabilidade das moléculas

orgénicas no solo. Os grupos arométicos da lignina possuem maior energia em suas ligaces
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quimicas do que os grupos alifaticos, como a celulose, razdo da resisténcia que a lignina
oferece a degradagdo microbiana (AITA; GIACOMINI, 2007).

A decomposicdo dos residuos da forrageira com e sem fertilizacdo N que foi ceifado
aos 85 DAA proporcionou um lento aumento do teor de N no solo, com pico méximo aos 45 e
55 dias, ap6s o inicio da degradacdo (Figura 4). Essa observacdo deve-se a imobilizacdo
inicial do N pelos microrganismos, devido a alta C/N (42,6) e das altas concentracBes de
lignina e celulose (Tabela 2). Portanto, a taxa de decomposicdo deste residuo foi fortemente
influenciada pela disponibilidade de N nativo e da propria forrageira.

No residuo da forrageira adubada havia maior concentracdo de N (Tabelas 4 e 5), o
que implicou em menor quantidade de biomassa remanescente ao longo da degradacéo
(Tabela 6), comparado ao residuo de braquiaria que nao recebeu N, em que a concentragao de

N foi menor.

Tabela 5 — N-total mineralizado (g kg™) ao longo do experimento e percentagem de N-mineralizado em relagdo
ao inicio (t zero)

N-total mineralizado (g kg™)

0 7 15 25 35 45 55 Total %
Braquiariac/ Naos 30 DAA 32,41 7.88a 11,73a 3,29b 2,70b 2,23b 2,88a 30,70a 95
Braquiariac/ Naos 55 DAA 2532 4,06b 486b 7,70a 2,87b 221b 1,12d 22,80b 90
Braquiariac/ Naos 85 DAA 13,73 2,10d 1,93cd 161c 167c 1,72c 2,60ab 11,63d 85
Braquiarias/ N aos 30 DAA 1894 3,73¢ 2,12c¢ 1,67c 455a 3,16a 1,85c 17,08c 90
Braquiarias/ N aos 55 DAA 1257 144e 155d 194c 144c 28la 147cd 10,65e 85
Braquiarias/ N aos 85 DAA 10,82 1,27e¢ 0,9e 0,93d 107c 147c 247b 816f 75
CV% - 13,39 1565 9,13 11,25 7,43 8,77 10,64 -
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si na mesma coluna, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

TRATAMENTOS

Tabela 6 — Quantidade de biomassa remanescente (g) da braquiaria em decomposi¢do, nas diferentes épocas de
coleta

Biomassa remanescente (g)
TRATAMENTOS

0 7 15 25 35 45 55

Braquiaria ¢/ N aos 30 DAA 27,75 14,29 ¢ 12,80e 11,60c 10,66¢C 9,8lc 7,54d
Braquiaria ¢/ N aos 55 DAA 29,14 20,40d 19,04d 17,48b 16,91b  1539b 14,46 b
Braquiaria ¢/ N aos 85 DAA 42,52 31,44 a 28,80a 26,58a 2364a 19,89a 18,29 a
Braquidria s/ N aos 30 DAA 25,67 23,48¢ 20,95¢ 19,26b 18,01b  15,67b 13,80 b
Braquidria s/ N aos 55 DAA 28,32 27,30b  26,56b 2517a 2247a 1557b 11,05¢
Braquidria s/ N aos 85 DAA 39,96 31,24 a 2940a 26,49a 2393a 20,29a 18,28 a

CV% - 14,71 12,73 14,45 17,05 15,55 15,72

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si na mesma coluna, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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A qualidade do material em decomposi¢do € muito importante, pois seu contetdo de
energia e nutrientes pode determinar o grau de palatabilidade aos detritivoros do solo. A
degradacdo da lignina e dos compostos fendlicos produz taninos, menos palataveis aos
decompositores (HEATH; KING, 1964). Esse conhecimento reforca porque os residuos de
braquiéaria adubada com N apresentaram maiores constantes de decomposicéo (k) e menores
tempo de meia vida (T%2), com aumento das taxas de decomposicdo da biomassa e liberacédo
de N.

A rapida mineralizacdo do N do residuo adubado e ceifado aos 30 DAA resultou na
permanéncia de apenas 5% do N inicial no final do experimento, ao passo que nas ceifas
realizadas aos 55 e 85 DAA a mineralizacdo foi, aproximadamente, 90% e 85%, nessa ordem.
A mineralizacdo mais lenta do N do residuo ndo adubado proporcionou a permanéncia de,
aproximadamente, 25% do N inicial, enquanto das ceifas aos 55 e 85 DAA a mineralizacao
foi da ordem de 90% e 85%, respectivamente (Tabela 5).

O residuo ceifado aos 85 DAA apresentou maior biomassa remanescente,
aproximadamente, 18 g, independente de ser ou ndo adubado, atribuido a menor degradacgéo
desses materiais (Tabela 6).

A decomposicdo da biomassa de braquiaria fertilizada com N proporcionou maior teor
de N no solo ao longo de todo experimento, bem como maior teor de matéria organica (Figura
4 e Tabela 7). Este fato demonstra a importancia da adicdo de biomassa no solo, por constituir

uma fonte alternativa de N, que pela mineralizagcdo complementa a adubacao mineral.

Tabela 7 — Teor de matéria organica (g dm™) nos primeiros 0,1 m de solo, para cada coleta da biomassa em

decomposicdo

Matéria organica (g dm™)

TRATAMENTOS -
15 25 35 45 55 Média
Braquiaria ¢/ N aos 30 DAA 24 a 24 a 24 a 21c 21b 21b 23 a
Braquiaria ¢/ N aos 55 DAA 22b 22b 22 b 22b 21b 21b 22 a
Braquiaria ¢/ N aos 85 DAA 22b 20c 22 b 24 a 23 a 23 a 22 a
Braquiaria s/ N aos 30 DAA 20c 19d 21c 21c 19¢c 19¢c 20b
Braquiaria s/ N aos 55 DAA 22b 21c 21c 194d 19¢c 19¢c 20b
Braquidria s/ N aos 85 DAA 20c 20c 19d 19d 19c 18¢ 19c
CV% 12,61 12,94 13,21 12,88 12,56 13,26 11,37

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

No cafeeiro, o N deve ser fornecido até o fim do estadio de expansdo rapida, pois até

essa fase ha acumulo de, aproximadamente, 50% dos macronutrientes (LAVIOLLA, 2008).



70

Com a ceifa da braquiaria no estadio fruto chumbinho, no final de outubro, a decomposicéo e
a liberagdo do N, do residuo fertilizado e ceifado aos 30 e 55 DAA, ocorre na fase de
expansdo rapida dos frutos, uma vez que estes apresentaram T% de 9 e 19 dias,
respectivamente. Desta maneira, a degradacdo da biomassa da forrageira atenderia parte da
demanda de N, caso 0 mesmo fosse aplicado a lanco no cafeeiro consorciado com braquiaria.
Assim, o recomendado é que a braquiaria fertilizada com N seja ceifada entre 30 a 55 dias
apos rebrota, que corresponde a altura média de 100 cm; e se nao for fertilizada a ceifa deve
acontecer até 30 dias ap0s rebrota, com altura média de 80 cm.

4.4 Conclusodes

A biomassa da braquiaria fertilizada com N possui menores relagdes lignina/N e C/N;
e a mineralizacdo do N é mais rapida do que a decomposicéo da biomassa.

A ciclagem do N depende da epoca de corte, a qual é mais intensa com a ceifa feita
entre 30 e 55 dias na braquiaria fertilizada e até 30 dias apds rebrota, quando ndo recebe N.
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5. CONCLUSOES GERAIS

A biomassa da braquiaria sob a copa do cafeeiro reduz em 49% a perda de 4gua nos
meses secos, com aumento do crescimento da planta entre marco e setembro de 2011.

A granacdo dos frutos e a produtividade do cafeeiro sdo superiores quando aplica-se
50% da dose do N na planta e os outros 50% na braquiaria, cujo residuo é depositado, a cada
corte, sob a copa da planta, para decomposicao.

A forrageira recupera mais N (84,28% do aplicado ou 126,42 kg ha™) do que o
cafeeiro (38,63% ou 57,94 kg ha™ de N), com a aplicacdo da mesma dose de N em ambas as
plantas.

O cafeeiro recupera 38,63% do N do fertilizante, quando todo o N é fornecido a
planta; recupera 14,31% do N (21,46 kg ha™) na aplicacéo feita somente na forrageira, em que
o residuo fica sob a copa da planta; e recupera 53,3% do N (39,98 kg ha™) do adubo e outros
15,28% (11,46 kg ha™) proveniente da decomposicdo da biomassa, na aplicacdo da mesma
dose de N na cultura e na forrageira.

A taxa de crescimento do cafeeiro (altura e ramos produtivos) no periodo seco, de
mar¢o a setembro de 2011, é superior quando a planta e a forrageira recebem a mesma dose
de N.

A competicdo liquida por N entre a braquiaria e o café € pequena e varia de 1,22%
(0,91 kg ha™) a 0,24% (0,34 kg ha™ de N), sem prejuizo ao crescimento e & produtividade do
cafeeiro.

A perda de N por lixiviacdo é maior quando fornece todo o N somente no cafeeiro
(6,05% do N aplicado ou 9,07 kg ha™) em relagdo & adubacéo feita apenas na braquiaria
(1,02% ou 1,53 kg ha™ de N); e, na aplicacdo de doses iguais no café e na braquiaria, a
lixiviacdo varia de 3,4% do N aplicado (2,55 kg ha™) sob a copa da planta a 1,15% (0,86 kg
ha™) na area da forrageira, cultivada na entre linha da cultura.

A biomassa da braquidria fertilizada com N possui menores relac6es lignina/N e C/N;
e a mineralizacdo do N é mais rapida do que a decomposi¢do da biomassa.

A ciclagem do N depende da época de corte, a qual é mais intensa com a ceifa feita

entre 30 e 55 dias na braquiéaria fertilizada e até 30 dias ap0s rebrota, quando ndo recebe N.



