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1. INTRODUCZO

O parque cafeeiro nacional, que atualmente se encontra em
produgdo, é em grande parte resultado do Plano de Renovacdo e Re-
vigoramento de cafezais, executados pelo IBC, (19), onde preconiza
vam-se entre as normas técnicas, espagamentos em torno de 3,5 a
4,5 metros entre linhas, para as cultivares Catuai e Mundo Novo,

respectivamente.

Durante o periodo chuvoso, esses espagamentos favorecem Q
rapido crescimento das ervas daninhas, nas entre linhas do cafe

zal, exigindo a execugdo de capinas periddicas.

O aumento constante dos insumos bdsicos e mdo-de-obra con
tribuem em grande parte para a elevacdo do custo de producgao, exi
gindo do cafeicultor uma perfeita racionalizagdo do seu usodo so
io. A utilizagdo de cultura intercalar, além de propiciar uma ren

da extra, contribuird em fixar a m3o-de-obra na propriedade.

A utilizagdo de culturas anuais nas entrelinhas do  café,
¢ definida por SANCHEZ (30) como uma consorciag¢do de culturas o
mais especificamente,como culturas intercalares, sendo que essas
culturas podem interferir entre si, de maneira competitiva, nao

competitiva e complementar.



Diversos autores tem verificado interferéncia competitiva
e ndo competitiva da cultura intercalar com o cafeeiro. Sendo que
a interferéncia complementar,foi observada por CHAVES (8, 9) e MEL
LES et alii (23, 24), pois verificaram que a utilizacd3o da cultura

intercalar resultou em aumento de produgao do café.

Para distinguir se a agao complementar é devido a intera -
Gao entre os sistemas radiculares das culturas intercalares com o
cafeeiro, ou se devido a outros fatores como protegcao ao vento e
erosao, propos-se o presente trabalho, onde as culturas intercala-
res de arroz, milho, feijao e soja, poderdo competir com o cafeei-
ro em mesmas condigdes de igualdade, com suas densidades normais

de plantio e igualmente distanciadas das plantas de café,

Teve-se por objetivo no presente trabalho, verificar se al
guma das culturas intercalares mais utilizadas, que s3o o arroz, mi
lho, feijao e soja influenciaram no desenvolvimento do cafeeiro em

formagdo.



2. REVISAO DE LITERATURA

A pratica de culturas intercalares no cafezal, é usual
entre os cafeicultores, principalmente em anos de baixa produgao,
j& que é a garantia de se obter uma renda extra, e de acordo com
DANTAS (12) pode representar para o cafeicultor uma solugdo para

os anos de crise.

A opgao de uma cultura intercalar, é relatada por RAMOS
(28) ja em 1923, como um dilema a ser resolvido, devido algumas
desvantagens que podem trazer, principalmente a concorréncia em

nutrientes com o cafeeiro.

A decis3o final de utilizar essa pratica, cabe ao cafeicul
tor, que devera verificar todas vantagens e desvantagens decorren

tes dessa opgado.

BOUSSARD (4) em 1980, revisou todo o material publicado so
bre culturas intercalares, e enumerou as seguintes vantagens e
desvantagens, que também sao coincidentes com as citadas por MEL

LES & SILVA (22).



- Vantagens:

- Redugao de despesas de implantagdo até a cultura perene

entrar em produgao.

- Fixagao da mao-de-obra, pois oferece servico durante o

periodo de entre-safra do cafeeiro.

- Diversificagao reduzindo - os riscos econdmicos com a ex
ploragao da monocultura, e em anos de geada, segundo CHAVES (1l0)e
CHAVES et alii (11) pode custear a recuperagao da lavoura cafeei-

ra.
- Protegao contra o vento.

- Produz sombreamento temporario, diminuindo as perdas de

dgua por evaporagao e erosio.

- Conservagao do solo e melhoria de suas qualidades bio

légicas.

- A possibilidade de intercalar o café com plantas de re
torno econdomico demorado, como seringueira, citrus, arvores de
lei, etc., é citada por CARVALHO (5), AWATRAMANI (1) e BHEEMAIAH

(3).

- Desvantagens:

- Dificuldade na mecanizagao e tratamentos fitossanitdrios.



- Concorréncia com nutrientes, luz e Agua, além de

certos antagonismos entre plantas.

- Possivel aumento de pragas e doengas, pois certas plan

tas podem servir de hospedeiros.

Com a utilizagao de uma tecnologia mais moderna, as des

vantagens citadas por BOUSSARD (4) e MELLES & SILVA (22), pode

rao ser facilmente contornadas.

Diversos autores conduziram trabalhos com culturas inter-
calares em café, onde procuraram quantificar as dificuldades ma
mecanizagao. As culturas intercalares utilizadas foram de fumo,ba
tata inglesa, feijao das "4guas" e da "seca" e observaram aumento
médio em torno de 8% no tempo das pulverizagoes dos cafeeiros.Por
outro lado verificaram uma reducdao bastante acentuada para os tra
tos culturais do café, comuns as culturas intercalares, como a ca
pina e aplicaci3o do calcdrio. Para a operagdo de capina do café ,
as reducdes variaram em torno de 25 a 60%, em fungdo do numero de
linhas da cultura intercalar utilizada entre as fileiras de café

(31, 32, 33, 34, 35, 36 e 37).

Portanto apesar do pequeno acréscimo de tempo que pode
ocorrer para as operagoes de pulverizagao e adubagao, quando se
utiliza cultura intercalar ao café, verifica-se uma diminuigiocom

pensatdria para as operagdoes comuns a ambas as culturas.

Outra desvantagem citada por BOUSSARD -(4) e MELLES & SIL
VA (22) da utilizagao de culturas intercalares, seria a concorrén

cia de luz, nutrientes e agua.



A concorréencia em luz das culturas intercalares com o ca
fé, sera variavel em fungao do porte da cultura intercalar, da

idade do cafeeiro e da proximidade das duas culturas.

KMORAES (26) , GRANER & GODOY JUNIOR (15) e IBC (19),concor
dam que culturas intercalares de porte alto sao mais prejudiciais
que as de porte baixo, por impedirem a utilizagdao plena da ener
gia solar pelo cafeeiro em crescimento,e também ndo permitirem boa

ventilagao, causando aumento de temperatura devido ao efeito estu

fa.

SANTINATO (31) intercalando feijao, que caracteriza-se por
uma cultura de ciclo curto e porte baixo, nos tres primeiros anos
de formagdo do café, verificou que ndo houve concorréncia do fei
jdo com o café para os elementos: N, P, K, Ca e Mg, e,também ndo

causou diminuig¢3do de sua produgao.

REIS & ARRUDA (29) verificaram que o milho, cultura inter
calar de porte alto, reduziu a produgio do café, na média de 5

produgoes, em 34%.

A concorréncia que as culturas intercalares causam ao ca
feeiro, devido a competicd@o por dgua e nutrientes, pode variar em
func3o do numero de linhas da cultura intercalar, disponibilidade
de agua e nutrientes no solo, idade do cafeeiro e exigéncias nu

tricionais da cultura intercalar.

Deve-se ressaltar que nem todas as culturas apresentam
exigéncias nutricionais semelhantes e, assim, pode-se esperar um

comportamento diferencial das mesmas, quanto ao esgotamento das



reservas do solo e consequente competicao com o cafeeiro.

;ﬁil:gtravés da quantidade de N, P e K retirada do solo, pelas
culturas intercalares de arroz, milho, soja e feijao, o IBC (19 )
as classificou em funcaoc de suas exigéncias minerais (N, P e K)na

seguinte ordem:

N P205 K20
Mitrogénio Fésforo Potassio
milho milho milho
soja soja arroz
feijao arroz soja

arroz feijao feijao

Outro aspecto de grande importancia é o periodo da cultu-
ra intercalar em que ocorre a maior extracao de nutrientes e, em

funcao desse dado ocorrem épocas de maior competicdo com o cafeel
xo. Ne
[

" Em trabalho realizado por Gargantini e Blanco (1965) e ci
tado por MALAVOLTA et alii (20),o0s elementos mais exigidos pelo
arroz foram em ordem decrescente o Potdssio, Nitrogénio, Magnésio,
Cdlcio e Fosforo, que foram exigidos durante todo o ciclo, ocorren

do aumento da absorgao em torno dos 40 a 60 dias de idade,atingin-

do o maximo aos 110 dias para o Nitrogeénio e Potdssio. Enquanto o

L . ks . Ld . . -~ L4 3
Magnesio, Calcio e Fosforo, atingiram a sua absorgao maxima aos

140 dias, no estagio final do ciclo.



Para a cultura do milho, MALAVOLTA et alii (20) apresenta
a ordem de grandeza dos elementos em fungao das quantidades ex
traidas, Nitrogénio, Potdssio, Fdésforo e Cdlcio. Além da quantida-
de total de elementos extraidos, é muito importante conhecer como
se da a absorgao dos nutrientes durante os diferentes periodos do
ciclo vegetativo da planta. Assim Sayre (1955), citado por MALAVQL
TA et alii (20), verificou que entre os 30 e 60 dias ocorre um au
mento acentuado da absorcao, chegando a alcangar 80, 55, 48 e 41%
dos totais exigidos em K, Ca, Mg e N, respectivamente, com exces-

sao do fdésforo que atinge apenas 27%.

No periodo de 60 a 90 dias, had um acréscimo na  absorgao
de Nitrogénio e Fdsforo, que atingem respectivamente 88 e 73% dos
totais, e a partir dos 90 dias o fosforo passa a ser o mais absor

vido.

Para o feijoeiro, o Nitrogénio, Potdssio e o Calcio, sdo
os elementos absorvidos em maiores quantidades. Foi verificado por
Haag et alii (1967) citado por MALAVOLTA et alii (20), que a plan
ta absorve a quantidade necessiria desses elementos até os 50
dias, e o Magnésio e o Enxofre até os 70 e 60 dias respectivamen-
te, o Fésforo ndo apresenta época preferencial, sendo absorvido du

rante todo o ciclo.

2%?[§ara a cultura da soja a ordem de extragdao é Nitrogénio ,
Potdssio, Fésforo, Calcio, Magnésio e Enxofre, de acordo com MA
LAVOLTA et alii (20). A absorgdo maxima de Nitrogénio e Potassio
se dd em torno dos 90 dias. De modo geral, a taxa de absorgao de

Fésforo apresenta-se méxima no periodo de granagao, enquanto a



curva de absorgao de magnésio é semelhante a do cdlcio e a taxa

de absorgdo atinge um maximo entre 73 a 80 dias;j-ﬁé?

Diversos trabalhos com culturas intercalares, tem sido
realizados, MENDES (25) foi quem iniciou o primeiro trabalho no
Brasil, em 1936. Avaliando a produgdc dos cafeeiros por um perio-
do de 13 anos concluiu: que as culturas ensaiadas de milho, algo
ddo, feijdo e arroz, prejudicaram a produc3o do cafeeiro, e o mi

lho e algodao, proporcionaram maior concorréncia.

Provavelmente o prejuizo causado pelas culturas intercala
res, deve-se a auséncia de adubagdo, pratica bastante incipiente
em 1936. De acordo com o IAPAR (17), a adubag3o racional do ca
feeiro e da cultura intercalar, constitui-se na premissa basica

para o sucesso dessa pratica.

Outro aspecto da utilizagao de culturas intercalares se
ria em cafezais em formagdo, que sofrem menor concorréncia, devido

aoc pequeno porte e consequentemente menor exigéncia nutricional.

Este fato confirmado por OLIVEIRA et alii (27). Verifica-
ram que as culturas de arroz e feijao ndo concorreram em nutrien-
tes com o café, no primeiro ano de formac3o.

r"‘\
>¢-|Por outro lado, alguns pesquisadores tem encontrado aumen

tos de produgao do café com a utilizag3c de culturas intercalares.
MELLES et alii (é2, 24) , verificaram que os tratamentos de arroz

(1 e 3 linhas), feijdo (3 e 5 linhas); soja (2 linhas) e milho
baixo (1 linha), influenciaram positivamente no crescimento e pPro

dugdo do cafeeiro com relagd3c a testemunha,econcluem que pode ser
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explicado pela condigdo favoravel de protegdo ac cafeeiro, contra
principalmente os ventos e a erosdo, durante o periodo de forma -

gao.

Resultados encontrados por CHAVES (8 e 9), que intercalou
as culturas de arroz, feijido, algoddo, soja e milho ao café, mos-
trou que todos os tratamentos prejudicarém a produgao dos cafeei -
ros com excessao do arroz, os quais produziram 30% a mais que a
testemunha., Para as caracteristicas de altura, didmetro do caule e
nimero de ramos plagiotrdpicos, as culturas de arroz, feijdo e so
ja n3o influenciaram significativamente o cafeeiro..Jé o milho e

.wprincipalmente o algodado causaram prejuizos. No mesmo experimento,
verificou que em todos os tratamentos estudados, os teores dos
principais nutrientes mantiveram-se muito préximo & testemunha
evidenciando que as culturas intercalares quando racionalmente adu

badas, nao competem em nutrientes com o cafeeiro.; ;%4



3. MATERIAL E METODOS
3.1l. Consideragdes gerais

O presente trabalho foi conduzido na casa de vegetagao do
Departamento de Biologia da Escola Superior de Agricultura de La

vras, Minas Gerais.

As culturas intercalares ensaiadas foram: arroz, milho,
feijao e soja, implantadas em recipientes, juntamente com as mu

das de café, de acordo com os tratamentos.

Foram avaliados os efeitos de competigdo das culturas de
arroz, milho, feijdo e soja, nas densidades normal de plantio e

dupla, com o cafeeiro em formag3o.

3.2. Recipientes

Foram utilizados como recipientes latas com volume de
0,02 > e area para plantio de 0,055 m2, com o fundo perfurado,pa

ra efeito de drenagem do excesso de &agua.
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3.3. Substrato

O preparo do substrato foi realizado de acordo com recomen
dac3o do IBC (19) e CARVALHO & DUARTE (6), para formagao de mudas.
O adubo organico utilizado foi o esterco de curral, que, como o

solo, foi peneirado.

Do substrato retirou-se 3 amostras, que foram analisadas
pelo departamento de Ciéncia do Solo, da Escola Superior de Agri

cultura de Lavras, e estao apresentadas no Quadro 1.

QUADRO 1. Andlise de fertilidade de 3 amostras do substrato,uti
lizado para o plantio das mudas de café. ESAL, La -
vras-MG. 1984,

ey s ++ +
Amostras Al 3 ca 3 Mg 3 K P P
mE/100 cm”® mE/100 cm® mE/100 cm~ ppm ppm
1 0,1 3,54 1,06 912 84 6,3
2 0,1 4,03 1,23 1072 102 6,4
3 0,1 4,02 1,16 912 108 6,4

3.4. Mudas de café

As mudas.utilizadas, foram do tipo mudas de ano, da culti
var Mundo Novo linhagem MP-388-6, que conforme CARVALHO et alii
(7) tem se mostrado como uma das mais promissoras. As mudas foram

selecionadas objetivando uma mesma altura, e nUimero de pares de



folhas.
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3.5. Plantio das mudas de café

O plantio das mudas de café, nos recipientes definitivos

foi realizado no dia 02 de outubro de 1982,

3.6. Tratamentos

O presente ensaio foi constituido de 9 tratamentos:

Testemunha, somente café

café
café

café
café

carfé

1.

2.

3.

4.

5. cCafé
6.

7.

8. Ccafé
9.

café

3.7. Plantio

com
com
com
com
com
com
com

com

das

seis plantas de arroz (densidade normal)
doze plantas de arroz (densidade dupla)
uma planta de milho (densidade normal)
duas plantas de milho (densidade dupla)
duas plantas de feijdo (densidade normal)
quatro plantas de feijdo (densidade dupla)
trés plantas de soja (densidade normal)

seis plantas de soja (densidade dupla)

culturas anuais

O plantio das culturas anuais nos recipientes com as mu

das de café, foi executado no dia 20 de novembro de 1982,

A densidade das culturas anuais seguiu a recomendagi3o de

SOARES (39) para arroz (variedade IAC-47), MEDEIROS & VIANA (21 )
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para milho (variedade Cargill 121), VIEIRA (40) para feijao (va
riedade Carioca) e GUIMARAES et alii (16) para soja (variedade

UFV"J. ) .
3.8. Delineamento experimental

O experimento foi instalado no delineamento de blocos ca
sualizados, com 5 repetigdes e cada parcela constituida por ape

nas um recipiente.
3.9. Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas descritas foram avaliadas aos 42, 68,

99, 129, 162 e 191 dias apds o plantio das culturas anuais.
3.9.1. Altura

Corresponde a distdncia do colo, até o ponto de insercio

dos brotos terminais.
3.9.2. Area foliar

O processo para determinagdoc da area foliar foi baseado
em trabalho de BARROS et alii (2), e posteriormente testado por
GOMIDE et alii (14), consistindo em medir-se o comprimento e a
maior largura de uma folha por par. O produto resultante da lar

gura com o comprimento, multiplicado pelo fator de corregao 0,667
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resulta a area de cada folha. Este resultado multiplicado por 2 e
somado ao de todos os pares de folhas, fornece o total da area

foliar de cada parcela.

3.9.3. Numero de folhas verdadeiras

Determinada através de contagem e transformado para Vix .
3.9.4. Numero de ramos plagiotrdpicos

Determinado por contagem e transformado para Vx .

3.9.5. Diametro do tronco

Foli auferido com paquimetro, no ponto imediatamente abai-

xo da insergao das folhas cotiledonares.

Além das caracteristicas mencionadas anteriormente,outros
foram avaliados aos 191 dias gds o plantio das culturas anuais

ou seja, um mes apés a retirada dessas culturas.

3.9.6. Comprimento total dos ramos plagiotrdpicos e diame

tro médio da copa.

O didmetro médio da copa foi estimado pela relagdo compri

mento total sobre o nimero de ramos plagiotrdpicos.

LA

3.9.7. Peso seco da parte aérea

As folhas e ramos foram secados em estufas de circulagao

forgada a 60°C, até a obtengao do peso constante.
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3.9.8. Andlise do solo

A analise de fertilidade do solo foi feita no Departamen-
to de Ciencia do Solo, da Escola Superior de Agricultura de La

vras.
3.9.9. Anélise foliar

A andlise foliar foi realizada no Instituto Brasileiro
do Café, em Varginha, nos seguintes elementos: N, P, K, Ca, Mg ,

B, Cu, Fe, Mn e Zn.
3.9.10.Colheita das culturas anuais

Foi executada em 30 de abril de 1983, 162 dias apds o
plantio. As culturas de arroz, milho e soja foram cortadas rente

ao solo e a de feijao arrancada.
3.9.11. Intensidade de competigdo

Usou-se para determind-la o coeficiente de regressio b.Pa
ra ausencia de competig3o considerou-se b = 1 e para o sistema de
competicdo b < 1. Quanto menor o valor de b, maior a intensidade

de competigdo, os resultados s3o apresentados em porcentagem,



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das andlises de variancia, referentes as carac-
teristicas de crescimento estudadas, além dos teores dos macro e
micronutrientes, determinados na matéria seca da parte aérea e ana

lise do solo, encontram-se no apendice.
4.1, Altura

Os valores referentes a altura das plantas de café, estao
apresentados no Quadro 2, e, as Figuras 1 e 2 mostram o comportamen-
to do cafeeiro no decorrer do ensaio. Foram observadas diferengas
entre os tratamentos, que se acentuaram com o desenvolvimento das

culturas anuais, intensificando a competig¢3do com o cafeeiro.

Dos 99 dias em diante, a testemunha, devido a auséncia de
concorréncia mostrou a maior altura, caracteristica que manteve

até o encerramento do ensaio.

Nota-se que até os 99 dias, a cultura de arroz em densida-
de normal, nao prejudicou o desenvolvimento do cafeeiro em altura.

Gargantini e Blanco (1965), citados por MALAVOLTA et alii (20) ve



QUADRO 2. Valores médios para altura e &rea foliar das plantas de café, coletados nas diferentes épo
cas, apdés o plantio das culturas anuais. ESAL, Lavras-MG. 1984.
ALTURA (cm) AREA FOLIAR (gm?)
TRATAMENTOS DATA DE COLETA
42 68 99 129 162 191 42 68 99 129 162 191

Testemunha 59,1 72,0 94,2 11,0 120,8 :121.,5 24,48 45,36 66,59 87,03 100,11 105,41
Cafe + arroz 61,4 74,3 91,7 98,2 99,8 100,6 27,02 41,04 52,34 57,49 59,57 62,09
Densidade normal
Cafe + arroz 57,7 69,8 86,0 93,4 94,0 94,0 24,26 31,12 44,84 50,82 52,90 52,24
Densidade dupla
café + milho
B g o . 65,0 73,6 78,2 87,4 88,4 89,8 24,98 35,50 38,57 46,33 46,62 48,47
Café + milho g9.1 63,8 70,5 78/1 76,8 17,7 24,91 29,45 33,85 36,05 38,82 35,76
Densidade dupla . ! ! ! ! ; . : : 2 : :
Café + feijao 59,8 65,4 84,5 101,8 108,0 113,9 33,24 32,42.°45,87 60,42 69,41 73,6L
Densidade normal
Cafe + feljao 54,1 61,7 75,5 98,5 104,3 105,4 16,86 23,63 40,90 57,78 66,78 65,68
Densidade dupla
Cafe + soja 58,3 64,7 77,0° 82,8 86,8 89,1 26,26 35,31 46,56 50,58 53,39 59,29
Densidade normal
Cafe + soja 58,9 67,3 78,2 85,1 86,8 90,7 23,87 31,09 40,62 48,19 53,58 60,40
Densidade dupla

DMS 7.9 10,8 17,5 18,3 19,9.%:29,9 8,14 13,75 20,04 23,56 24,09 26,85

C.V.% 6,34 7,55 10,20 9,35 9,84 9,66 16,14 18,93 20,91 20,38 19,08 20,42

8T
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rificaram que a partir desse periodo, para o arroz, a absorcdo de
Nitrogénio e Potdssio é maxima, época em que a cultura se encon -
tra em fase de enchimento de gr3aos e passa a limitar o cafeeiroem
altura. Apds os 129 dias o cafeeiro n3o apresenta desenvolvimen-
to em altura. O tratamento de arroz em densidade dupla, mostrou

maiox competigéo propiciando -valores bem menores para altura das

plantas de café.

Os cafeeiros consorciados com milho, em densidade normal,
até os 68 dias tem a maior altura, promovido pela competicio em
luminosidade. Aos 99 dias o seu desenvolvimento comega a diminuir,
tornando-se quase nulo dos 129 aos 191 dias, periodo que o milho
se apresenta altamente extrativo em N, K, Ca e Mg, segundo Sayre
(1955) citado por MALAVOLTA et alii (20). No sistema de consdrcio
em densidade dupla, a redugao da altura dos cafeeiros mostrou-se

mais acentuada.

Os cafeeiros consorciados com feijao em densidade dupla ,
mostraram aos 42 dias a menor altura, época.que o feijoeiro encon
trava-se em floragdo,e,de acordo com Haag et alii (1967) Acitada
por MALAVOLTA et alii (20), ocorre a absorgdo total de N, K e Ca.
Aos 99 dias, o feijoeiro encontrava-se com o ciclo vegetativo en
cerrado, quando as plantas de café passam a ter o desenvolvimento
em altura em recuperagao, com valores menores que a testemunha

em fungcdo da competicdo inicial.

A limitag3o em altura do cafeeiro causada pela competigao
da cultura da soja manifestou-se aos 99 dias, periodo em que a

cultura encontrava-se na fase de encihimento de graos no qual MA
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LAVOLTA et alii (20), verificou a absorgdao maxima de Nitrogénio
e Potdssio. Apds essa data o cafeeiro apresentou pequeno desenvol

vimento em ailtura.

Através do coeficiente de regressao b, pode-se avaliar a
intensidade da competigao e quantificar em porcentagem a limita-
¢ao no desenvolvimento em altura das plantas de café, causada pe
la concorréncia das culturas anuais. Pelos resultados apresentados
no Quadro 4, verifica-se que as culturas, todas em densidade du
pla, que causaram maior competigao com o cafeeiro, foram do mi
lho, da soja, do arroz, e do feijao em 71,6, 53,8, 46,8 e 14,1%
respectivamente em relagdao a testemunha. Para a densidade normal,

seguem a mesma ordenag¢ao mas com menor intensidade.

4,2, BArea foliar

Os valores referentes a area foliar das plantas de café

estdo apresentados no Quadro 2 e Figuras 3 e 4.

O desenvolvimento do cafeeiro para a caracteristica &rea
foliar, foi fortemente reduzido em fungao da competigdo das cultu
ras anuais em todos tratamentos, porém para o feij3o com menor in
tensidade. A testemunha,dos 68 dias em diante, mostrou-se como o

melhor tratamento.

A cultura de arroz em densidade normal, até os 42 dias
apds o plantio, n3o influenciou o desenvolvimento da Area foliar
do café. Dos 68 dias em diarte, passou restringir de modo mais

acentuado, principalmente o tratamento em densidade dupla.
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A cultura do milho foi que mais limitou o desenvolvimento
da &rea foliar do cafeeiro, ja notada aos 68 dias e acentuou-se
no decorrer do ensaio, praticamente paralizando o aumento da area
foliar do café durante a fase de maturagao fisioldgica do milho,
apés os 129 dias. A partir da retirada da cultura do milho, as
plantas de café, em consdrcio com densidade dupla tiveram uma re-

duc3o da &rea foliar, devido a queda das folhas mais velhas.

0 feijoeiro em densidade dupla foi o tratamento que mos=
trou maior competicdo aos 42 dias, época de sua floragao, limitan
do o desenvolvimento da &rea foliar do café, quando a absorgao da
quantidade total do Nitrogénio, Potdssio e Calcio, segundo  Haag
et alii (1967), citado por MALAVOLTA et alii (20) é maior. RAos 99
dias o ciclo da cultura e a competigdo com o cafeeiro estd3o encer
rados. Na auséncia de concorréncia o cafeeiro, passa a se desen-
volver normalmente, e ao final do experimento a cultura de feijdo

caracterizou-se como a que menos limitou o cafeeiro em area fo

liar.

Aos 42 dias o cafeeiro em consdrcio com a cultura da so
ja em densidade normal, apresentou area foliar maior que a teste-
munha. A cultura da soja encontrava-se em floragao aos 68 dias e
limitou a 4rea foliar do cafeeiro, mais intensamente para o trata
mento em densidade dupla. Depois de retirada a cultura aos 162
dias, as plantas de café, em consdrcio nas duas densidades de
plantio, apresentaram um acréscimo de 4rea foliar, devido a ausén

cia de competigao.
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Area foliar em am® das plantas de café, em fungdo dos

dias apds o plantio das culturas anuais.

vras-MG. 1984,

ESAL,
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dias apds o plantio das culturas anuais. ESAL, Lavras-
MG. 1984.
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O valor b da regressdo e as porcentagens de competigdo es
tao apresentados no Quadro 4. Observa-se que entre todos as ca
racteristicas do café, a 4rea foliar foi a mais limitada pela com
petigdo das culturas anuais e as que mais reduziram o desenvolvi-
mento do cafeeiro em A4rea foliar foram pela ordem o milho nas
duas densidades, o arroz e a soja em densidade dupla, o arroz em
densidade normal, a soja em densidade normal e o feij3o nas duas

densidades de plantio.
4,.3. NUimero de folhas verdadeiras

Os valores referentes ao nimero de folhas verdadeiras en-

contram-se no Quadro 3 e Figuras 5 e 6.

Observou-se que até os 99 dias apds o plantio das cultu-
ras anuais, n3o houve diferencas significativas entre os tratamen
tos, observando as Figuras 5 e 6, percebe~-se uma tendéncia da tes
temunha em apresentar-se como o melhor tratamento, posigao que man

teve até o final.

Para a cultura do arroz nota-se um inicio de competicdo
com o café aos 68 dias, que acentua-se apés a floragao aos 90 dias
e durante a fase de enchimento e maturagdo de grdos, época que
segundo Gargantini e Blanco (1965) citados por MALAVOLTA et alii

(20), o arroz alcanga a mixima absorgio do Nitrogénio e Potdssio.

A limitagao do desenvolvimento do nimero de folhas causa-
do pela cultura do milho em densidade normal, é bastante semelhan

te a cultura de arroz em densidade dupla, enquanto o sistema de



QUADRO 3. Valores médios reais e transformados, para nimero de folhas verdadeiras das plan-

tas de café, coletados nas diferentes épocas, apds o plantio das culturas anuais.
ESAL, Lavras-MG. 1984.

DATA DE COLETA

TRATAMENTOS 42 68 99 129 162 191

T T B=% Tra Trans Trans
Real fgi'l?lgg.;* -Real fo ;l?lgg;ks Real foggos Real fomg o8 Real formad;g Real fomladsg

Testemunha 50,4 7.1 75,7 8,7 96,0 9,8 139,2 11,8 169,0 13,0 179,6 13,4
'g:§§i;aggrg§rma1 50,4 7,1 65,6 8.1 82,8 9,1 94,1 9,7 104,0 10,2 112,4 10,6
‘ggﬁgi;aggrgﬁpla 51,8 7,2 65,6 8,1 79,2 8,9 92,2 9,6 100,0 10,0 104,0 10,2
ggﬁgigagilggrmal 50.4 7,1 64,0 8,0 70,6 8,4 88,4 9,4 92,2 9,6 102,0 10,1
g:ﬁzi;agilggpla 54,8 7,4 60,8 7.8 70,6 8,4 75,7 8,7 82,8 9,1 82,8 9,1
oncidage pao .1 S04 7.1 62,4 7,9 8l,0 9,0 110,2 10,5 13,6 11.6 146.4  12.1
g:ﬁgigaggigﬁgla 43,6 6,6 56,2 7,5 81,0 9,0 08,2 10,4 132,2 11,5 132,2 11,5
g:ﬁﬁi;aggjﬁormal 53,3 7.3 65,6 8,1 84,6 9,2 90,2 9,5 100,00 10,0 123,2 11,1
cn:xfazi;aggjgupla 51.8 7.2 62,4 7.9 75,7 8,7 86,4 9,4 102,0 10,1 132,2 11,5
DMS e 1,15 - 1,60 - 1,90 - 2,00 - 1,90 - 2.2
C.V.% - 7.67 - 9,34 - 10,23 - 9,46 - 8,44 - 9,41

* Dados reais transformados para V x| .

Le
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MG. 1984,
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fungdo dos dias apds o plantio das culturas anuais.
ESAL, Lavras-MG. 1984,
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consércio de milho em densidade dupla, foi bastante drdstico, pa

ralizando o aumento do nimero de folhas do cafeeiro depois dos 99

dias.

O cafeeiro, consorciado com a cultura do feijdo em densi-
dade dupla, apresentou aos 42 dias nUmero de folhas menor dque a
testemunha, diferenga que, apesar de n3o ser significativa, evi -
dencia a competig3c causada pela época de floragio, que é de maior
extragdo nutricional do feijoeiro.Com o encerramento do ciclo aos
90 dias e portanto auséncia de competicioc, o aumento do nimero

de folhas do cafeeiro passa a ser normal.

A competigao da cultura da soja mostra-se a partir dos 68
dias, época de sua floragdo, limitando o desenvolvimento do cafe
eiro até os 162 dias, por ocasifio de sua retirada. A partir des
sa data, ocorreu considerdvel aumento do nimero de folhas do ca
fé, com maior relevancia para o sistema de soja em densidade du

pla, mostrando que a cultura da soja deixou residuos beneficos apds

a sua retirada.

Os valores b da regress3o e porcentagem de competigdo es
t3o apresentados no Quadro 4. Verificou-se que as culturas que
mais reduziram o desenvolvimento do cafeeiro em nUmero de folhas,
foram pela ordem,do Milho, do Arroz, da Soja e do Feij3o. Para a
cultura da soja o consdércio em densidade dupla competiu menos que

em densidade nofmal, 45 e 53,1% respectivamente.



QUADRO 4. Coeficiente b da regress3o e porcentagem de competigao, para altura, drea foliar, nu

mero de ramos plagiotrépicos e difmetro do caule, coletados nas diferentes épocas |,
apés o plantio das culturas anuais. ESAL, Lavras-MG. 1984,

CARIACTERISTICAS
TRATAMENTOS ALTURA AREA FOLIAR NUMERO DE FOLHAS g"bﬁgrg P';gg‘gs DIAMETRO DO CAULE
b nzx % Comp. b chx, % Comp, b RZ% % Comp. b sz % Comp. b RZ% % Comp.

Testemunha 0,4415 91,84 ) 0,5558 96,24 o 0,9197 98,23 0 0,0594 87,95 0 . 0,0069 99,06 0
café + arroz -

Densidade normal 0.,2514 84,36 43,1 0,2212 86,17 60,20 0.4101 97,31 55,4 0,0313 80,61 47,3 0,0055 98,23 20,3
Café + arroz

Densidade dupla 0,2349 82,80 46,8 0,1809 82,96 67.4 0,3535 96,33 61,6 0,0388 - 94,18 34,7 0.0049 98,41 29,0
café + milho

Densidade normal 0,1622 91,62 63,3 0,1486 87,45 73,3 0,3402 97,32 63,0 0,0254 83,94 57.2 0,005 98,53 26.1
Café + milho

Densidade dupla 0,1253 90,55 71.6 0,0794 77,96 85,7 0,1993 95,04 78,3 0,0169 74,77 71,5 0.0040 98,20 42,0
café + feijdo .

Densidade mowmal 0,392 96,49 1,1 0,3566 96,65 35,8 0,6%01 98,75 25,0 0,0544, 93,92 8.4 0,0058 99,39 15.9
Café + feijao ‘

Densidade dupla 0,3791 94,04 14,2 0,3665 93,55 34,1 0,6582 96,45 28,4 0,0515 .92,40 13,3 0,0055 99,21 1_'0.3
Café + soja 0,2086 94,23 52,7 0,2101 93,68 62,2 0,4313 96,79 53,1 0,0443 95,16 25,4 0,0046 99,79 33,3
Densidade normal M ’ ’ . ¢ 4 ’ . . . } . . . . B
Caté + soja 0,2039 92,91 53,8 0,2433 99,01 56,2 0,5037 96,38 45,2 0,0399 85,32 32,8 0,0042 99,84 39,1

Densidade dupla

1€
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4.4. Numero de ramos plagiotrdpicos

Os valores referentes ao nUimero de ramos plagiotrdpicos

estdo apresentados no Quadro 5 e Figuras 7 e 8.

Até 68 dias de competig@o nao houve diferencas significa-

tivas, apesar da testemunha destacar-se como o melhor tratamento .

A cultura do arroz come¢a a prejudicar o desenvolvimento
do cafeeiro, a partir dos 68 dias. Dos 129 até os 191 dias para
as duas densidades de plantio, houve paralizagdao do numero de ra
mos plagiotropicos, devido ao cafeeiro n3o ter-se desenvolvido em
altura neste periodo, impedindo a emiss3o de novos ramos plagiotrg
picos. Fato causado pela competigdo que é mdxima neste periodo se

gundo Gargantini e Blanco (1965), citado por MALAVOLTA et alii (20).

A cultura do milho foi a que mais limitou o cafeeiro no
desenvolvimento de ramos plagiotrépicos. A competicdo iniciou-se
68 dias apds o plantio e manteve-se até o final do experimento |,
de modo mais intenso para o sistema de consércio em densidade du

pla.

O feijoeiro em consdrcio nas duas densidades de plantio ,
ndo causou redugdo do nimero de ramos plagiotrdpicos do cafeeiro,

mantendo-se sempre préximo da testemunha.

A cultura da soja restringiu, o nimero de ramos plagiotrd
picos do cafeeiro, dos 68 dias de competigdo até os 162 dias,por
ocasiao de sua retirada. Dessa data em diante ocorreu uma recupe-

ragao do cafeeiro para essa caracteristica.



QUADRO 5. Valores médios reais e transformados, para nUimero de ramos plagiotrdpicos das
plantas de café, coletados nas diferentes épocas, apds o plantio das culturas
anuais. ESAL, Lavras-MG. 1984,

DATA DE COLETA

TRATAMENTOS 42 68 99 129 162 191
Real i ot Real ([TADS" « Real (ITADS . Real TTANS- . Real IT208- . Real . T20%-

Testemunha 6,3 2,51 10,0 3,6 12,7 3,57 14,4 3,79 14,4% 379 & 16,4¢ 4.08
ggﬁji;agérﬁgrmal 6,5 2,55 8,9 2,9 10,7 3,27 12,3 3,51 ° 12,3 3,51 12;3  3,5%
ggﬁii;agzrgipla 6,3 . 2,52 8,3 2,89 9,4 3,06 11,0 3,31 11,0 3,31 11,6 3,40
g:ﬁgigagélzgrmal 6.8 2,60 9,4 3,06 9,4 3,06 10,9 3,30 10,9 3,30 11,3 3,36
EZ£§iEag;lgﬁpla 7,0 2,64 8,6 2,93 8,8 2,9 10,0 3,16 10,2 3,19 10,3 3,21
g:ﬁii;agzigigmal 6,3 2,51 85 2,91 10,4 3,22 13,2 3,63, 13.2 3,63, 13,8 3,7
ggﬁiigagiigigla 6,4 2,53 8,6 2,93 9,5 3,09 12,6 3,55 13,2 3,63 14,0 3,74
ggﬁiiﬁaggjzormal 6,9 2,63 8,3 2,89 9.4 306 11,4 3,37 A4 3397 138  3.68
g:ﬁﬁigagzjgupla 6,2 2,49 9,0 3,00 9,0 3,00 10,4 382 10,4 3,22 13,4 3,66
DMS - 0,51 - 0,49 - 0,47 w 0,47 & 0,45 = 0,49
C.V.% = 9,51 = 7,05 - 7,38 - 6,49 - 6,23 - 6,48

* Dados normais transformados para V x .

€€



34

N2 de ramos

plagiotrdopicos ;
16
15 Testemunha
—+—'— Arroz normal
— — — Arroz dupla
il - —-= Milho normal
--»—-- Milho dupl
13
12
11
10
9
8
7
"t
y - = Dias
0 40 80 120 160 200

FIGURA 7. Numero de ramos plagiotrdpicos das plantas de café,
em funcdao dos dias apés o plantio das culturas anuais.
ESAL, Lavras-MG, 1984,
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Nimero de ramos plagiotrdpicos das plantas de café,
em fungdo dos dias apds o plantio das culturas anuais,
ESAL, Lavras-MG. 1984,
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Os valores b da regressdao e porcentagem de competigdao en
contram-se no Quadro 4. Pode-se verificar que as culturas que
mais competiram com o café foram a do Milho em densidade normal e
dupla com 71,5 e 57,2%, do Arroz em densidade normal com 47,3% e
densidade dupla com 34,7%. Das culturas anuais, a do Feijao em
densidade normal fol a que menos concorreu com o cafeeiro, apre -
sentando um indice de 8,4%, na densidade dupla a competigdo foide
13,3%. A cultura da soja apresentou valores intermedidrios entre
a do Milho e do Feijao com 25,4 e 32,8% para densidade normal e

dupla respectivamente.

4.5. Diametro do caule

Os valores médios para didmetro do caule, encontram-se no

Quadro 6 e Figuras 9 e 10.

Até os 68 dias apds o plantio das culturas anuais, n3o fo
ram verificadas diferengas significativas entre os tratamentos.De
99 dias de competicao em diante as diferencas comegam a ser detec
tadas, e com o decorrer do tempo tornaram-se mais evidentes, com

a testemunha destacando-se como o melhor tratamento.

A cultura de Arroz inibiu o desenvolvimento do didmetro do
caule do cafeeiro com 99 dias. Essa competigao acentuou-se gradu-
almente até os 191 dias, prejudicando o crescimento dilmetral prin

cipalmente para o sistema de consdrcio em densidade dupla.



QUADRO 6. Valores médios para Diametro do Caule, Comprimento Total dos Ramos Plagiotréficos
e Diametro Médio da Copa das plantas de café, coletados nas diferentes épocas,

apés o plantio das culturas anuais. ESAL, Lavras-MG. 1984.

DATA DE COLETA

Comprimento a .
TRATAMENTOS Didmetro do Caule Total dos Ramos Diametro Médio
_ Plagiotropicos da Copa

(cm) (cm) (cm)

42 68 99 129 162 19% 191 191

Testemunha 0,83 0,96 1,21 1,45 1,70 1,79 627,6 76.:2
café + arroz

Densidade ol 0,80 0,95 1,15 1,36 1,53 1,58 355,9 56,3
Café + arroz

Densidade dupla 0,82 0,9¢ 1,18 1,33 1,46 1,55 314,0 54,1
café + milho

Pensidais memmal 0,78 0,92 1,12 1,31 1,45 1,53 290,5 51L&
Café + milho

Densidade dupla 0,81 0,96 1,10 1,24 1.36 1,42 236,8 45,3

café + feijdo
Daneidada novmal 0,7¢ 0,91 1,09 1,306 1,51 1,60 460, 3 66,7
café + feijdo

Densidade dupla 0,7% 0,83 0,99 I,20 1,41 1,53 434, 1 6l,4
café + soja

L 0,78I 0,89 1,03 1,15 1,34 1,46 338,6 49,5
café + soja

Densidade dupla 0,83 0,92 1,06 1,19 1,33 1,45 360,4 53,9

DMS 0,13 0,15 0,17 0,20 0,20 0,20 153,9 14,1

C.V% 7,86 7,60 7,50 7,50 6,43 6,11 19,27 11,74

LE
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FIGURA 9. Diametro em cm das plantas de café, em fungao dos dias

apés o plantio das culturas anuais. ESAL, Lavras-MG.,
1984,
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FIGURA 10. Diametro em cm das plantas de café, em func3o dos dias
apds o plantio das culturas anuais. ESAL, Lavras-MG. ,
1984,
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A competic¢ao da cultura do Milho com o cafeeiro, mostrou-
-se mais intensa no tratamento em densidade dupla de plantio. A
partir dos 99 dias apresentou o menor didmetro e na ultima avali
ac3o comportou-se como o pior tratamento. Em relag2o a testemunha

teve uma redugao de 20,67% no crescimento.

Aos 42 dias, o consdércio da cultura do feijao em densida-
de dupla, causou ao cafeeiro a maior redugdo do diametro do cau
le, diferenca que apesar de nao significativa, mostra que o ni
vel de competigdo do feijoeiro comega a ser intensificada bem an
tes das outras culturas. As diferencas significativas iniciaram=e
aos 99 dias, caracterizando uma leve competigdo e restrigdo do de
senvolvimento do cafeeiro, e de maneira mais intensa para o  con

sércio em densidade dupla.

A cultura da soja passou a limitar o cafeeiro em diametro
do caule aos 99 dias, acentuando a competigaoc em torno dos 129

dias apds o plantio.

O coeficiente de regressio b e porcentagem de competigao
estao apresentados no Quadro 4. Verifica-se que as culturas em
sistema de consdrcio em densidade dupla causou maior competigao ao
café, limitando o seu desenvolvimento do diametro do caule em 42%;
39,1%; 29% e 20,3%, para o Milho, a Soja, o Arroz e o Feijdo, res
pectivamente. No sistema de plantio em densidade normal a competi
cao foi atenuada, e a cultura do feijao foi a menos prejudicial

concorrendo em 15,9% com o cafeeiro.
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4.6. Comprimento total dos ramos plagiotrdpicos e didmetro mé-

dio da copa.

Os valores médios do comprimento total dos ramos plagiotrd

picos e diametro médio da copa, est3o apresentados no Quadro 6.

Através do diametro médio da copa, podemos avaliar o volu
me no espago ocupado por cada cafeeiro e o potencial de producgao
em fungdo do comprimento total dos ramos plagiotrdpicos.Pelo Qua
dro 6:verifica-se que a testemunha apresenta maior valor para es
sas caracteristicas, seguido pelo café em consdrcio com as cultu-
ras do Feijao, do Arroz e da Soja, e os cafeeiros consorciados com

a cultura do Milho apresentam o menor potencial produtivo.

Nota-se ainda que a cultura da soja em densidade dupla
prejudicou menos nestas caracteristicas, que em densidade normal,
as demais culturas quando em densidade dupla sempre foram mais

competitivas.

4.7. Peso seco da parte aérea

Os dados referentes a peso seco de folhas e de ramos en
contram-se no Quadro 7.Esta caracteristica fornece a idéia exata
dos efeitos de competigaoc das diferentes culturas com o cafeeiro,
visto que expressa o desenvolvimento das plantas em todas as carac
teristicas observadas em conjunto. Nota-se pelo Quadro 7 que as
culturas de Arroz, Milho e Feijao em densidade dupla, sempre apre

sentaram resultados menores indicando que sao mais competitivas
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QUADRO 7. Valores médios para peso seco da parte aérea das plan-
tas de café, coletados 191 dias apds o plantio das cul
turas anuais. ESAL, Lavras-MG. 1984,

Peso seco, em gramas

TRATAMENTOS
Folhas Ramos
Testemunha 78,5 101,8
Cafe + arroz 43,2 -
Densidade normal
café + arroz
Densidade dupla 36,9 53,1
café + milho
Densidade normal 33,1 47,7
Café + milho
Densidade dupla 27,7 40,3
café + feijao
Densidade normal 51,5 63,2
Café + feijao
Densidade dupla 48,6 55,9
café + soja
Densidade normal 41,3 45,7
café + soja
Densidade dupla 42,1 45,0
DMS 20,3 25,8

CuV.% 21, 55 21,45
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nesse sistema. A cultura da soja independe do sistema de consor -

cio, concorrendoc com a mesma intensidade nas duas densidades de

plantio.

4,7.1. Peso seco de folhas

As plantas de café na auséncia de competigdo das culturas
anuais apresentaram o maior peso seco de folhas, demonstrando que
todas culturas anuais concorreram com o desenvolvimento foliar do

café.

A cultura do feijdo caracterizou-se como a gue menos in
fluenciou o cafeeiro, seguido pelas culturas do arroz e da soja .
Enquanto a cultura do milho, principalmente, no sistema de consor
cio em densidade dupla, resultou no menor peso seco das folhas do
cafeeiro indicando que foi a cultura que apresentou maior indice

de competicao.

4,7.2. Peso seco de ramos

A testemunha, devido a auséncia de competicao, apresentou
o maior valor para essa caracteristica. Os demais tratamentos nao
apresentaram diferengas significativas entre si, apesar das cultu
ras de milho e soja causarem redugao no peso seco dos ramos do
cafeeiro. Verifica-se no Quadro 7, que a cultura do milho em den
sidade dupla foi a que maior competigao apresentou, e a culturado
feijao em densidade normal a que menos prejudicou o desenvolvimen

to dos ramos.
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4,8, Andlise do solo

Os resultados da andlise do solo, coletados 191 dias apds

o plantio das culturas anuais, encontram-se no Quadro 8.

A andlise de fertilidade do solo revelou niveis adequados
para K+, P, Ca++, Mg++, pH e Al+++, suficiente para fornecer as

plantas condigbOes necessdrias ao seu desenvolvimento.

Apenas para o Potéssio ocorreu diferencas significativas,
onde verificou-se uma maior extragao desse elemento pela testemu-
nha e café com feijdo em densidade normal, enquanto que café com

milho em densidade dupla extrairam do solo a menor quantidade.
4.9. Andlise foliar
4,9.1. Macronutrientes

Os valores obtidos para anadlise foliar de N, P, K, Ca e
Mg das plantas de café, coletados 191 dias apds o plantio das cul

turas anuais, encontram-se no Quadro 9.

Todos os tratamentos apresentaram niveis de N, Ca e Mg,
abaixo do nivel limiar, enquanto que para K e P mantiveram-se aci
ma do nivel limiar. Verificou-se diferencas significativas entre

os tratamentos para N, P e K,

O sistema de consdrcio com soja nas duas densidades de

plantio, apds a retirada da soja aos 162 dias, resultou em nivel



QUADRO 8. Valores médios para pH, Al+++, P, K, cat™ e Mg++, das amostras de solo, coletadas
191 dias apds o plantio das culturas anuais. ESAL, Lavras-MG. 1984.
ANALISE DE FERTILIDADE DO SOLO
NTOS ¥ r
-Tfﬁ??ME © pH Al+++ 3 K P Ca++ 3 Mg 3

- i r— . mE/100cm ppm ppm mE/100cm mE/100cm
Testemunha 6,9 Q.1 51;2 120,0 3:5 1,6
café + arroz
Densidade normal Loa 0,1 a2 1212 S L
Café + arroz
Densidade dupla 72 0.0 L2, 10 117,6 4,0 1,7
café + milho
Denisidads noEmal 71X 0.;1 84,6 105, 6 3,9 Li?
café + milho
Densidade dupla 7.1 0,1 143, 2 130,8 4,4 i
Cafe + feijac 7 0,1 61,6  120,0 3,6 1.6
Densidade normal
café + feijao
Densidade dupla g 0,1 Td4 118,8 343 1.5
café + soja
Densidade normal 7,0 0l 87.4 L2L..2 3.5 1.7
café + soja
Densidade dupla 6,9 0, 84,6 120,0 3.5 17

DMS 0,4 0,0 a7 X 52,3 1,3 0,5

CoV.% 2,90 0,00 19,84 20,81 L 16 12,80

S¥



46

mais elevado de Nitrogeénio nas folhas do cafeeiro, possivelmente,

em func3o do aproveitamento do elemento presente nos nddulos.

CHAVES (9) intercalou as culturas de arroz, feijdo, milho
e soja ao cafeeiro e nao encontrou diferengas entre os tratamen-
tos, evidenciando que as culturas intercalares n3ao competiram em

nutrientes com o cafeeiro.

SANTINATO (31) intercalou o feijoeiro ao café e verificou
que essa cultura no 12, 2¢ e 32 anos de formagao do cafeeiro, a

partir de 0,5 m das plantas, nao concorre em N, P, K, Ca e Mg.

Esses resultados diferem em parte dos encontrados. Para o
N, P e K, as culturas intercalares influenciaram e concorreram com

o cafeeiro, por estarem em competigao direta.

Para os niveis de N, P e K, foi encontrado um resultado
que parece a primeira vista inexplicével, quando comparado com a
teoria ja existente sobre a andlise foliar em café, onde as melho
res plantas com potencial para maiores produgodes, de acordo com
MALAVOLTA et alii (20), possuem niveis dos elementos nas folhas
mais elevados. Enquanto no presente trabalho, a testemunha que
apresentou os maiores valores para area foliar, altura, nimero de
ramos plagiotrdpicos, nimero de folhas, diametro de caule e peso
seco de ramos e folhas,e visualmente apresentava-se sem sintomas

de deficiéncia nutricional, foi o tratamento que teve os niveis

mais baixos para N, P, K. Por outro lado as plantas de café que

competiram com a cultura de milho, com os piores resultados para

todas caracteristicas analisadas, apresentaram os niveis mais al



QUADRO 9. Valores médios para anadlise foliar das plantas de café, coletados aos 191 dias apds
o plantio das culturas anuais. ESAL, Lavras-MG. 1984,
ANALISE FOLIAR
TRATAMENTOS Porcentagem rpem
N P K Ca Mg B Zn Cu Fe Mn

Testemunha 1,7 0,165 2,03 @,76 0,183 38,3 4, 3,6 256,0 70,0
café + arroz
S T 0,185 2,53 0,77 0,169 51,2 4,9 6,0 336.8 73,0
café + arroz
Deriatdsde qupla 1,7 0,199 2,53 0,78 0,176 51,7 5,8 6,8 299,8 81,2
Cafe + milho 1,9 0,253 2,68 0,87 0,183 57,1 5,3 10,2 351,2 98,0
Densidade normal
Café + milho
Densidade dupla 1. 8 0,234 2,72 0,78 0,176 52,4 5,4 8,6 314,8 99,0
Café + feijao
= ine MR T F 0,244 2,43 0,76 0,193 41,4 5,1 11,0 293,8 70,4
Café + feijdo 1,7 0,229 2,36 0,79 0,198 40,2 4,9 8,6 205,0 71,0
Densidade dupla . ! : ! : ! ! ! ! J
Cafe + soja 2,3 0,248 2,35 0,81 0,204 31,6 5,7 10,4 344,8 89,8
Densidade normal
Cafe + soja 2.2 0,241 2,30 0,80 0,201 30,6 5,8 10,4 326,8 85,4
Densidade dupla

DMS 0,4 0,066 0,43 0,15 0,035 10,2 1,8 5,4 92,5 25,2

C.V.% 10,23 I#.34 8,34 9,06 8,98 11,03 30,60 16,07 14,05 14,61

LYy



tos para esses elementos.

Os resultados apresentados no Quadro 10, foram calculados
com base no peso seco e niveis de N, P e K das folhas de café. Po
de-se verificar que a testemunha foi praticamente 100% mais efi-
ciente em extrair N, P e K do solo que as plantas de café em con
sércio com milho nas duas densidades de plantio. A testemunha apre
sentou maiores quantidades totais de N, P e K que os demais trata

mentos, entretanto esses resultados nao justificam de maneira sa-

tisfatéria, os niveis baixos encontrados para esses elementos.

Torna-se necessdrio melhores estudos nas diferentes eta-
pas do desenvolvimento do cafeeiro, em sistema de consdrcio, com
o objetivo de verificar porque plantas de café superiores em to
das caracteristicas fitotécnicas, apresentam niveis baixos de N,

P e K.

4.9,2, Micronutrientes

Os valores referentes a andlise foliar de B, Zn, Cu, Fe e

Mn encontram-se no Quadro 9.

Para o ferro as plantas de café apresentaram niveis eleva

dos do elemento nas folhas, em fungdo do recipiente utilizado.

O Manganés e o ferro apresentaram teores na folha acima
do nivel limiar para todos os tratamentos. O zinco manteve-se abal
do nivel limiar indicando que todos tratamentos estavam deficien-

tes neste elemento. Enquanto para o Boro e o Cobre, apenas a tes
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QUADRO 10. Quantidade total em gramas de N, P e K, presente nas

folhas de café, aos 191 dias apds o plantio das cultu

ras anuais.

ESAL, Lavras-MG.

1984.

Quantidade total nas folhas de café (g)

TRATAMENTOS
N P K
Testemunha 133 0,13 1,60
café + arroz
) 0,73 0,08 1,09
Densidade normal
Café + arroz
Densidade dupla 0,63 0,07 0,93
café + milho
Densidade normal 0,63 0,08 0,89
Café + milho
Densidade dupla G#50 0.06 0,75
Ccafé + feijao
Densidade normal 0,93 0,12 L; 25
café + feijao
Densidade dupla 0,83 0,11 1,15
café + soja
Densidade normal 0,95 0,10 0,97
café + soja
0,93 0,10 0,97

Densidade dupla




50

temunha apresentou teores abaixo do nivel limiar.

O Boro, Manganés e Cobre, foram os micronutrientes que
apresentaram diferengas significativas. A testemunha que foi o
melhor tratamento para todas caracteristicas analisadas, novamen
te apresentou-se como o pior tratamento, com os niveis foliares

mais baixos para esses elementos.



5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condigdes em que

foi conduzido este trabalho, conclui-se que:

1. As culturas anuais de arroz, milho, feijao e soja, li-

mitaram o desenvolvimento do cafeeiro.

2. As culturas anuais que causaram maior competigdo e con
corréncia com o cafeeiro foram em ordem decrescente, milho, soja,

arroz e feijao.

3. O aumento de densidade das culturas de arroz, milho e
feijao promove maior competicao e concorréncia com o cafeeiro, li-

mitando ainda mais o seu desenvolvimento.

4, Até o periodo da floragac das culturas anuais, a compe
tic3o com o cafeeiro é minima, portanto as fases de floragao, en-
chimento e amadurecimento de graos, sao as mais limitantes para o

cafeeiro em seu desenvolvimento normal.



6. RESUMO

O presente ensaio foi instalado na Casa de Vegetagao do
Departamento de Biologia da Escola Superior de Agricultura de La
vras, tendo por objetivo verificar se as culturas anuais de ar
roz, milho, feijdo e soja, poderao influenciar o desenvolvimento

do cafeeiro.

O experimento foi instalado no delineamento de blocos ca-
sualizados. As culturas anuais em duas densidades de plantio, fo
ram plantadas em recipientes com as plantas de café, num total de

nove tratamentos e cinco repetigoes.

Procedeu-se a avaliacdo periddica para as caracteristicas
de altura, &rea foliar, didmetro do caule, numero de ramos plagio
trépicos e nuimero de folhas verdadeiras, aos 42, 68, 99, 129, 162

e 191 dias apds o plantio das culturas anuais.

Aos 191 dias apds o plantio das culturas anuais, determi -
nou-se o peso seco da parte aérea, anadlise foliar de N, P, K, Ca,

Mg, B, Zn, Cu, Fe e Mn das plantas de café e andlise do solo.
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Pela analise dos resultados, verificou-se que todas as
culturas anuais concorreram com o cafeeiro, limitando o seu desen

volvimento em todas caracteristicas analisadas.

As culturas que menos concorreram com o cafeeiro, foram

pela ordem, feijdo, arroz, soja e milho.

Pela andlise periddica das caracteristicas pode-se verifi
car que até a floragao das culturas anuais, a competigcdo com o ca
feeiro é minima, sendo portanto as fases de floragido, enchimento e
amadurecimento de graos, as mais limitantes para o cafeeiro em

seu desenvolvimento normal.

O ensaio foi realizado em condig¢des nas quais procurou-se
forgar a competigdo das culturas anuais, instalando-as no mesmo
recipiente do cafeeiro, enquanto que em condigoes de campo, essa

competigao pode ser atenuada.



7. SUMMARY

An experiment was carried out in the greenhouse of the Big
logy Department, ESAL, Lavras in order to verify if the annual cul
tures of rice, corn, dry beans, and soybeans would affect the deve

lopment of coffee plants.

The experiment design was randomized block with 9 treat
ments replicated 5 times. For each annual culture it was used nor
mal density and twice the normal density. Which were planted on

the some container of the coffee plant.

The parameters height, leaf area, stem diameter, number
of plagiotropic stems and leaf number of coffee were measured at
42, 68, 99, 129 and 191 days after planting of annual cultures.Dry
weight aerial parts and the content of N, P, K, Ca, Mg, B, 2Zn, Cu,

Fe and Mn of leaves were determined at 191 days.

The results showed that all the annual cultures limited
the development.of coffee plant. The increasing order of competi-
tion was beans, rice, soybeans, and corn. It was verified that
until flowering of the annual cultures, the competition was not

significant whereas during the stages of lowering, grain filling
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and ripening of the annual cultures, the development of coffee

plant was affected significantly.

The experiment was carried out in conditions where the
competition was enforced by growing the annual cultures in the
rame container of the coffee plant. However, in field conditions

this competition can be minimized.
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QUADRO 11.

Resumo das andlises de variancia (quadrados médios), dos dados referentes a altu

ra das plantas de café, coletadas nas diferentes épocas, apds o plantio das cul

turas anuais.

ESAL, Lavras-MG.

1l984.

Causas de

Data de coleta dos dados em dias

. i~ G‘L.
varliacao 42 68 99 129 162 191
* * % * % * % * &k * 4k
Tratamentos 8 42,4195 103, 5749 308,1388 716,7014 898, 6624 933,9722
Blocos 4 38, 6213 69,8388 102,9666 85,9250 87,1750 51,7305
Erro 32 14,0985 26,2607 69,6041 76,0213 89,5531 89,8524
C.V.% 6,34 7,53 10,20 9,35 9,84 9,66
* * %k

' Significativos pelo teste de F ao nivel de 5% e 1%

de probabilidade,

respectivamente.
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QUADRO 12.

Resumo das analises de variancia (quadrados médios), dos dados referentes a d&rea

foliar das plantas de café, coletados nas diferentes épocas apds o plantio das

culturas

anuais.

ESAL, Lavras-MG.

1984.

Causas de

Data de coleta dos

dados em dias

u ~r G.L.
VArZagao 42 68 99 129 162 191
* ** * %k ** * Kk ek
Tratamentos 8 42,4308 205,4837 451,0902 991, 6390 1560,1923 1878,8413
Blocos 4 54,7542* 138,7268* 224,2583 238,8849 250, 5994 313,1490
Erro 32 14,9853 42,7504 90,7848 125,5194 131,2948 163,0890
CaVi.% 16,14 18,93 20,91 20,38 19,08 20,42
*, ** Significativos pelo teste de F, ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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QUADRO 13. Resumo das analises de variancia (quadrados médios), dos dados referentes ao ni
ro de folhas verdadeiras das plantas de café, coletados nas diferentes épocas

apds o plantio das culturas anuais. ESAL, Lavras-MG. 1984.

Causas de Data de coleta dos dados em dias

25 e

VREEaAGa0 42 68 99 129 162 191

% % +* % * %
Tratamentos 8 0,2429 0, 5392 0,9357 3,9825 7,6006 7,9097
* * *

Blocos 4 0,8805 1,6461 2.,7167 5 BEYD 1,7869 1,3598
Erro 3 0,2982 0,5596 0,8394 0,8758 0,7968 1,0868

C.V.% 7, 67 9,34 0,93 9,46 8,44 9,41

*, ** Significativo pelo teste de F, ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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QUADRO 14. Resumo das andlises de variancia (quadrados médios), dos dados referentes ao
numero de ramos plagiotrdpicos, coletados nas diferentes épocas, apds o plan-
tio das culturas anuais. ESAL, Lavras-MG. 1984,

fausas de Data de coleta dos dados em dias

s Bt
Raniapao 42 68 99 129 162 191
* * %k * % * %k
Tratamentos 8 0,0158 0,0386 0,1765 00,2137 00,2098 00,3074
Blocos a 0,1583" 0,1520" 0,0548 0,1063 0,1132 0,1113
BYED 32 0,0589 0,0439 0,0538 0,0491 0,0457 0,0541
C.V.% 9,51 7,05 7,38 6,47 6,23 6,48

*, ** Significativo pelo teste de F, ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamen
te.
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QUADRO 15.

Resumo das andlises de variancia (quadrados médios), dos dados referentes ao

didmetro do caule das plantas de café, coletados nas diferentes épocas, apds

o plantio das culturas anuais.

ESAL, Lavras-MG.

lo84.

Causas de

Data de coleta dos dados em dias

s G.L.
variacao 42 68 99 129 162 191
* % * %k * %k * %
Tratamentos 8 0,0039 0,0094 0,0247 0,0450 0,0672 0,0600
Blocos 4 0,0066 0,0330 0,0206" 0,0328" 0,0199 0,0225
Erro 32 0,0039 0,00049 0,0068 0,0092 0,0087 0,0088
C.V.% 7,86 7,60 7,50 7,50 6,43 6,11

*, *%x Significativo pelo teste

te.

de F, ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamen-
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QUADRO 16.

Resumo das analises de variancia, dos dados referentes a peso seco de folhas e
ramos, comprimento total dos ramos plagiotrdpicos e didmetro médio da copa, das
plantas de café, coletadas nas diferentes épocas, apds plantio das culturas anu
ais. ESAL, Lavras-MG. 1984.

Causas de

Quadrados Médios

G.L. ;
R, Comprimento . z 3
VARLagao Folhas Ramos total dos ramos Dl;metro madin
. Al a copa
plagiotropicos
* * k& * % * %
Tratamentos 8 1069,6756 1712,1584 66394 ,8281 456,3756
Blocos 4 190,9268 302,2657 9508,8417 54,5081
Erro 32 93,0884 1531 ,1383 5358,5384 45,0755
C.V.% 21,55 21,45 19,27 11,74

** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 17. Resumo das andlises de variancia (quadrados médios)

ot + ++

. dos dados referentes a pH

Al . P, K, Ca e Mg++ das amostras de solo coletadas 191 dias apés o plan-

tio das culturas anuais. ESAL, Lavras-MG. 1984,

Causas de - Andlise de solo (fertilidade)

variagao i pH Al+++ p K+ Ca++ Mg++
Tratamentos 8 0,0438  0,0000  207,1999 3384,1555°  0,5560  0,0362
Blocos 4 0,0405  0,0000 4572,7998** 501,1889 0,1607  0,0568
Erro 32 0,0418  0,0000  618,2000 311,2389 0,4067  0,0458
C.V.% 2,90 0,000 50,81 19,84 17,16 12,80

** F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 18,

Resumo das anadlises de variancia (quadrados médios), dos dados referentes a
analise foliar de N, P, K, Ca e Mg das plantas de café, coletados 191 dias

apés o plantio das culturas anuais. ESAL, Lavras-MG. 1984,

Causas de

Andlise foliar (macronutrientes)

ariaca G.L.
v §ao N B K Ca Mg
* % * & * & *
Tratamentos 8 00,2338 00,0048 0,2219 00,0055 00,0007
* % * %k * % * %
Blocos 4 00,3347 00,0062 0,1833 00,0073 0,0011
Erro 32 00,0371 00,0009 00,0412 0,0051 00,0003
G N .% 10,23 14,14 8,34 9,06 8,98

*, ** Significativo pelo teste de F, ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamen-

te.
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QUADRO 19. Resumo das andlises de variancia (quadrados médios), dos dados referentes a ana
lise foliar de B, Zn, Cu, Fe e Mn das plantas de café, coletados 191 dias apds

plantio das culturas anuais. ESAL, Lavras-MG. 1984,

CHNESE 8 Analise foliar (micronutrientes)

ariaca S
¥ 80 B Cu Zn Fe Mn
* % * & * * %k
Tratamentos 8 462 ,4036 30,8999 00,9995 4573 ,7890 675,3555
* * * %

Blocos 4 19,9614 47,0333 1,8307 26298,0918 125,4111
Erro 32 23,4136 6,6083 00,7167 1936,3514 143,8861
CaV.% i [ B g e 30,60 16,07 14,05 14,61

*, ** Significativo pelo teste de F, ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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