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RESUMO

A regido Nordeste se caracteriza por apresentar uma agricultura em sua grande maioria de
base familiar. Dentre as culturas produzidas o feijdo caupi se destaca sendo uma das mais
importantes. Um dos principais entraves da agricultura familiar é o gasto com aquisi¢do de
adubos. O desenvolvimento de praticas que visem substituir esse modelo é bem aceito,
principalmente quando apresenta reducdo nos custos de producdo. Uma das técnicas que vem
sendo estudadas é a utilizacdo de residuos industriais e agroindustriais. O trabalho com o
objetivo de avaliar o desenvolvimento do feijdo-caupi a partir da utilizacdo de residuos da
indUstria de café, em comparacdo com adubacgédo potéssica convencional, foi desenvolvido em
Casa de Vegetacdo da Universidade Federal do Ceard, Campus do Pici. A unidade
experimental foi representada por um vaso plastico, contendo 22 kg de solo. Como substrato
foi utilizado solo coletado na camada de 0-20 cm do perfil na Area Didatica do Departamento
de Fitotecnia as formas de adubacdo foram o residuo oriundo do processo de torrefacdo do
café e o cloreto de potassio convencional. Apds a conclusdo do primeiro experimento foi
realizado um segundo cultivo com o objetivo de avaliar o efeito residual da adubacdo. As
caracteristicas avaliadas foram comprimento da haste principal, didmetro do caule ao nivel do
solo, nimero de folhas, area foliar aos 17 e 60 dias ap6s semeadura, indice de area foliar,
evapotranspiracao, indice de colheita, eficiéncia no uso da agua, nimero de vagens por planta,
comprimento da vagem, numero de sementes por vagem, massa das vagens, massa das
sementes e teores de N, P, K no tecido foliar. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso em esquema fatorial duplo 2x6, sendo duas fontes de potassio (cloreto de
potassio e residuo do café) e seis niveis de adubagdo (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg/ha™).
Como resultados foram observados que o potassio no feijdo caupi apresenta respostas
satisfatorias mesmo em baixas concentracdes desse nutriente, em ambos os cultivos o teor de
K na folha foi maior quando utilizado o residuo. As elevadas temperaturas influenciaram na
producdo em ambos os cultivos provocando abortamento floral assim como também a
infestacdo da cochonilha no segundo cultivo limitou a producéo do caupi. O residuo do café

pode ser utilizado como fonte de potassio para a cultura do feijao caupi.

Palavras-chave: Vigna unguiculata. Adubacdo organica. Agricultura familiar. Gestdo de

residuos.



ABSTRACT

The northeast region is characterized by presenting an agriculture mostly family based.
Among the crops produced the cowpea stands out being the most important. One of the major
obstacles family agriculture is spent on with purchase of fertilizers. The development
practices aimed replace this model is well accepted, principally when shows a reduction in the
production costs. One of the techniques that has been studied is the utilization of industrial
and agro-industrial residue. The work aimed of evaluate the development of the cowpea from
the use of industrial residue coffee, compared with conventional potassium fertilization was
developed in a greenhouse, of University Federal of Ceard, Campus do Pici. The experimental
unit was represented by a plastic pot, containing 22 kg. As substrate was used soil collected in
the 0-20 cm layer profile in the experimental area Department of Fitotecnia, the forms
fertilization were the residue originating from the process of roasting coffee and the
conventional potassium chloride. After the conclusion the first experiment was realized one
second cultivation with the objective to evaluate the residual effect of fertilization. The
Characteristics evaluated were length of the main stem, stem diameter at the ground level,
number of leaves, leaf area at 17 and 60 days after seeding, leaf area index,
evapotranspiration, harvest index, water use efficiency, number of pods per plant, pod length,
number of seeds per pod, mass of the pods, seed mass, evapotranspiration and levels of N, P,
K in leaf tissue. The experimental design was randomized blocks in double factorial scheme
2x6, with two sources of potassium (potassium chloride and coffee residue) and six levels of
fertilization (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg/hal). As results were observed that potassium in
cowpea presents satisfactory answers even at low concentrations of this nutrient, in both crops
the K content was higher in the leaf residue when used. The high temperatures influenced the
production of in both crops causing floral abortion as well as also infestation of cochineal in
the second crop limited production of cowpea. Taking in consideration the cost benefit the
coffee residue can be used as source of potassium for the crop of cowpea.

Key words: Vigna unguiculata. Fertilization. Utilization. Family agriculture.
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1 INTRODUCAO

A agricultura trabalha com grandes extensdes territoriais, influindo sobre
complexos nichos ecoldgicos e na cadeia alimentar de diversos individuos, em razdo da
retirada da vegetacdo natural e consequente reducdo do equilibrio para estabelecimento de
monoculturas (DE-POLLI e PIMENTEL et al., 2005). A agricultura € uma atividade antropica
essencial para toda e qualquer sociedade, independente do nivel de desenvolvimento. A
grande questdo contemporanea é saber como manté-la produtiva sem afetar drasticamente os
diferentes ecossistemas terrestres (GUALBERTO et al., 2003). Nos tempos atuais, 0 grande
desafio da agricultura € a busca da sustentabilidade socioecondmica da exploracao agricola ou
de uma nova condicdo de equilibrio do sistema de producdo, que envolve, dentre outros, o
manejo adequado do solo associado a corretas rotacGes e/ou consorciagdes culturais
(SOARES, 2005).

A regido Nordeste se caracteriza por apresentar uma agricultura em sua grande
maioria de base familiar, onde sua producdo é consumida e 0 excedente é comercializado.
Dentre as culturas produzidas o feijdo caupi se caracteriza sendo uma das mais importantes,
principalmente pela sua rusticidade ao clima semiarido e pelo seu elevado teor nutricional,
servindo como fonte de proteinas e carboidratos para os nordestinos. Essa cultura € cultivada
principalmente visando a producdo de grdos, secos ou verdes, para consumo humano. Sendo
largamente comercializado nas feiras livres das pequenas cidades nordestinas, fazendo parte
da dieta diaria dessas familias. Além desses fatores a producdo do feijao caupi no nordeste
brasileiro gera de forma direta e indireta milhares de empregos, desde o setor de producdo até
a comercializacdo e preparo do grdo. O pequeno agricultor que realiza a producdo em
sistemas de policultivos em pequenas areas, tem na comercializacdo do caupi mais um
complemento na renda familiar.

Um dos principais entraves da agricultura familiar € o gasto com aquisi¢do de
adubos e agroquimicos, que muitas vezes ndo se tem retorno do investimento realizado, pela
baixa tecnologia empregada e sazonalidade do clima da regido. O desenvolvimento de
praticas que visem substituir esse modelo € bem aceito, principalmente quando apresenta
respostas satisfatorias e reducao nos custos de producéo.

Uma das técnicas que vem sendo estudada em substituicdo da adubacdo
convencional pela alternativa é a utilizacdo de residuos industriais e agroindustriais. As

pesquisas visam principalmente a reducao nos gastos de producédo e destino adequado a esses
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residuos, onde uma vez descartados de maneira inadequada podem contribuir com a
contaminacéo do solo e dos lencois freaticos.

Entre os residuos produzidos o obtido a partir da torrefacdo do café se destaca em
funcdo da sua alta disponibilidade e composicdo organomineral. No processo de torrefacdo do
café, além do pd, que € largamente utilizado, sendo uma das bebidas mais consumida no
mundo, ha também a geracdo de subprodutos, os quais ndo sdo utilizados em nenhuma outra
atividade. O volume de residuo produzido pode chegar a propor¢éo de 1:1 para a quantidade
do produto que é torrado, beneficiado e comercializado. Desse modo a inddstria requer gasto
para descarte correto desses materiais.

Através de andlise constatou-se que esse subproduto possui elevados indices
minerais principalmente de potassio, que é um nutriente essencial para o desenvolvimento do
feijdo. Portanto a utilizacdo desse residuo como fonte de potassio, proporcionara diminuicédo
nos gatos com aquisi¢cdo de adubos sintéticos, aumentando a margem de lucro e dando destino
adequando a este residuo. Elevadas concentracBes de matéria organica também sdo
encontrados, onde sdo disponibilizados gradualmente ao longo do ciclo da cultura ou para
ciclos subsequentes através do seu efeito residual.

Se faz necesséario o desenvolvimento de estudos para comprovar a eficiéncia desse
residuo como adubo organico nos mais variados cultivos agricolas, como também observar se
0 mesmo apresenta algum efeito antagbnico em funcdo da presenca de substéncias
alelopaticas. Nesse contexto o objetivo desse trabalho foi Avaliar o crescimento,
desenvolvimento e produtividade do feijdo-caupi a partir da utilizacdo de subprodutos da
indUstria de café, em comparacdo com adubagédo potéssica convencional, visando reducdo nos

custos com adubacdo, como também destino a este subproduto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Feijao caupi

O feijdo caupi também conhecido como feijdo-de-corda, feijao-macécar, feijao-
da-colonia, feijdo-de-praia, feijdo-de-estrada, feijdo-fradinho (PEDRO, 2007) e
cientificamente denominado de Vigna unguiculata (L.) Walp. é cultivado no Brasil desde o
inicio da colonizacao. Ainda ndo é bem conhecido no pais a respeito da sua importancia social
e econdmica e seu potencial estratégico para as regides Norte e Nordeste (FREIRE FILHO et
al., 2005).

No Brasil, principalmente nas regides Norte e Nordeste, o caupi constitui uma das
principais alternativas sociais e econdmicas de suprimento alimentar (FIGUEIRAS et al.,
2009). A espécie ¢ uma importante fonte de proteina na alimentacdo humana, além de gerar
renda para milhares de familias das regides Norte e Nordeste do Brasil. Em funcéo das suas
caracteristicas de rusticidade, adaptabilidade ampla, precocidade e capacidade de produzir em
ambientes desfavoraveis, o feijdo-caupi € uma cultura que tem grandes perspectivas, frente a
escassez de alimento que ha nos paises em desenvolvimento, entre os quais se inclui o Brasil,
em particular, a regido Nordeste (SOUZA et al., 2013).

Em regiGes onde a agricultura tradicionalmente praticada sdo os cultivos de
subsisténcia, a disponibilidade de elementos minerais as plantas €, sem duavida, fator
primordial ao qual, as culturas como o caupi, respondem com crescimento, desenvolvimento e
producdes permitindo, desta forma, que os agricultores permanegam no campo (PARRY et
al., 2008).

Este feijdo é uma das fontes alimentares mais importantes e estratégicas para as
regides tropicais e subtropicais do mundo. E possuidor também de grande plasticidade,
adaptando-se bem a diferentes condi¢cbes ambientais, e tem grande capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico por meio da simbiose com bactérias do género Rhizobium. Além disso,
contém os 10 amino&cidos essenciais ao ser humano e tem um excelente valor calérico
(FREIRE FILHO et al., 2005). As Regides Nordeste e Norte do Brasil destacam-se por
apresentarem maior consumo de feijao-caupi, especialmente na zona rural. Variando de 9,2 a
21,8kg/pessoa/ano (ROCHA e FREIRE FILHO, 2012).

No Brasil, pode-se dizer que o feijdo-caupi é cultivado em todas as regides do
pais, concentrando-se sua producdo nas regides Nordeste (1,2 milhdo de hectares) e Norte

(55,8 mil hectares), mostrando-se como uma cultura estratégica para a agricultura de base
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familiar (FREIRE FILHO et al., 2011). O feijdo-caupi contribui com 35,6% da area plantada e
15% da produgéo nacional total de feijao (NASCIMENTO et al., 2009).

No Estado do Ceara, a area cultivada é de aproximadamente 462,3 mil hectares
representando um crescimento de 3,8% em relacdo a safra anterior (2010). O excesso e a
irregularidade das chuvas ocorridos nos meses de janeiro e fevereiro impediram 0s
agricultores de efetuarem um plantio ainda maior, além de reduzir o rendimento de algumas
areas. Apesar de adaptadas as condigdes ambientais de cultivo, apresentam produtividade
média de apenas 355 kg ha’ (CONAB, 2011). Na safra agricola 2011/2012 do estado do
Ceard, a producéo de grédos de feijao caupi atingiu 256,6 mil toneladas, numa érea plantada de
612,9 mil hectares e uma produtividade média de 424 kg ha* (CONAB 2012). Segundo Freire
Filho (2011) os Estados mais produtores sdo: Ceara, Piaui e Pernambuco, para safras 2005 a
2009.

A temperatura e o fotoperiodo podem exercer marcada influéncia na fenologia das
espécies vegetais e, muitas vezes, existe uma estreita interacdo entre esses dois fatores
ambientais. A acdo da temperatura é bem mais importante sobre as reacdes bioquimicas do
que sobre as reacBGes fotoguimicas, enquanto a literatura considera que os limites de
temperatura capazes de afetar o metabolismo dos vegetais variam ndo s6 entre espécies, mas
também dentro de uma mesma espécie (PINHO et al., 2005). Esta leguminosa desenvolve-se
numa faixa de temperatura entre 20°C e 30°C (OLIVEIRA e CARVALHO, 1988). Altas
temperaturas durante o florescimento podem ser prejudiciais a cultura, além de diminuir a
nodulacdo nas raizes (MENDES, 2007).

Dentre as vérias cultivares recomendadas para o plantio no estado do Cear3,
destaca-se a cultivar “Setentdio”, por apresentar boa capacidade produtiva. E denominada de
"Setentdo" em comemoracdo aos 70 anos de fundacdo do Curso de Agronomia no Estado do

~

Ceara. A cultivar “Setentdo” apresenta as seguintes caracteristicas botanicas e agronomicas:
habito de crescimento indeterminado, porte semi-ramador, folha semi-ovalada, cor da vagem
amarela, comprimento da vagem em média de 21 cm, forma da vagem romboide, cor do
tegumento creme esverdeado, floracdo aos 48 dias, ciclo 65 a 70 dias, apresenta em média 14
grdos por vagem, peso de 100 sementes em média de 19,8 grama e produtividade de 1.200 kg
hal; é resistente ao "cowpea severe mosaic virus" (CpSMV, virus do mosaico severo do
caupi) e altamente resistente a uma estirpe de "cucumber mosaic virus" (CMV, virus do
mosaico do pepino) (PAIVA et al., 1990).

No nordeste brasileiro, onde essa leguminosa € plantada em praticamente todos 0s

municipios, os agricultores enfrentam adversidades como baixa fertilidade de solos, ervas
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daninhas, méa distribuicdo de chuvas e problemas com diversas pragas no campo, as quais
proporcionam baixo rendimento a cultura (SILVA et al., 2004).

Até ha pouco tempo, o feijdo-caupi era uma cultura explorada em padrbes
tradicionais e com mercado restrito. Nos ultimos anos, felizmente, vem adquirindo maior
expressdo econbmica. Seu cultivo é feito tanto por pequenos como médios e grandes
produtores, que utilizam alta tecnologia, e seu mercado vem expandindo além das fronteiras
das regides Norte e Nordeste (FREIRE FILHO et al., 2005).

2.2 Residuos na Agricultura

O aumento do custo dos fertilizantes comerciais e a crescente poluicdo ambiental
fazem do uso de residuos organicos na agricultura uma opc¢do atrativa do ponto de vista
econémico, em razdo da ciclagem de C e nutrientes. 1sso gera aumento na demanda por
pesquisas para avaliar a viabilidade técnica e econémica dessa utilizacdo (MORAL et al.,
2005).

Atualmente, a industria atingiu patamares mais elevados da producdo em toda sua
historia. O acelerado avanco tecnoldgico associado a um intenso processo de urbanizacdo
implica em problemas ambientais, tais como a exploracdo predatéria de recursos naturais e a
falta de medidas de controle no lancamento de residuos proveniente da producgdo, embalagens
do préprio produto e o descarte do mesmo (CABRAL e MORIS, 2010).

Existe a possibilidade de reduzir a utilizacdo de fontes ndo renovaveis na
agricultura, juntamente com a necessidade de disposicdo adequada de residuos organicos no
meio ambiente, através da ciclagem de nutrientes e energia usando materiais atraentes em
termos econdmicos, agricolas e ambientais. Além da possibilidade de ciclagem de nutrientes e
reducdo de custos, residuos organicos tém o potencial para substituir os materiais nao
renovaveis utilizados na producéo de plantas (BENITO et al., 2005).

Tendo em conta a diversidade de residuos organicos, existe a necessidade de
caracterizar esses materiais organicos para preparar misturas e substratos adequados para o
crescimento das plantas. A caracterizagdo permite a separagdo de potenciais residuos
agrondmicos, a partir de materiais que representam um risco de contamina¢do ao meio
ambiente. Além disso, residuos com um risco mais elevado para as plantas podem ser diluidos
ou alterados para aumentar a eficiéncia agronémica (MELO e SILVA, 2008). Uma grande
diversidade de residuos organicos, oriundos das atividades humanas sdo gerados diariamente

e demandam pesquisas para avaliar a viabilidade técnica, econdmica e ambiental do seu uso
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agricola (HIGASHIKAWA et al., 2010). A origem dos residuos organicos antropogénicos
pode ser classificado em animal, vegetal, urbana, industrial e agroindustrial (SILVA, 2008).
Entre as op¢Oes disponiveis, o utilizar para fins agricolas é certamente 0 mais interessante do
ponto de vista econémico, ambiental e social, e a reciclagem de residuos tem um beneficio
inquestiondvel, uma vez que minimiza o problema ambiental causado pelo descarte
inadequado (PIRES e MATTIAZZO, 2008).

A eficiéncia residual dos nutrientes sobre o rendimento das plantas depende
principalmente de alguns fatores como condi¢fes climaticas, tipo de solo, capacidade de
adsorcéo e de remocéo dos nutrientes pelas culturas (FASSBENDER, 1980).

Muitas vezes os sistemas de cultivo na agricultura familiar sdo caracterizados pela
continua retirada da producdo sem praticas que reponham os nutrientes retirados pelas plantas,
0 que causa deterioracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos solos em
decorréncia da reducéo dos teores de matéria organica e dos nutrientes (PEREZ-MARIN et
al., 2006).

O emprego de fertilizantes quimicos nos sistemas de producdo na agricultura
familiar € muito reduzido devido ao custo dos fertilizantes e ao risco proporcionado pela
variabilidade do regime de chuvas (SAMPAIO et al., 1995). Por este motivo, 0 manejo da
fertilidade do solo em sistema de agricultura familiar depende principalmente do manejo da
matéria organica (TIESSEN et al., 1992).

A dinamica da matéria organica do solo (MOS) é governada principalmente pela
adicdo de residuos organicos diversos e pela continua transformacdo destes sob acdo dos
fatores: fisicos, quimicos, bioldgicos, climéticos e do uso e manejo da terra (FELLER, 1997).
Dentre os principais fatores pode-se destacar a temperatura, umidade, pH, disponibilidade de
nutrientes, relacdo C/N do residuo do vegetal, microorganismos, mesofauna e o conteudo de
lignina (OADES, 1988), disturbios do solo pelo cultivo, teor e tipo de argila, drenagem do
solo, acidez e disponibilidade de nutrientes também podem interferir na dindmica da matéria
organica no solo (GREENLAND et al., 1992).

Ao adicionar residuos organicos ao solo, as cargas negativas do mesmo
aumentam, e com isso, ha uma maior disponibilidade dos nutrientes as plantas. Além de
minimizar os efeitos adversos ao solo e ao meio ambiente em razdo do uso dos fertilizantes
sintéticos (SALCEDO, 2004).

O uso de residuos organicos, por conterem altos teores de matéria organica,
contribui para maior armazenamento de C no solo, aumento da CTC, maior complexagéo de

elementos toxicos e de micronutrientes, melhoria da estrutura, maior infiltracéo e retencéo de
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agua, aumento da aeracdo e da atividade e diversidade microbianas (CERETTA et al., 2003;
ROCHA et al., 2004), constituindo-se, assim, em componentes fundamentais para 0 aumento
da capacidade produtiva do solo.

Por se tratar de fontes importantes de matéria organica, ha também a necessidade
de conhecer melhor as diferentes fracGes organicas presentes nesses residuos, visto que o grau
de humificacdo e a presenca de moléculas orgéanicas de maior biodisponibilidade sdo fatores
determinantes da capacidade desses materiais em adsorver cations e em liberar nutrientes para
as plantas.

A utilizacdo agricola de residuos so6lidos, como adubo orgénico, deve ser realizada
segundo critérios técnicos. Nesse caso, a quantificacdo dos teores de N mineral e de N
potencialmente mineralizavel presente nos residuos organicos € critério importante para
definir as doses de residuos a serem adicionadas nas lavouras (ABREU JUNIOR et al., 2005).

Os agrossistemas necessitam da conservacao do solo para poder produzir a longo
prazo e em grande escala, para isso a manutencdo da matéria organica em regides semiaridas
é um dos fatores principais para o desenvolvimento da producdo sustentavel. De acordo com
Stewart e Robinson (1997) a matéria organica no solo é extremamente importante em todos 0s
processos bioldgicos, fisicos e quimicos. Pois a reducdo da matéria organica no solo indica
queda de qualidade no mesmo.

2.3 Residuos Oriundos do Processamento do Café

Sao muitos os residuos organicos de origens urbana, industrial e agricola que
podem ser usados na agricultura, sendo exemplos: estercos de bovino, de galinha e de suino,
torta de mamona, adubos verdes, turfa, lodo de esgoto, residuos oriundos da fabricacdo de
alcool e agucar, compostos organicos, residuos do processamento de frutos, etc. Em relacdo a
matéria organica, o teor de substancias himicas e, por conseguinte, o estadio de humificacdo
dos residuos de uso agrondmico sdo variaveis e exercem influéncia sobre a biodisponibilidade
desses materiais em solo (MORAL et al., 2005).

As atividades industriais ao longo da cadeia de producéo do café ddo origem a
diversos subprodutos e residuos, cuja disponibilidade e utilizacao estdo sendo objeto de varios
estudos em diversas instituicdes do pais e do mundo (WOICIECHOWSKI et al., 2000).

O Brasil é o maior produtor mundial de café com uma produgdo estimada em
torno de 48,45 milhdes de sacas de 60 quilos do produto beneficiado para o ano de 2014
(CONAB, 2013).
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Estudos relacionados com a composi¢do quimica das borras de café sugerem que
esta depende da espécie de grdo de café e grau de torrefacdo usada na fabricacdo do café
soltvel (SOARES, 2011). A casca seca do grdo de café, o que inclui a casca propriamente dita
e a polpa seca da fruta, se constitui no residuo do processamento. A casca de café é
particularmente rica em carboidratos, proteinas e minerais (especialmente potassio) e também
contém quantidade consideravel de taninos e polifendis (WOICIECHOWSKI et al., 2000).
Segundo Seiter e Horwath (2004), a busca pela melhoria na qualidade de producdo e a
necessidade de reduzir custos tem contribuido para aumentar o uso de residuos organicos na
producdo agricola.

No Brasil, a forma mais comum de preparo do café é por via seca, em que o fruto
é seco na sua forma integral, resultando em residuos formados por casca e pergaminho,
fornecendo um rendimento de 50% do peso colhido. A grande maioria das pesquisas
realizadas com residuos do café foi feita com a polpa e, em menor nimero, com a casca ou
pergaminho, no entanto as composicdes da casca e da polpa sdo semelhantes (CAIELLI,
1984).

Na fabricacdo do café sollvel, o grdo de café verde entra no processo de
torrefacdo onde é submetido a uma temperatura entre 180°C e 230°C durante certo intervalo
de tempo. Nesta fase os grdos de café sofrem reacdes de pirdlise, que levam a formagéo de
substancias responsaveis pelas suas qualidades sensoriais, acompanhadas por alteracbes
fisicas importantes. O café torrado € moido, seguido de uma extracdo a 100 °C. Desta
extracao, a parte soltvel segue para processos de secagem e producdo do café solivel em pé
ou aglomerados e a parte insoltvel (subproduto) sdo as chamadas borras de café (SOARES,
2011).

No processo industrial para obtencdo do café sollvel gera-se uma quantidade
consideravel de borra (para cada tonelada de café verde obtém-se aproximadamente 480 kg de
borra), que é considerado como residuo solido e usualmente utilizada para gerar energia nas
caldeiras (ADANS DOUGAN, 1985).

A quantidade de residuos gerados no processo de beneficiamento do café ocorre
na propor¢do de 1:1 em relagdo a producdo, ou seja, a cada safra a quantidade de café
beneficiado é igual a quantidade de residuos gerados pelo seu beneficiamento (BRUM, 2007).
Sendo assim, na safra 2011 as 43,5 milhdes de sacas de café beneficiadas (CONAB, 2011)
podem ter gerado aproximadamente 2,6 milhdes de toneladas de palha de café. A palha ou o
residuo gerado durante o beneficiamento de café é composto de epicarpo (casca), mesocarpo

(polpa ou mucilagem), endocarpo (pergaminho) e pelicula prateada (MATIELLO, 1991).
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Os principais residuos da cultura sdo a polpa, a casca, a mucilagem e a agua
residual. A utilizacdo de residuos do café tem sido visto nos paises produtores como uma
prioridade, tanto por razdes ecoldgicas como por razbes econémicas e sociais (GOMES-
BRENES et al., 1988). Esforcos sdo realizados para recicla-los, através da elaboracdo de
compostagens, producdo de fertilizantes organicos, biogas e utilizagdo na alimentagdo animal,
como fonte de energia (PULGARIN et al., 1991).

Dentre os residuos, o mais estudado em nivel mundial é a polpa de café. Este € um
subproduto obtido durante o processamento, com grande capacidade poluente. Em alguns
paises € utilizada como fertilizante (DONKOH et al., 1988). De acordo com alguns trabalhos,
a polpa contém cerca de 6,5% de pectina, 23 a 27% de acucares fermentéaveis (peso seco),
principalmente frutose (10 a 15%), sacarose (2,8 a 3,2%) e galactose (1,9 a 2,4%) (ANTIER
etal., 1993).

De acordo com Sater et al. (2011) os teores de cinza apresentados pelos carvoes
derivados da casca do café sdo muito altos, quando comparados com os teores de cinza
apresentados pelos carvdes derivados dos residuos da fresa de madeira e da lenha de E.
grandis. Segundo Vale et al. (2007), altos teores de cinza provocam reducdes nos teores de
carbono fixado no carvdo vegetal e estdo relacionados com a presenca de quantidades e
qualidades de diferentes minerais presentes na biomassa, tais como calcio, potassio, fésforo,
magnésio, ferro, sddio, entre outros, que fazem aumentar os teores de cinza.

Pesquisas desenvolvidas por FAN et al. (2000) utilizando casca e borra de café na
adubacdo de cogumelos concluiram que é viavel utilizar estes subprodutos sem qualquer
suplementacédo de nutriente para cultivo de F. velutipes LPB 01. A borra de café demonstrou
ser um substrato mais satisfatorio para o cultivo desse cogumelo do que a casca.

De acordo com Lima et al. (2007) a cafeina e os fenois encontrados no grdo do
café, sdo metabdlitos secundarios que propiciam efeitos alelopaticos em diversas espécies
vegetais. Segundo relatos de Fan et al. (2003) houve reducgédo do crescimento do cogumelo
comestivel Pleurotus ostreatus quando cultivados em residuos de café, devido ao efeito do
tanino.

Segundo Chou e Waller (1980) sementes de cafeeiro possuem diversos alcaldides,
tais como cafeina, theobromina, theofilina e paraxantina, além dos &cidos clorogénico,
feralico, cumarico, caféico e vanilico. Conforme Rosa et al. (2006) a cafeina quimicamente
conhecida como 1,3,7-trimetilxantina é o alcaloide encontrado em maior quantidade em

diversos tecidos e 6rgdos do cafeeiro, principalmente nas sementes, flores e folhas.
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Em trabalho desenvolvida por Assis et al. (2011) com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento de um hibrido de orquidea em substratos a base de casca de café, observou
que, a casca de café pode ser utilizada como substrato em substituicdo ao xaxim
especialmente em mistura com coco em po ou casca de arroz carbonizada, ndo sendo indicada
como substrato nico, pois ocorre reducdo no desenvolvimento da planta.

Embora a funcéo fisiologica da cafeina, assim como de outros alcaloides em
plantas, ainda néo esteja totalmente esclarecida, diversos estudos indicam que esta age como
agente alelopatico, anti-herbivoro, molécula armazenadora de nitrogénio ou possivel
envolvimento com a resisténcia as doencas (MAZZAFERA et al., 1996).

Extratos aquosos de tecidos de plantas de C. arabica, como folhas, caules e raizes,
inibiram a germinacdo e o crescimento de radiculas de arroz e alface; o crescimento de
plantulas de alface foi inibido mesmo em concentracdes de 1% dos extratos aquosos, 0s quais
continham cafeina dentre outros constituintes alelopaticos (CHOU e WALLER, 1980).
Segundo os autores, foram identificados nestes extratos diversos componentes como cafeina,
theobromina, theofilina, paraxantina e os acidos clorogénicos, fertlico, cumarico e caféico,
sendo que, exceto este ultimo, todos exibiram efeito alelopatico, em uma concentracdo de
0,01%.

2.4 Efeito Residual dos Adubos Orgéanicos

Quando adicionada ao solo, a matéria organica, de acordo com o grau de sua
decomposicgéo, pode ter efeito imediato ou efeito residual, por meio de um processo mais
lento de decomposi¢do (RODRIGUES et al., 2008). Dessa forma, ela possibilita a liberagdo
dos nutrientes a planta de acordo com a sua exigéncia (MELLO et al., 2000).

Um importante aspecto a ser considerado quando se estuda o efeito de adubos
sobre o desenvolvimento de plantas, especialmente os adubos organicos, é o efeito residual da
adubacdo anterior, uma vez que o custo e a baixa disponibilidade de adubos ndo permitem a
fertilizacdo anual dos solos (SANTOS et al., 2010).

A avaliacdo do efeito residual dos adubos orgénicos é considerada importante em
funcdo do fornecimento de informagfes sobre como ocorre a liberacdo dos nutrientes
aplicados via esses residuos nos cultivos posteriores. A fragdo mineral esta prontamente
disponivel para as plantas enquanto a fracdo organica necessita sofrer transformacGes
enziméticas através do processo de mineralizacdo, disponibilizando, assim, o0s nutrientes
contidos nos residuos (TEDESCO et al., 1999; CQFS-RS/SC, 2007).
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A diferenca no tempo de decomposicdo dos dejetos resulta em diferentes periodos
de liberacdo de nutrientes no solo. Assim, o aproveitamento dos nutrientes depende dessa
facilidade de decomposicédo, de suas caracteristicas quimicas e das condi¢cbes do meio (pH)
onde se encontram (LARCHER, 2000).

A matéria organica adicionada ao solo ndo disponibiliza, de imediato, as
quantidades totais dos nutrientes para as plantas. Desse modo, quando é impossivel suprir as
necessidades da cultura de maneira equilibrada, a aplicacdo continua de fertilizantes organicos
tende a favorecer o acimulo gradual dos nutrientes no solo, propiciando um efeito residual
para os cultivos subsequentes. Uma alternativa também pode ser o uso de adubos minerais
com o objetivo de complementar os nutrientes que se encontram ausentes (SCHERER et al.,
1996).

A eficiéncia residual dos nutrientes sobre o rendimento das plantas depende
principalmente de alguns fatores como condiges climaticas, tipo de solo, capacidade de
adsorcdo e de remocdo dos nutrientes pelas culturas (SANCHEZ, 1981). Em geral, se
considera que no terceiro cultivo agricola os nutrientes que foram aplicados via adubacao
organica se encontram mineralizados (SANTOS, 2001).

O potéssio aplicado via fonte organica se comporta como fonte mineral, sendo
totalmente disponivel para a primeira cultura por ndo fazer parte de compostos organicos que
necessitam ser mineralizados (CQFS-RS, 2007).

O efeito residual da adubacdo com compostos organicos sobre o crescimento e
producdo de alface Lactuca sp. foi estudado por Santos et al. (2001) os autores constataram
que a adubacdo organica propicia efeito residual sobre a producao do cultivo entre os 80 a 110
dias apds a aplicacdo de adubacdo organica. Além disto, a elevacdo da dose de adubacédo
organica promoveu 0 aumento nos teores de bases, de fésforo e na capacidade de troca de
cations do solo (CTC). Ja a adubacdo mineral ndo propiciou efeito residual sobre a producao
de alface.

Apo0s avaliarem durante anos o cultivo de gergelim (Sesamum sp.) sob adubacédo
organica, Pereira et al. (2002) constataram que 0s anos de cultivo afetaram significativamente
o rendimento do gergelim e também pardmetros como a altura da planta. 1sso mostra a
interacdo entre os adubos orgénicos e as condi¢cbes do ambiente, o que se justifica pela

necessidade de mineralizagdo da maior parte dos nutrientes.
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2.5 Potéssio

O potassio (K) é o sétimo elemento mais comum que ocorre na crosta terrestre,
estando largamente distribuido, mas devido a sua alta reatividade e afinidade com outros
elementos nunca ocorre em sua forma elementar. Ocorre em rochas, solos, oceanos, lagos e
salinas residuais de lagos salgados. Teores mais elevados sdo observados nos minerais
evaporiticos e nos silicatos de potassio (OLIVEIRA e SOUZA, 2001).

Cerca de 95% da producdo mundial de potassio é utilizada na fabricacdo de
fertilizantes, sendo desses, 90% sdo para a fabricacdo de cloreto de potéssio (KCI) e 5% para
a fabricacdo de sulfato de potéassio (K2SO4) (NASCIMENTO et al., 2008; MARTINS et al.,
2008).

O territorio brasileiro é constituido, na sua maior parte, por solos acidos e pobres
em nutrientes, como o potassio (K). Para torna-los produtivos, sdo utilizadas quantidades
elevadas de fertilizantes, que englobam cerca de 40% dos custos varidveis de producdo. Ha,
contudo, a necessidade de se buscar alternativas econémicas aos fertilizantes tradicionais
(MARTINS, 2008).

Cerca de 92% do potéssio consumido na agricultura brasileira ¢ importado do
Canada, Russia ou Alemanha, especialmente sob a forma de cloreto de potéssio (KCI),
criando assim, uma forte dependéncia econémica e politica. Em 2007, foram produzidas 471
mil toneladas de K>O, correspondendo 11% da demanda nacional, que atingiu 4,7 Mt. A
importacdo para atender o consumo foi de 4,1 Mt, equivalendo a US$ 1,5 bilhdo (MARTINS,
2008). Segundo 0 mesmo autor, ha previsfes de que a demanda brasileira de KO cresca 50%
até 2015, ou seja, um consumo da ordem de 7,0 Mt naquele ano. O aumento recente dos
precos internacionais dos fertilizantes tende a agravar o déficit comercial.

O Brasil é o décimo maior produtor de Potassio, com producdo aproximada de
417 mil toneladas em 2010. Esse volume representa 1% da producdo mundial estimada, de 33
milhdes de toneladas. O Canada é lider em producdo, com 9,5 milhdes de toneladas. A
producdo de Potassio fertilizante no Brasil foi iniciada em 1985. A crise mundial de 2009
aliviou as compras pelo Brasil de cloreto de potassio que em 2008 bateram o recorde com
importacfes de US$ 3,8 bilhdes, uma vez que o Pais ndo produz o quanto necessita. A
quantidade importada em 2010 alcancou 6 milhGes de toneladas, sendo 76% maior do que o
volume de 2009, que foi de 3,4 milhGes de toneladas. O custo para o Pais com a importacao

de Cloreto de Potassio, em 2010, foi de US$ 2,2 bilhées. Em termos mundiais, mais de 95%
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da producdo de Potéssio sdo utilizados como fertilizante, sendo 90% dessa producdo
apresentados na forma de Cloreto de Potassio o restante € consumido pela industria quimica.

O Brasil é o maior consumidor de potassio. A producdo brasileira, embora tenha
crescido nos ultimos anos, esta ainda muito abaixo da demanda interna, de modo que a
producio supre, apenas, 9% dessa necessidade. E pouco provavel que o Brasil se torne auto
suficiente em potéssio, a ndo ser que novas jazidas com elevada capacidade produtiva sejam
descobertas. A dependéncia brasileira do potassio importado agrava-se consideravelmente em
decorréncia da expansao da fronteira agricola, nas Gltimas duas décadas, principalmente nas
areas originalmente sob vegetacdo de Cerrado (INSTITUTO BRASILEIRO DE
MINERACAO, 2011).

O potassio é considerado um nutriente essencial para o desenvolvimento dos
vegetais, o0 suprimento inadequado de um elemento essencial, resulta em um disturbio
nutricional que se manifesta por sintomas e deficiéncias caracteristicas (TAIZ e ZEIGER,
2013). Também é considerado o primeiro nutriente em ordem de extracdo nas culturas, pela
sua contribuicdo na formacdo e translocacdo de carboidratos, uso eficiente da agua pela
planta, equilibra a aplicacdo de nitrogénio, além disto, facilita a absorcdo de outros nutrientes
como o célcio (CIANCIO, 2010).

As plantas absorvem rapidamente o potassio na forma disponivel e este move-se
prontamente dos tecidos mais velhos para os mais novos, razdo pela qual os sintomas de
deficiéncia aparecem primeiramente nas folhas mais velhas. Ao contrario do N, P e outros
nutrientes essenciais 0 K ndo participa da estrutura molecular das plantas, mesmo sendo um
nutriente essencial, e estando desvinculado dessa estrutura influencia significativamente o seu
desenvolvimento (NOGUEIRA et al., 2001).

O potassio na solucdo do solo encontra-se na forma i6nica K*, forma esta
absorvida pelas raizes das plantas. Concentracdes elevadas de calcio (Ca?*), magnésio (Mg?)
e amodnio (NHs") reduzem a absorcdo de K por inibicdo competitiva, embora baixas
concentracdes de Ca apresentem um efeito sinergistico (MALAVOLTA, 1980).

A disponibilidade de K ndo trocavel, em solos, esta associada a mineralogia das
fragdes texturais (MELO et al., 2003) e, nos solos tropicais bastante intemperizados, espera-se
que estas correspondam as fragcdes mais resistentes ao intemperismo como a areia. Por outro
lado, a disponibilidade hidrica dos solos também pode alterar a dindmica das formas de K,
tendo em vista que as raizes interceptam o nutriente, na solu¢cdo do solo, por meio de
processos difusivos (MENGEL e KIRKBY, 1987).
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No que concerne ao mecanismo de suprimento as raizes, 0 potdssio mostra
semelhanga com o fosforo pelo fato de ambos serem transportados por difusdo até a zona de
absorcéo; no entanto, o teor de potassio na solucdo do solo pode atingir concentracGes
elevadas, conferindo-lhe maior mobilidade em relacéo ao fosforo (COSTA et al., 2009).

Barber (1974) se refere a difusdo como o principal mecanismo de transporte do
potéssio da solucdo do solo para as raizes das plantas, responsavel por 86% do seu
suprimento, com o fluxo de massa e a intercepcdo radicular representando 11 e 3%,
respectivamente.

O acumulo desse nutriente nas raizes das plantas produz um gradiente de pressao
osmotica que puxa a agua para dentro das raizes. Portanto as plantas deficientes em K séo
menos capazes de absorver agua em condi¢fes de baixo suprimento. O balan¢o de cargas
elétricas no sitio de producdo de ATP é mantido com ions de potassio, quando as plantas
estdo deficiente em K, as taxas de fotossintese e de producdo de ATP sdo reduzidas,
diminuido também todo o metabolismo dependente de ATP (NOGUEIRA et al., 2001).

A concentracdo de potassio nas células-guardas aumenta varias vezes quando 0s
estomatos abrem: de 100 mM, quando fechados para 400 a 800 mM, quando abertos,
dependendo da espécie vegetal e das condi¢des experimentais. Na maioria das espécies, essas
grandes alteracbes de concentracdo de K sdo equilibradas eletricamente pela variacdo das
quantidades de anios CI e malato> (TALBORTT et al., 1996).

O potassio e o cloreto séo trazidos para dentro das células guardas via mecanismo
de transporte secundario acionado pelo gradiente de potencial eletroquimico de H* gerado
pela bomba de prétons (TAIZ e ZAIGUER, 2013).

O K estimula o desenvolvimento da raiz, o alongamento dos colmos, ativa cerca
de 60 enzimas, controla a turgidez das plantas, o transporte de aglUcar e amido, auxilia na
formacdo de proteina, oferece a planta maior resisténcia as doencas, propicia melhor
qualidade aos produtos vegetais (NOGUEIRA et al., 2001).

O primeiro sintoma visivel de deficiéncia de potassio € clorose em manchas ou
marginal, que, entdo, evolui para necrose, principalmente nos apices foliares, nas margens e
entre nervuras (TAIZ e ZAIGUER, 2013).

Plantas deficientes caracterizam-se por crescimento lento, raizes pouco
desenvolvidas, caules fracos e muito flexiveis e mais suscetiveis a ataques de doencas, além
de prejudicarem a formacdo de sementes e frutos com menor tamanho e com menor

intensidade de cor (ERNANI et. al., 2007). As células de plantas deficientes em potassio



27

podem ser delgadas e fracas, com regides internoidais anormalmente curtas (TAIZ e ZEIGER,
2013).

No caupi, 0 potassio é o nutriente extraido e exportado em maiores quantidades,
por isso na maioria dos solos onde é explorado comercialmente sdo encontrados teores baixos
desse nutriente (MELO et al., 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo da area

O trabalho foi desenvolvido em Casa de Vegetacdo pertencente ao Departamento
de Fitotecnia, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Cear4, Campus do
Pici, localizado geograficamente na latitude 3°44” ao sul do equador e longitude 38°33” ao

oeste de Greenwich com altitude 19,5 m.

3.2 Implantacgéo do experimento

Como substrato para a constituicdo dos tratamentos foi utilizado solo coletado na
camada de 0-20 cm do perfil na Area Didatica do Departamento de Fitotecnia cujas
caracteristicas quimicas e fisicas podem ser observadas na (Tabela 1). Em seguida o material
foi peneirado, visando a retirada de materiais indesejados presentes no solo, apds isso 0 solo
foi posto para secar por 15 dias no interior da casa de vegetacdo, visando a reducdo na
incidéncia de fusario presente no solo.

O residuo oriundo do processo de torrefacdo do café, cujas caracteristicas
quimicas estdo presentes na Tabela 2, foi produzido no municipio de Eusébio, localizado na
regido metropolitana de Fortaleza - CE. O mesmo é obtido apds processo de beneficiamento
do café onde o grdo que é torrado moido e embalado é separado das demais partes que o
constituem (casca, polpa e pergaminho), esses subprodutos que correspondem a 50% do café,
sdo utilizadas como fonte de energia para gerar calor e assim torrar o grédo, a uma temperatura
de 270°C, apds esse processo o volume de cinzas gerados é muito alto, de acordo com o0s
funcionarios da empresa (grupo trés coracdes) sdo gerados semanalmente 2250 kg do produto

umido, correspondendo a 9000 kg por més.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado como substrato para
constitui¢do dos tratamentos utilizado como fonte de potéssio pra a cultura do feijdo caupi

Atributos Quimicos do Solo

2+ 2+ + 3+ + + 3+ 5+
pH CE Ca Mg K Al Na H* Al P V M C N2 M.O. S T psT CIN

HO0  dSm?t cmole K9t Mg/kgt  ..%.... ... g/kg............
6,9 0,48 15 03 01 01 0,15 0,99 14 67 5 39 040 672 2 3 5 10
Atributos Fisicos do Solo
Areia  Areia - . Argila . Densidade = Densidade da e
Grossa  Fina Silte Argila Nat%ral Umidade do solo particula Classificacao
....................... GO e, 0,033MPa  15MPa  Agua Otil .............g/cm.................. textural
392 494 62 52 23 3,51 3,48 0,03 1,64 2,65 Areia

Fonte: Laboratorio de Andlise de Solo e Planta do Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da Universidade Federal
do Ceara, Fortaleza — CE.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do residuo do café utilizado como fonte de potassio para producao
do feijdo caupi

Atributos Quimicos do Residuo do Café

.............................................. GKY™Leeeeee ceeereeeniereeeMOIKG L,
N M.O. P P20s K K20 Ca Mg Fe Cu Zn Mn
12,9 3312 7,1 16,3 83,3 1016 48,6 28,7 4.632,9 216,9 71,9 219,5

Fonte: Laboratério de Andlise de Solo e Planta do Departamento de Solos e Nutri¢do de Plantas da Universidade
Federal do Cear4, Fortaleza — CE.

A unidade experimental foi representada por um vaso plastico, contendo 22 kg do
substrato seco ao ar, sendo necessario um total de 48 vasos. Na base inferior do vaso foi
conectado uma mangueira plastica com didmetro de 4 mm permitindo assim a drenagem do
excesso da agua aplicada na irrigacdo. Para que ndo ocorresse a obstrucdo da mangueira foi
colocada uma tela como protecao e 2 litros de brita no fundo do vaso.

Previamente a semeadura e adubacéo todos os vasos foram elevados a capacidade
de campo, para isso foi utilizado 4 litros de agua.

Antes da semeadura foi realizada a pesagem dos adubos conforme os tratamentos
que foram definidos pela combinacéo de duas fontes (cloreto de potassio e rejeito do processo
de torrefacdo do café) e seis niveis (0; 50; 100; 150; 200 e 250 kg ha?) de potassio,
perfazendo 12 tratamentos. Além da fonte de potéssio foi utilizado 0,39g de nitrogénio na
forma de ureia de 2,68g de fosforo na forma de P2Os

A adubacdo e semeadura foram realizadas no mesmo dia (24 de julho de 2012),
sendo colocadas seis sementes por vaso da variedade Setentdo safra 2011. As sementes foram
adquiridas na Fazenda Experimental Vale do Curu/FEVC, em Pentecoste-CE, pertencente a
Universidade Federal do Ceara. Quatro dias apds a semeadura ocorreu 0 processo de

emergéncia das plantulas. O desbaste foi realizado 10 dias apds a semeadura (04 de agosto de
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2012), permanecendo apenas as duas plantas mais vigorosas por vaso. Uma das plantas foi
destinada a avaliagdo das caracteristicas vegetativas e produtivas (marcada com um fitilho), a
outra planta foi utilizada para quantificacdo dos teores de N, P, K no tecido foliar sendo
coletada previamente a floracdo. As analises de comprimento da parte area, didmetro do
caule, nimero de folhas e area foliar foram realizadas a partir dos 14 dias apds semeadura. A
floracéo se iniciou aos 40 DAS e aos 43 DAS uma das plantas presente no vaso foi coletada
para determinacdo da concentracao de nutrientes (N, P, K) nas folhas.

As médias de temperatura e umidade interna da casa de vegetacdo, observados
durante a conducdo do primeiro ciclo estdo presente na Figura 1. Esses valores foram obtidos
através Data Logger de Temperatura e Umidade modelo USB HT-500. Os dados do segundo
ciclo ndo puderam ser obtidos em fungédo de problemas apresentados no equipamento, que ndo
permitiu o registro da temperatura e umidade ao longo do ciclo, no entanto em ambientes de

cultivo protegido a variagdo da temperatura conforme a época do ano ndo variam
consideravelmente.

Figura 1 - Temperatura média (—) e Unidade relativa (----) presentes na casa de vegetacdo
durante a conducéo da pesquisa

305 1 Temperatura = 06===-=- Umidade - 80
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g 29 - -T2
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Dias

Fonte: Proprio autor.

A irrigacéo foi realizada diariamente em cada vaso de forma precisa com auxilio
de uma proveta, de acordo com a necessidade da planta, sempre mantendo o recipiente na
capacidade de campo. Uma vez na semana a irrigacdo foi realizada até que ocorresse a

drenagem dos vasos (Figura 2), ou seja, a irrigacéo foi realizada além da capacidade de campo
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de cada vaso até que ocorresse escorrimento do acesso de agua pela mangueira acoplada no
vaso. No dia seguinte a quantidade de &gua drenada coletada em garrafa pet era quantificada
com auxilio de uma proveta e retornada ao tratamento de origem para que ao final do ciclo
fosse contabilizada a quantidade de agua necessaria para 0 desenvolvimento da cultura em

total auséncia de restri¢do hidrica.

Figura 2 - Irrigacdo e drenagem dos vasos dos vasos do feijdo caupi, submetidos a diferentes
doses de cloreto de potassm e residuos do processo de torrefacdo do café

3.3 Segundo Cultivo

Apbs a conclusdo do primeiro experimento foi realizado um segundo cultivo com
0 objetivo de avaliar o efeito residual da adubagdo do primeiro cultivo ndo sendo realizado
mais nenhum tipo de adubacéo no substrato. No segundo cultivo foram analisadas as mesmas
variaveis realizadas no primeiro ciclo.

O segundo ciclo foi implantado em abril de 2013, (180 dias apds o primeiro

experimento), onde foi seguida a mesma metodologia utilizada no primeiro cultivo.
3.4 Caracteristicas Avaliadas
Durante o ciclo da cultura na planta marcada com um fitilho foi realizado o

acompanhamento do crescimento, sendo aferido semanalmente o comprimento da haste (CH)

principal, com auxilio de uma trena milimétrica e o didmetro do caule ao nivel do solo (DNS),
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com paquimetro. Também foi avaliado o nimero de folhas (NF), considerando folhas
somente aquelas que estavam expandidas e com no minimo de 50% do limbo foliar. A &rea
foliar (AF) foi estimada aos 17 e 60 dias apds semeadura (DAS) conforme metodologia

descrita por Ashley, Doss e Vennett (1963) e descrita a seguir:
Area foliar (AF), pelas seguintes equacoes:
AF =0,6597 X (C x L) X N + 2,1745,
Sendo:

e AF = area foliar — cm? por planta;

e C = comprimento médio das folhas — cm (média de seis folhas);
e L =maior largura da folha — cm (média de seis folhas);

e N = numero de folhas por planta — n° e;

e AF=%(0,6597 (CxL)+2,1745), proposta por (LIMA et al., 2008).

indice de area foliar (IAF) com os valores absolutos da coleta no experimento foi
determinado o indice de area foliar.

IAF = AF/A
Sendo:

e |AF —indice de érea foliar (cm?.cm™);
e AF —area foliar (cm?);

e A — 4rea do espacamento entre plantas (cm?).
Evapotranspiracdo (ETo/mm)
Através da irrigacdo realizada diariamente com auxilio de uma proveta com

capacidade para um litro, quantificada ao final do ciclo da cultura a quantidade de agua
perdida pela evaporacéo e transpiragéo.
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Eficiéncia no uso da agua

EUA = MMST (g) / Consumo (L)

Sendo:

e EUA —eficiéncia no uso da agua;
e MMST — massa da matéria seca total (Q);

e Consumo de &gua pela cultura durante o ciclo.

Além das variaveis supracitadas foi determinado o indice de colheita (IC), através
da relacdo entre a producdo de massa seca economicamente rentavel pela massa produzida
(LARCHER, 2006), como segue:

matéria seca de grdo (g)
IC (%) = X 100
matéria seca total (g)

Previamente a floracdo, a planta ndo marcada pelo fitilho foi coletada visando a
determinacdo da concentracdo de nutrientes presentes na folha (N, P, K). As folhas foram
lavadas com agua destilada e secas em estufa de circulacdo de ar a 65°C, por 72 horas. Apds
esse processo 0 material foi encaminhado ao Laboratério de Anélise de Solo, da Universidade
Federal da Paraiba, Campus Il, Areia — PB.

¢ Na planta marcada, no final do ciclo da cultura, foi quantificado:

e Numero de vagens por planta (planta): onde foi contado o nimero total de vagens
presentes em cada planta;

e Comprimento da vagem (cm): realizado com auxilio de uma régua milimétrica;

e Nimero de sementes por vagem (vagem™): foi contado o nimero total de sementes
presentes em cada vagem;

e Massa das vagens (g): com auxilio de balanga de precisao (0,001);

e Massa das sementes (g): foi realizada a pesagem de todas as sementes presentes na

planta;
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e Evapotranspiracdo da cultura: sendo estimada pela diferenca entre a quantidade de
agua aplicada semanalmente nas irrigacbes e 0 excesso drenado em cada unidade

experimental, expresso em mm planta durante o ciclo da cultura.

3.5 Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em esquema fatorial
duplo 2x6, sendo duas fontes de potéssio (cloreto de potassio e residuo do café) e seis niveis
de adubagdo (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg hal). Os resultados de cada cultivo foram
submetidos a analise variancia. As médias dos tratamentos ndo quantitativos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Os efeitos do potéassio foram avaliados
por meio de regressdo polinomial, testadas pelo teste F (p < 0,05). O software utilizado para
andlise estatistica foi 0 ASISTAT 7.7 Beta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas Vegetativas do Primeiro Cultivo

Na Tabela 3 observa-se o resumo das anélises de variancia e de regressao das
caracteristicas vegetativas comprimento da haste principal (CH), didmetro do caule ao nivel
do solo (DNS), massa seca de folhas (MSF), massa seca do caule (MSC), area foliar (AF) aos
17 e 60 dias apds semeadura, indice de area foliar (IAF) aos 17 e 60 dias apds semeadura,
evapotranspiracdo (ETo) e eficiéncia no uso da dgua (EUA).

O comprimento da haste principal (Tabela 3) apresentou comportamento
semelhante em todos os tratamentos avaliados, onde ndo houve diferenca significativa ao
nivel de 5% de probabilidade aos 55 dias ap6s semeadura. Além disso, a variavel ndo se
adequou a nenhum modelo de regressdo, tanto quando utilizado o cloreto de potassio como o
residuo da torrefacdo do café. A cultivar Setentdo apresenta crescimento indeterminado sendo
talvez por esse motivo que nao tenha sido observada variacdo no presente estudo.

O didmetro do caule ao nivel do solo aos 55 dias apds semeadura (Tabela 3)
apresentou variagdo significativa entre as fontes, demonstrando que uma das fontes de adubo
(KCL ou Residuo) foi mais eficiente que a outra. J& para os modelos de regressdo, ndo foi
observado ajuste nas diferentes doses de adubacdo analisadas. O didmetro do caule € fator
determinante no desenvolvimento das plantas, estando associada ao tombamento nas fases
iniciais de crescimento da planta.

A variavel massa seca de folhas (Tabela 3) ndo apresentou diferenca em nenhum
dos fatores analisados, assim como também ndo se adequou a nenhum dos modelos de
regressdo testados. J& a massa seca do caule apresentou diferenca significativa na interacéo
entre os dois fatores, se adequando ao modelo polinomial quadratico de regressdo quando
utilizado o cloreto de potassio.

A érea foliar (p<0,05) e o indice de area foliar (p<0,01) realizados aos 17 dias ap6s
semeadura apresentaram variacdo significativa para a interacdo entre os fatores, ja para as
doses apenas o residuo do café apresentou adequagdo, sendo para todos os modelos de
regressdo propostos (Tabela 3). Na segunda avaliacéo realizada aos 60 dias ap6s semeadura
(DAS) foi constatada variacao significativa (p<0,05) entre as fontes de adubo para a area foliar
e seu indice. Apenas o residuo do café apresentou adequacdo ao modelo linear de regresséo
(Tabela 3).
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Foi observada variacao significativa na evapotranspiragao entre as doses (p<0,01),
bem como na interacdo (p<0,05) entre os dois fatores, sendo que ambas as formas de
adubacdo se adequaram ao modelo linear de regressdo (Tabela 3).

O uso eficiente da agua que € uma variavel de grande importancia para a producao
em ambientes semiaridos e para a agricultura de sequeiro, esta relacionado & massa seca total
da planta dividida pelo consumo de &gua durante todo o ciclo. O uso eficiente da agua
apresentou variacao significativa apenas entre as doses de adubacdo, demonstrando que
ambas as formas de adubacdo proporcionaram a planta semelhanca quanto a eficiéncia no uso

da agua (Tabela 3).
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Tabela 3 - Fonte de variacdo (FV), grau de liberdade (gl), comprimento a haste (CH), didmetro do caule ao nivel do solo (DNS), massa seca de
folhas (MSF), massa seca do caule (MSC), area foliar (AF) e indice de area foliar (IAF) aos 17 e 60 dias apds semeadura, evapotranspiracdo

(ETo/mm) e eficiéncia no uso da agua (EUA/g L) do feijdo caupi, submetidos a diferentes doses de cloreto de potassio e residuos do processo
de torrefacdo do café no primeiro cultivo

Quadro médio

FV gl CH DNS MSF MSC AF 17 AF 60 IAF 17 IAF 60 ETo EUA
Bloco 3 372,83™ 0,88™ 21,47** 11,16** 278934,4** 87825,64" 0,0454" 0,12417"™ 1560,0* 0,102**
Fonte 1 630,75™ 4,58** 1,20m 0,68™ 2485523,1**  1296164,38** 1,878** 1,832** 1537,3™ 0,022
Dose 5 1500,95™ 0,49m 5,29m 3,34™ 436498,9** 361529,74* 0,097* 0,51112* 2722,8** 0,043
FxD 5 1264,00™ 0,38™ 4,37 5,33* 192521,9* 277305,9™ 0,0887** 0,392 1507,8* 0,016™
Erro 33 2132,24 0,60 4,60 1,85 61596,2 173278,37 0,0222 0,24499 472,36 0,016
Média 223,50 10,81 7,94 8,55 1424,72 2115,78 0,784 2,516 356,15 0,9175

C.V. (%) 20,66 7,19 27,01 15,89 17,42 19,67 19,01 19,67 6,10 14,06
Regressdo KCL
Linear 1 4897,28" 0,31 4,85m 1,24" 3663,2" 50194,718 ™ 0,00518"™ 0,071 5424,43™ 0,0584"
Quadratica 1 32,81™ 0,09™ 3,84" 13,26* 7301,76™ 567235,2" 0,0103" 0,802 1036,68™ 0,02545"
Cubica 1 864,61 0,16™ 2,01 0,15™ 1489,99™ 47,2611,67™ 0,002 0,668™ 367,95™ 0,02067"
Erro 33 2132,24 0,60 4,60 1,85 26181,48 219470,62 0,03702 0,3103 703,977 0,01372
Regressdo Residuo do Café
Linear 1 94,89m™ 0,79™ 2,91 0,34 58990,86**  1282197,22* 0,6629** 1,81285* 6213,16** 0,0125™
Quadratica 1 2541,00m 1,01 12,43™ 2,13 16913,68** 68336,97™ 0,126** 0,0966" 1097,43"™ 0,085™
Cubica 1 192,20 0,05™ 1,96" 0,57™ 82,56,78* 202658,0™ 0,049* 0,286" 211,36 0,0001"
Erro 33 2132,24 0,60 4,60 1,85 1285,37 151223,87 0,00824 0,2138 319,13 0,019

ns, ** € *: ndo significativo e significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F.
Fonte: Préprio autor.
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No presente estudo ndo foi observada diferenca significativa para o comprimento
do ramo principal (Tabela 3). Sendo atribuido ao habito de crescimento indeterminado e ao
porte semi ramador da cultivar Setentdo (PAIVA et al., 1990). De acordo com Oliveira et al.
(2003), a altura e o nimero médio de folhas por planta tem pouca importancia direta na
selecdo de planta quando se deseja obter o0 aumento da produtividade.

Em estudo desenvolvido por Souza et al. (2013) com o objetivo de avaliar o efeito
de doses crescentes de potassio (0, 8,5, 17, 25,5 e 34 kg ha*) no desenvolvimento inicial do
feijdo de corda preto, os autores observaram diferenca significativa na altura de plantas em
funcdo das doses de cloreto de potéssio utilizadas, os quais atribuiram essa resposta ao habito
de crescimento determinado da cultivar. Lima et al. (2013) observaram resultados
semelhantes aos apresentados neste trabalho quanto ao comprimento do caule. A adubacéo
crescente utilizada parece ndo estar diretamente associada ao crescimento da planta de feijdo
caupi quando o seu hébito de crescimento se comporta de forma indeterminada.

Pesquisa desenvolvida por Benvindo et al. (2010) avaliando o comportamento de
17 linhagens e 3 cultivares de feijao-caupi, de porte semi-prostrado, ndo obtiveram diferenca
significativa para o comprimento do ramo principal entre as cultivares (BRS Paraguacu, BR
17-Gurguéia, BRS Marataod) quando realizado em sistema de sequeiro.

No didmetro do caule foi observada variagao significativa (p<0,01) entre as fontes
(Tabela 3) de adubo. Segundo Souza et al. (2006) o didametro do caule é um item fundamental
para a avaliacdo do potencial de crescimento e desenvolvimento de espécies cultivadas, de
acordo com os mesmos plantas que apresentam maior didmetro do caule sdo menos
susceptiveis a tombamento e apresentam maior produgdo. Corroborando com a presente
pesquisa, Sousa et al. (2013) ndo observaram variacéo significativa para o diametro do caule
em funcdo das doses crescentes de cloreto de potassio. Lima et al. (2013) também néo
observaram variacdo significativa no didametro do caule aos 30 dias DAE do feijdo caupi em
funcdo da adubacéo fosfatada.

A adubacdo mineral proporciona disponibilidade imediata dos nutrientes para a
planta pelo fato dos nutrientes se encontram na forma assimilavel. Portanto, as respostas
podem ser observadas em um menor espaco de tempo quando comparado aos adubos
organicos que muitas vezes 0s nutrientes ndo se encontram na forma assimilavel pela planta e
necessita ocorre o processo de degradacdo da matéria organica, pela agdo microbiana e assim
proporciona liberagdo dos nutrientes em sua forma assimilavel.

A massa seca de folha (Tabela 3) ndo apresentou variagdo em fungdo dos

tratamentos analisados, bem como adequacdo aos modelos de regresséao testada. Além disso, a
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variavel apresentou elevado coeficiente de variagdo (27,01%). Oliveira et al. (2010) também
observaram elevada varia¢do (32,14%) na utilizando adubacdo potassica para o caupi, 0
mesmo atribuiu as condi¢des de maior temperatura do ar encontradas dentro do ambiente
protegido. O calor pode causar incremento de biomassa, aumento na taxa de transpiracéo, que
funciona como mecanismo fisioldgico de dissipacdo de calor, evitando o aquecimento foliar
(RIZHSKY et al., 2002).

A area foliar assim como o indice de area foliar (Tabela 4) realizados ao final do
ciclo da cultura (60 dias) apresentaram elevada variagéo entre as fontes de adubos analisadas.
O potéssio disponibilizado na forma de cloreto de potéassio apresentou maior incremento na
area foliar do que o residuo do café.

Tabela 4 - Diametro ao nivel do solo (DNS), area foliar (AF) e indice de &rea foliar (IAF) aos
60 dias apds semeadura do feijdo caupi em funcdo das fontes de adubo testadas no primeiro
cultivo

Fontes de adubo DNS AF (60 dias) IAF (60 dias)
KCL 11,12a 2280,11a 2,712a
Residuo do café 10,40b 1951,46b 2,321b
C.V. (%) 7,19 19,67 19,67

Fonte: Préprio autor.

Os resultados observados na Tabela 4 para as variaveis DNS, AF e IAF aos 60
dias podem ser explicados pela dindmica da matéria organica no solo que apresenta maior
complexidade de disponibilidade dos nutrientes para a planta, sendo influenciada por diversos
fatores bidticos e abidticos. Os resultados observados na tabla 4 também podem estar
associado ao efeito alelopatico ocasionado pelo residuo do café.

A utilizagdo de formulages equilibradas de adubos com NPK tem sido reportada
como eficiente na elevacdo do rendimento de varias culturas. Nos ensaios de Perin et al.
(2010) a adubacdo mineral com NPK, em solo de baixa fertilidade, promoveu aumento na
altura das plantas, peso de matéria seca das vagens e das hastes, nimero de vagens e da
producdo de gréos na cultura do gergelim.

A adubacdo mineral, para Sediyama et al. (2009) teve efeito aditivo na producao
de frutos de pimentdo. Pesquisando o efeito da adubacéo orgénica e mineral na produtividade
do milho e nas caracteristicas fisicas e quimicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo, Gomes
et al. (2005) constataram que a adubacdo mineral promoveu aumento nos componentes de
producdo do milho e do nivel de fosforo do solo, por outro lado, promoveu reducdo do

tamanho médio dos agregados e redugdo dos niveis de célcio, magnésio e potassio.
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A associacdo de fertilizantes organicos e minerais € vantajosa, pois, conforme
Kiehl (1999), o adubo orgénico pode reter certos nutrientes do fertilizante mineral contra a
lavagem pelas aguas das chuvas que atravessam o perfil do solo. Segundo o autor, essa
retencdo € realizada nos solos pela argila e pela matéria organica, no caso de solos arenosos a
retencdo dos nutrientes fica a cargo quase que totalmente da matéria organica existente ou a
eles adicionada. Sobre isso, Royo (2010) afirma que como 0s organominerais tem
caracteristicas organicas e minerais, as perdas de nutrientes, sdo reduzidas quase a zero.
Assim, com o maior aproveitamento do fertilizante no solo, 0s gastos com este insumo séo
reduzidos.

A longo prazo o produtor também reduz custos, pois o adubo organomineral
estimula a proliferacdo de microrganismos benéficos que ira agir na solubilizacdo dos
fertilizantes minerais liberando nutrientes para as plantas (ROYO, 2010), além de atuar na
reestruturacéo do solo

A massa seca do caule (Tabela 5) apresentou interagéo significativa (p<0,05) e as
doses de cloreto de potassio se adequaram ao modelo polinomial quadratico de regressdo
(Figura 2). Foi observada variacao na dose de 100 kg ha. Para esta variavel onde o residuo do
café apresentou menor acumulo de massa seca do caule, sendo atribuido a disponibilizacdo
lenta de nutrientes ao sistema radicular da planta quando utilizado fonte organica de
adubacdo.

A éarea foliar e o indice de area foliar, ambas avaliados aos 17 DAS, apresentaram
interacdo significativa entre os fatores avaliados, demonstrando que houve dependéncia para
essas caracteristicas em funcdo das formas e doses de adubacdo. A evapotranspiracdo que é a
quantidade de &gua perdida pela planta através da transpiracdo e pela evaporagdo do solo
apresentou interacdo significativa entre as fontes de adubo e suas respectivas doses (Tabela
5).
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Tabela 5 - Interacéo das caracteristicas vegetativas massa seca do caule, area foliar e indice de
area foliar aos 17 dias apds semeadura e evapotranspira¢ao do feijdo caupi no primeiro cultivo

Doses de adubacdo (kg/ha)

Fontes 0 50 100 150 200 250
Massa seca do caule (g P2)

KCL 7,89a 9,22a 9,99a 8,48a 9,25a 7,24a
Residuo 7,50a 8,85a 7,25b 10,36a 8,04a 8,24a
C.V. (%) 15,89

Area foliar aos 17 dias apos semeadura (cm?)

KCL 1803,40a 1795,59a 1510,97a 1675,05a 1455,93a 1672,72a
Residuo 1914,79a 1214,43h 1040,58h 1100,54b 1051,948h 860,70b
C.V. (%) 17,42

indice de éarea foliar aos 17 dias ap6s semeadura (cm?)

KCL 0,9633a 1,0427a 0,9389a 1,087a 0,9077a 0,9544a
Residuo 0,9689a 0,6538b 0,5195b 0,5087b 0,4677b 0,4015b
C.V. (%) 19,01

Evapotranspira¢cdo (mm)

KCL 368,9193a 385,39 387,03a 332,47a 368,992 328,05a
Residuo 385,2802a 361,88a 339,67b 347,68a 334,55h 334,09a
C.V. (%) 6,10

Fonte: Préprio autor.

A massa seca do caule apresentou variacao entre as fontes de adubacdo apenas na
dose de 100 kg/ha demonstrando que o residuo do café apresentou comportamento
semelhante ao cloreto de potéssio nas demais dosagens de adubo (Tabela 5). O potéssio é o
nutriente extraido e exportado em maiores quantidades, por isso na maioria dos solos onde é
explorado comercialmente sdo encontrados teores baixos desse nutriente. Contudo, raramente
se observam respostas significativas do potassio sobre o seu rendimento, provavelmente
porque o valor considerado critico para o seu desenvolvimento normal é baixo, entre 20 e 40
kg hal, mas o suficiente para provocar altas concentrages desse nutriente no tecido das
plantas (MELO et al., 2005).

A baixa area foliar e indice de area foliar apresentados pelas plantas adubados
com o residuo do café podem estar associados aos mecanismos de disponibilidade e absorcao
dos nutrientes pelas plantas, onde nos adubos organicos essa disponibilidade se da de forma
lenta e gradual. Além disso, a adubacdo e semeadura foram realizadas no mesmo dia
favorecendo assim uma maior eficiéncia do cloreto de potéssio por se tratar de um sal que é
facilmente solubilizado na solucdo do solo e rapidamente absorvido pela planta e incorporado
nos processos metabdlicos da mesma. O residuo necessita da agdo microbiana para
degradacdo da matéria orgénica e disponibilizacdo para a planta.

Nas doses de 100 e 200 kg/ha o residuo apresentou uma menor evapotranspiracao
sendo explicado em fungdo da menor area foliar, que esta diretamente associada com

transpiragéo, acarretando assim diminui¢do da massa seca do caule na dose de 100 kg/ha. A
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deficiéncia hidrica é condigdo comum no Nordeste do Pais, sendo um dos fatores que
comumente reduzem a produtividade do feijdo-caupi (MENDES et al., 2007). A planta é
classificada como moderadamente tolerante, tanto a deficiéncia hidrica quanto ao excesso de
agua no solo (BOYER, 1978). O requerimento de agua dessa cultura é varidvel com o seu
estadio de desenvolvimento (LIMA et al., 2006) e aumenta de um valor minimo na
germinacao até um valor maximo na floracéo e formacéo de vagens, decrescendo a partir do
inicio da maturacdo (BASTOS et al., 2008).

O cloreto de potéssio quando comparado com o residuo apresentou maior
incremento na massa seca do caule na maioria das doses utilizadas com acumulo méaximo da
MSC na dose de 100 kg/ha com 9,99 g/planta onde o residuo apresentou ponto médio de 8,21
g por planta (Figura 2). Este fator esta associado a rapida disponibilidade dos nutrientes

proporcionados pelos adubos minerais.

Figura 2 - Massa seca do caule do feijdo caupi em funcdo de doses de cloreto de potassio e
residuo do café no primeiro cultivo
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NS e *: ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
Fonte: Proprio autor.

A érea foliar e o indice de area foliar (Figura 3) aos 17 e 60 DAS, apresentaram
variacdo significativa apenas para as doses do residuo do café, que ficaram abaixo dos
apresentados pelo cloreto de potassio. O residuo apresentou adequacdo ao modelo cubico de
regressdo na avaliacdo realizada aos 17 DAS apresentando diminui¢do na area foliar e no
indice de area foliar em funcéo das doses do residuo. Quando analisadas aos 60 DAS ambas

apresentaram adequacdo ao modelo linear diminuindo em fung&o das doses de residuo.
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Figura 3 - Area foliar e indice de area foliar do feijdo caupi aos 17 e 60 DAS em funcio das
doses de cloreto de potéssio e residuo do café no primeiro cultivo
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** e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
Fonte: Préprio autor.

Uma provavel explicacdo para tal acontecimento é que o residuo pode ter gerado
influéncia alelopética, ao qual apresentou diminuig¢do na area foliar e no indice de area foliar
ou o suprimento inadequado de nutrientes pode ter ocasionado distdrbios na absorcao de agua
e transpiracdo pela planta acarretando diminuicdo na éarea foliar, uma vez que a
evapotranspiracdo foi menor de forma geral quando utilizados o residuos do café.

Embora a funcdo fisiologica da cafeina, assim como de outros alcaldides em
plantas, ainda ndo esteja totalmente esclarecida, diversos estudos indicam que esta age como
agente alelopatico, anti-herbivoro, molécula armazenadora de nitrogénio ou possivel
envolvimento com a resisténcia as doencas (MAZZAFERA et al., 1996). De acordo com Lima
et al. (2007) a cafeina e os fendis encontrados no gréo do café, sdo metabodlitos secundarios
que propiciam efeitos alelopaticos em diversas espécies vegetais. Segundo relatos de Fan et al.
(2003) houve reducdo do crescimento do cogumelo comestivel Pleurotus ostreatus quando
cultivados em residuos de café, devido ao efeito do tanino.

Extratos aquosos de tecidos de plantas de C. arabica, como folhas, caules e raizes,
inibiram a germinacdo e o crescimento de radiculas de arroz e alface; o crescimento de
plantulas de alface foi inibido mesmo em concentracdes de 1% dos extratos aquosos, 0s quais
continham cafeina dentre outros constituintes alelopaticos (CHOU e WALLER, 1980).
Segundo os autores, foram identificados nestes extratos diversos componentes como cafeina,
theobromine, theofiline, paraxantine e os &cidos clorogénicos, feralico, cumarico e caféico,
sendo que, exceto este ultimo, todos exibiram efeito alelopatico, em uma concentracdo de
0,01%.



45

Os residuos vegetais como a casca de café e de arroz s&o comumente empregados
em diferentes cultivos para controle de plantas invasoras (SANTOS et al. 2001). Outro
beneficio da aplicacdo de casca de café é fornecer nutrientes para aumentar a produtividade, ja
que este residuo € um excelente fornecedor de matéria organica, além de ser fonte natural de
potéssio e nitrogénio. O acumulo desses residuos, forma, porém uma cobertura morta no solo
com potencial alelopatico (SANTOS, 2006) que pode interferir positiva ou negativamente no
ecossistema.

Dentre todos os componentes do café, a cafeina é a substancia mais estavel, ou
seja, ela ndo é destruida pelo processo de torrefagdo (MONTEIRO e TRUGO, 2005).

A evapotranspiracdo (Figura 4) apresentou comportamento semelhante ao
observado na Figura 3. Esse resultado pode ser explicado em funcdo da diminuicdo da area

foliar que esta diretamente associada a transpiracdo da planta.

Figura 4 - Evapotranspiracdo do feijdo caupi em funcdo de doses de cloreto de potassio e
residuo do café no primeiro cultivo
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significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F.
Fonte: Préprio autor.

Com éarea foliar menor a tendéncia das folhas é de apresentar menores taxa
transpiratéria em funcdo do menor nimero de estbmatos presentes na superficie abaxial e
adaxial da folha.

Em estudo desenvolvido por Bastos et al. (2008) os autores observaram
evapotranspiracdo de 288,5 mm para a cultura do feijdo caupi cultivar BRS-17 Gurguéia para
as condicdes do Vale do Gurguéia no Piaui. Para os mesmos o periodo reprodutivo constitui o

estadio de maior demanda hidrica.
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Cavalcante Junior et al. (2012) observaram resultados semelhantes aos
apresentados no presente estudo onde a taxa de evapotranspiracdo média da cultura foi de 5,1
mm.dia, com evapotranspiragdo de todo ciclo de 382,66 mm, para as condi¢des de Apodi no
Rio Grande do Norte. Souza et al. (2005) trabalhando com feijao-caupi cultivar Setentdo na
regido litoranea do Ceard, contabilizaram um total de 337,4 mm com média de 5,1 mm.dia™.
Nos estadios fenoldgicos obteve-se médias de 3,55 mm.dia™* para a fase inicial, 3,75 mm.dia™
para a fase de crescimento vegetativo, 7,76 mm.dia™ para a fase de floragdo e 7,60 mm.dia™

para a fase de maturacéo fisioldgica.

4.1.1 Caracteristicas Produtivas do Primeiro Cultivo

Na Tabela 6 observa-se o resumo das analises de variancia e de regressdo das
caracteristicas produtivas e nutricionais comprimento de vagem (CV), nimero de grdos por
vagem (NGV), numero de vargens por planta (NVP), massa seca das vargens (MSV), massa
seca dos graos (MSG), indice de colheita (IC) e o teor de N, P, K no tecido foliar do feijdo
caupi variedade Setentdo, submetidos a diferentes doses de cloreto de potassio e residuos do
processo de torrefacdo do café, no primeiro cultivo.

Os componentes de producdo, comprimento de vagem, nimero de grdos por
vagem e massa seca de vargens nao diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de significancia
bem como néo se adequaram a nenhum modelo de regressao proposto (Tabela 6).

O ndmero de vagem por planta apresentou efeito significativo (p<0,01) para a
interacdo entre os fatores, mas tanto o cloreto de potassio como o residuo do café ndo
apresentaram ajuste aos modelos de regresséo estabelecidos.

Para a massa seca dos graos nao houve efeito significativo em nenhum dos fatores
analisados isoladamente como também na interacdo. Quanto a regressdo apenas o cloreto de
potassio se adéquo ao modelo cubico. O residuo do café ndo apresentou adequacdo a nenhum
dos modelos testados.

Historicamente, o feijdo-caupi no Brasil apresenta baixa produtividade de gréos,
com média de apenas 355 kg ha' (CONAB, 2011). Na safra agricola 2011/2012 do estado do
Ceard, a producéo de gréos de feijao caupi atingiu 256,6 mil toneladas, numa area plantada de
612,9 mil hectares e uma produtividade média de 424 kg ha* (CONAB 2012).

O indice de colheita que esta relacionada a massa de grdos em relacdo a matéria
seca total da planta, foi observado efeito significativo (p<0,05) para a interagdo, quanto a

regressdo ndo foi houve adequacgéo a nenhuma das equagdes propostas.
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Os teores de N foliar ndo variaram conforme as fontes de adubagéo assim como
também nas doses analisadas. O fésforo apresentou variacdo significativa (p<0,05) entre as
fontes de adubacdo e ajuste ao modelo linear e quadratico no residuo do café. Quanto ao
potassio que foi o nutriente objeto de estudo da presente pesquisa foi observada variacao
significativa para as fontes, doses e interacdo entre os fatores a (p<0,05), (p<0,01), (p<0,05)
respectivamente. O cloreto de potéssio apresentou ajuste ao modelo linear e quadratico de

adubacdo enquanto o residuo apenas linear (Tabela 6).
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Tabela 6 - Fonte de variacdo (FV), grau de liberdade (gl), comprimento de vagem (CV), nimero de gréos por vagem (NGV), nimero de vargens
por planta (NVP), massa seca das vargens (MSV), massa seca dos grdos (MSG), indice de colheita (IC) e N, P, K presentes no tecido foliar do
feijao caupi, submetidos a diferentes doses de cloreto de potassio e residuos do processo de torrefacdo do café no primeiro cultivo

Quadro médio

FV gl CVv NGV NVP MSV MSG IC N P K
Bloco 3 0,20™ 2,34m 2,72m 0,38™ 0,11 46,81"™ 516,123** 0,548* 2,12m
Fonte 1 6,08™ 19,23 5,33 1,01" 0,66 0,37 81,3021 4,83** 4,74*
Dose 5 5,43 7,52m 6,78™ 0,78™ 0,57™ 67,35™ 130,92" 0,255™ 115,78**
FxD 5 1,84 8,88™ 5,98** 0,63 0,63™ 11,02* 37,09™ 0,27™ 20,45*
Erro 33 2,57 6,04 1,31 0,64 0,33 12,22 96,48 0,188 6,67
Média 16,11 11,22 3,83 2,84 2,07 21,10 37,17 1,81 14,35

C.V. (%) 9,96 21,89 29,89 28,18 27,91 16,57 26,42 23,86 17,99
Regressdo KCL

Linear 1 0.83" 1,80m 10,41 0,12m 0,001 125,26" 5,496 0,0008™ 153,077**
Quadréatica 1 0,012 0,23 0,29™ 0,00™ 0,02m 1,84" 359,187 0,075™ 40,37*
Cubica 1 10,68™ 23,85"™ 1,60™ 1,93 1,65** 2,71 0,211"™ 0,218™ 2,524
Erro 33 2,57 6,04 1,31 0,64 0,33 12,22 119,20 0,227 5,394

Regressdo Residuo do Café

Linear 1 5,30m 14,85" 10,21 0,41 0,41 55,20™ 42,21 0,840* 435,05**
Quadratica 1 2,15™ 9,30™ 1,31 1,20 0,88™ 0,30™ 18,89 0,903* 2,424
Cubica 1 2,63 0,25™ 0,00™ 0,11 0,01 0,30™ 4,366 0,021 15,37"™
Erro 33 2,57 6,04 1,31 0,64 0,33 12,22 28,01 0,135 8,453

ns, ** & *: ndo significativo e significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F
Fonte: Proprio autor.
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O comprimento de vagem néo diferiu estatisticamente em fungdo das fontes e
doses testadas. Tanto o cloreto de potassio como o residuo do café ndo apresentaram ajuste a
nenhuma das equacOes verificadas. Zucareli et al. (2006) avaliando o efeito de doses de
fosforo (0, 30, 60, 90, 120 e 150kg ha® de P,Os) sobre os componentes de producdo e
produtividade do feijdo comum néo obtiveram resultado significativo para o comprimento de
vagem.

As variaveis numero de grdos por vagem e massa seca das vagens ndo diferiram
estatisticamente entre as fontes, assim como também entre as doses de cloreto de potassio e
do residuo testadas. Rodrigues et al. (2013) utilizando doses de potéssio (0, 40, 80 e 120 kg
ha!) na forma de cloreto de potassio ndo observaram diferenca para o nimero de sementes
por vagem na cultura do feijao comum. Beltrdo Junior et al. (2012) avaliando diferentes doses
de biofertilizante organico também ndo observaram variacdo no numero de sementes por
vagem em funcdo de doses de biofertilizante liquido para o feijédo caupi cultivar IPA 206.
Esse resultado era esperado, ja que ndo foi observada variacdo significativa no comprimento
de vagem que esta diretamente associada ao nimero de sementes e a massa seca das vagens.

O namero de vagem por planta apresentou variagdo (p<0,01) na interacdo entre 0s
fatores (Tabela 7), ja para as doses de cloreto e residuo ndo houve resposta significativa em
funcéo do acréscimo do adubo.

O indice de colheita que esta relacionada & massa de grdos em relagdo a matéria
seca total da planta, apresentou variagdo significativa (p<0,01) na interacdo (Tabela 7).
Quanto a regressdo, o cloreto de potassio e o residuo do café ndo se adequaram aos modelos
de regressao estabelecidos.

Para o teor de potassio na folha (Tabela 7) foi observado que a partir da
concentracdo de 200 kg/ha o residuo apresentou maior acumulo de potassio nas folhas,
chegando a concentracao de 21,02 g/kg de potassio enquanto o cloreto de potassio apresentou
15,75 g/kg. Essa caracteristica € muito importante, demonstrando que o potassio presente no
residuo apresenta facil disponibilidade para a planta de feijao caupi.
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Tabela 7 - Numero de vargens por planta (NVP), indice de colheita (IC) e teor de potassio
foliar em funcdo de fontes e doses de adubo na cultura do feijdo caupi no primeiro cultivo

Ndmero de vagens por planta (p™)

Fontes

0 50 100 150 200 250

KCL 4,75a 5,75a 5,75a 2,75a 5,75a 2,25a
Residuo 4,75a 4,25a 2,75a 4,00a 2,24b 3,00a
C.V. (%) 29,89

indice de colheita

KCL 9,10a 10,52a 8,98a 8,75a 7,50b 10,85a
Residuo 9,66a 9,59a 11,91a 7,84a 13,35a 9,73a
C.V. (%) 24,85

Teor de K na folha (g/kg™)

KCL 7,72a 12,39a 14,12a 15,44a 15,85b 15,75b
Residuo 7,72a 9,15a 14,93a 15,12a 20,41a 21,02a
C.V. (%) 17,09

Fonte: Proprio autor.

Rodrigues et al. (2013) apresentaram resultado semelhante para 0 ndmero de
vagem por planta onde ndo observaram variacdo significativa em funcdo de doses de potassio
0, 40, 80 e 120 kg ha™* para o feijao comum. Silveira e Damasceno (1993) e Sguario Janior et
al. (2006) também ndo verificaram efeito de doses KO para os nimeros de vagens por planta
e de grdos por vagem. Isto se justifica pelo fato dessas caracteristicas apresentarem alta
herdabilidade genética, sendo pouco influenciada pelo ambiente (ANDRADE et al., 1998).

O residuo do café apresentou maior eficiéncia do que o cloreto de potassio na
dose de 200 kg/ha, para o indice de colheita. De acordo com Larcher (2006), o indice de
colheita para plantas cultivadas produtoras de sementes esta entre 30 a 60%, ficando acima
dos resultados observado na presente pesquisa. O baixo indice pode esta associado as altas
temperaturas encontradas no interior da casa de vegetacdo durante a conducdo da pesquisa,
com méaxima de 40,0 °C e minima de 23,1 °C. Além disso as altas temperaturas encontradas
estdo diretamente associadas ao abortamento floral.

Campos et al. (2010) afirmam que altas temperaturas durante o florescimento
reduzem o pegamento floral, prejudicando a floracdo e a producéo final. Considerando-se a
faixa 6tima de temperaturas entre 20 e 30 °C, baixas temperaturas, inferiores a 19 °C
influenciam diretamente o comprometimento da produtividade da leguminosa, dando margem
ao aumento do ciclo vegetativo e retardando o florescimento; temperaturas superiores a 35 °C
também acarretam prejuizos ao desenvolvimento da cultura, pois provocam aborto espontaneo
das flores, ocasionam a retencdo das vagens na planta e diminuem consideravelmente o
ndmero de sementes por vagem.

A época de florescimento € uma importante caracteristica que é diretamente

influenciada pelas condicbes edafocliméticas, que é especifico de cada regido, podendo
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apresentar variacfes quanto ao surgimento das primeiras flores em um mesmo gendtipo
cultivado em diferentes locais e/ou condic¢Ges climéaticas (SOUZA et al., 2013). A cultivar
Setentdo apresenta florescimento aos 48 dias ap0s semeadura, sendo considerada precoce.
Machado et al. (2008) afirmam que, as linhagens que floresceram primeiro também atingiram
mais cedo o ponto de colheita, porém a maior produtividade foi encontrada com a linhagem
mais tardia que apresentou rendimento de grdos de 2.030 kg ha™ enquanto que a mais precoce
obteve 948,3 kg ha, uma vez que, segundo esses autores, o florescimento obteve correlagéo
positiva com a produtividade.

Na regido Meio-Norte do Brasil, limitagdes térmicas para o caupi podem existir
em locais onde o florescimento coincida com periodos de temperatura acima de 35°C. Bastos
et al. (2000) constataram por meio de simulacdes que, em Teresina - Pl o plantio de caupi
para o cultivo irrigado deve se restringir até o0 més de julho. Quando o plantio do feijdo-caupi
com irrigacdo ocorre a partir de meados do més de agosto, hd uma reducéo significativa da
produtividade de gréos, devido ao abortamento de flores, pela ocorréncia de elevada
temperatura do ar durante o florescimento.

As concentracdes de potassio presente na folha do caupi adubado com o residuo
durante o florescimento foram superiores &s observadas pelo cloreto, nas maiores doses
utilizadas, esse fato pode ter ocorrido em funcgéo da liberacéo do potéssio presente na matéria
orgénica do residuo, o qual corresponde a aproximadamente 30% do volume do residuo.

A dinamica da matéria organica do solo (MOS) é governada principalmente pela
adicdo de residuos organicos diversos e pela continua transformacdo destes sob acdo dos
fatores: fisicos, quimicos, bioldgicos, climéticos e do uso e manejo da terra (FELLER, 1997).
Dentre os principais fatores pode-se destacar a temperatura, umidade, pH, disponibilidade de
nutrientes, relacdo C/N do residuo do vegetal, microrganismos, mesofauna e o contetudo de
lignina (OADES, 1988) disturbios do solo pelo cultivo, teor e tipo de argila, drenagem do
solo, acidez e disponibilidade de nutrientes, também podem interferir na dindmica da matéria
organica no solo (GREENLAND et al., 1992).

O potéssio apresenta, em solos de regides de clima tropical, comportamento
aparentemente mais simples do que aquele em solos de regifes de clima temperado. Nos solos
com predomindncia de matéria organica, caulinita e oxidos de ferro e de aluminio como
materiais responsaveis pela capacidade de troca de cations, o potassio trocavel representa o
teor disponivel do elemento; nos solos de regides de clima temperado este teor é dependente
do potassio ndo trocavel e existem minerais que fixam o elemento entre suas camadas
(COSTA et al., 2009).
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O fosforo apresentou menor concentragdo nas folhas quando utilizado o residuo
do café (Tabela 8), j& as maiores concentracdes de potéssio foram observadas quando

utilizado o residuo.

Tabela 8 - Teores de fésforo nas folhas de feijdo caupi em funcéo das fontes de adubacéo no
primeiro cultivo

Fontes de adubo Teor de foésforo na folha
KCL 2,14a
Residuo do café 1,50b
C.V. (%) 23,86

Fonte: Préprio autor.

A menor concentracdo de fosforo na folha quando utilizado o residuo pode ser
explicado em funcdo da competicdo pelo sitio de absorcdo de nutriente entre o potassio e 0
fésforo onde ambos competem pelo mesmo sitio de absor¢do. No que concerne ao mecanismo
de suprimento as raizes, o potassio mostra semelhangca com o fdsforo pelo fato de ambos
serem transportados por difusdo até a zona de absor¢do no entanto, o teor de potassio na
solucdo do solo pode atingir concentracfes elevadas, conferindo-lhe maior mobilidade em
relacdo ao fosforo (COSTA et al., 2009).

Barber (1974) se refere a difusdo como o principal mecanismo de transporte do
potassio da solucdo do solo para as raizes das plantas, responsavel por 86% do seu
suprimento, com o fluxo de massa e a intercepcdo radicular representando 11 e 3%,
respectivamente. Rosolém et al. (2003) e Fernandes (2006) também constataram que a difusdo
foi o principal mecanismo de suprimento de K as raizes de plantas.

Na figura 5 pode ser observada a massa seca do grdo em funcdo das doses de
cloreto de potéssio e residuo, apenas o cloreto apresentou ajuste ao modelo cubico de
regressdo onde foi observada a maior massa seca dos gréos (2,35 g/planta) no teor de 50 kg/ha
de cloreto.
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Figura 5 - Massa seca do grdo do feijdo caupi em funcdo de doses de cloreto de potéssio e
residuo do café no primeiro cultivo

2,5 1 #Y =-0,000007**x3 - 0,0002"x2 + 0,0231"x +
1,6695
. R? =0,9603

AN
w
1

mY 218

2,1 1

Massa seca do gréo (g/p)

1.9 7 # Cloreto
Residuo
1,7
£
1,5 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Doses do adubo (kg/ha)

NSe **: ndo significativo e significativo a 1% pelo teste de F respectivamente
Fonte: Préprio autor.

O cloreto de potéssio apresentou elevada massa seca dos grdos na dose de 250
kg/ha. No solo o K apresenta-se em diversas formas, com diferentes graus de disponibilidade
as plantas. Em ordem decrescente de disponibilidade para as plantas, o K do solo pode ser
distinguido em quatro formas: (1) K na solucdo do solo, que é a fracdo do K dissolvido na
solucdo do solo, sob condi¢Ges normais de umidade e livre das forgas de adsorgdo (RALJ,
1990); (2) K trocével; (3) K ndo trocavel e (4) K total. O K trocavel refere-se ao K fracamente
retido na CTC do solo. O K néo trocavel corresponde a uma fracdo do K estrutural que se
dissolve facilmente em meio &cido e apresenta-se retido na estrutura de minerais (STEINER,
2010).

Os teores de fosforo e potassio observados na Figura 6 demonstraram que o
cloreto de potassio ndo apresentou adequacdo aos modelos de regressdo propostos para 0O
fosforo, ja o residuo apresentou adequacdo ao modelo polinomial quadratico de regressdo. O
K na folha apresentou adequacdo para ambas as formas de adubacdo, sendo linear para o

residuo e quadratica para o cloreto.
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Figura 6 - Concentracdo de fosforo e potassio no tecido foliar do feijdo caupi em funcéo de
doses de KCL e residuo do café no primeiro cultivo
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Veloso et al. (2013) com o objetivo de avaliar em condi¢Ges de campo os efeitos
isolados e combinados da adubagdo com fésforo e potassio na producdo de gréos de feijdo-
caupi na regido do Nordeste Paraense concluiram que a aplicagdo de doses de 80 kg ha de
P,0s e de 70 kg ha! de K,0 no primeiro ano de cultivo foram suficientes para atender a
demanda da cultura do feijao-caupi e manter os teores de fosforo e potassio no solo proximo
do nivel adequado. Os autores observaram o teor de 24,74 g/kg de potassio nas folhas na
dose de 120 kg/ha. Entretanto divergindo dos resultados apresentados na presente pesquisa

ndo foi observada variacdo significativa das diferentes doses de potassio (0, 40, 80, 120 kg/ha)
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na concentragdo desse nutriente no tecido foliar. Sendo relacionado a alta concentragédo de
potéssio presente no solo.

Os niveis de fosforo observado estdo abaixo tanto para o residuo como para o
KCL dos observado por Veloso et al. (2013) onde na dose de 80 kg/ha foi encontrada 3,96
g/kg de fosforo.

Cravo e Souza (2007) recomendam o uso de até 60 kg/ha de K2O em solos com
menos de 40 mg/dm? de K disponivel, para uma expectativa de produtividade de até 1.800
kg/ha. Entretanto, em solo com 3 mg/dm? de P e 29 mg/dm?® de K, do municipio de Ponta de
Pedras, Rodrigues e Teixeiras (2007) produziram 1.097 kg/ha de gréos secos de feijdo-caupi
cv. BR-3 Tracuateua, usando 380 kg/ha de formulado NPK 18-18-18.

Rodrigues et al. (2013) avaliando o teor foliar de K em funcdo do potassio
revestido e convencional, ndo houve efeito significativo para o teor de K foliar. Este ndo
efeito da adubacdo potéassica sobre o teor de K foliar também foi relatado por Silveira e
Damasceno (1993) na cultura do feijdo de inverno irrigado e por Sguario Janior et al. (2006),
em duas safras de feijdo de verdo, em sistema de semeadura direta.

SILVA et al. (2010) estudando o efeito de doses de fosforo e formas de aplicacéo
de fertilizante fosfatado sobre os componentes de producéo e absor¢do de fosforo pelo feijdo-
caupi em um solo de cerrado do Estado de Roraima observou que a produtividade méaxima de
feijao-caupi seria de 1.177,32 kg ha* e 943,52 kg ha* para a aplicagdo de 90 kg ha™* de P,0s
em sulcos duplos e a lango, respectivamente.

A quantidade de K>O recomendada na regido Nordeste é baixa, em geral menor
que 50 kg/ha. Isso ocorre porque a cultura s6 apresenta resposta ocasional a aplicacdo de
potassio, fato constatado em diversos trabalhos realizados na regido (MELO et al., 1997).
Provavelmente, isso ocorre em virtude dos teores naturalmente meédios a altos comumente
encontrados na regido (superior a 25 mg/dm?), da baixa perda por lixiviacdo, ocasionada pelo
baixo volume de chuvas, e da produtividade média de grdos muito baixa nos cultivos feitos
nesses locais (VELOSO et al.,, 2013). Raramente se observam respostas significativas do
potassio sobre o seu rendimento, provavelmente porque o valor considerado critico para o seu
desenvolvimento normal é baixo, entre 20 e 40 kg ha*, mas o suficiente para provocar altas
concentragdes desse nutriente no tecido das plantas (MELO et al., 2005).

No primeiro cultivo foi observada a presenca do mildio Plasmopara viticola
(Berk. e Curt.) no final do ciclo. No Brasil, o mildio ocorre na maioria dos plantios. A
infeccdo se da nos ramos e flores, antes, durante e depois do florescimento. O mildio é uma

doenca muito importante devido a velocidade com que se propaga na cultura, 0 que pode
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ocasionar grandes perdas. Os sintomas iniciais de folhas infectadas sdo manchas grandes,
ovaladas, de tonalidade verde-clara no sentido longitudinal das folhas, com esporulagéo
acinzentada facilmente observada nas primeiras horas da manha. Posteriormente, as folhas
infectadas tornam-se amarelecidas, podendo dobrar-se e morrer (WORDELL FILHO et al.,
2006). Esse segundo estagio ndo foi observado no experimento.

A infestagdo do fungo esta diretamente associada as elevadas temperaturas no
interior da casa de vegetacdo como maxima de 39,9 e elevada umidade relativa do ar em torno
de 85%, essas condi¢bes ambientas sdo propicias para o desenvolvimento e proliferacdo do

fungo, como detectado apenas no final do ciclo ndo foi adotada nenhuma técnica de manejo.

4.2 Caracteristicas Produtivas do Segundo Cultivo

Na Tabela 9 pode ser observado o resumo das analises de variancia e de regressao
das caracteristicas vegetativas comprimento da haste principal (CH), didmetro do caule ao
nivel do solo (DNS), massa seca de folhas (MSF), massa seca do caule (MSC), area foliar
(AF) aos 17 e 60 dias ap0s semeadura, indice de area foliar (IAF) aos 17 e 60 dias apds
semeadura, evapotranspiracio (ETo/mm) e eficiéncia no uso da agua (EUA/g L) do feijao
caupi variedade Setentdo, submetidos a diferentes doses de cloreto de potassio e residuos do
processo de torrefacdo do café, no segundo cultivo.

As variaveis, comprimento da haste, didmetro do caule e massa seca de caule ndo
apresentaram variacao significativa entre as fontes de adubo, assim como também ndo
variavam entre as doses (Tabela 9). A massa seca das folhas apresentou variagdo (p<0,01)
entre as doses. O residuo do café foi a Unica fonte de adubo que apresentou adequacao aos
modelos de regressdo, sendo o modelo linear.

A area foliar e o indice de area foliar realizados aos 17 dias apds semeadura ndo
apresentaram interacdo entre as fontes utilizadas assim como também as doses e interacdo
entre ambos os fatores. Demonstrando que o residuo do café se comporta de forma semelhante
ao cloreto de potassio quando avaliado esses parametro em ciclos subsequentes, divergindo
dos observados no primeiro cultivo. Ja na avaliacéo realizada aos 60 dias ap6s emergéncia foi
observada variacdo (p<0,05) para as fontes de adubo, demonstrando que com o passar do
tempo os niveis de nutrientes presentes na solucdo do solo diminuem ao ponto de interferir
negativamente na area foliar e em seu indice.

Assim como a maioria das caracteristicas produtivas a evapotranspiragcdo nao

apresentou variacdo entre as fontes de adubacdo nem entre as doses e interacdo entre 0s
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fatores. Quanto aos ajustes das fontes de adubo utilizadas ndo foi observado adequacéo para
nenhum dos modelos de regresséo propostos. Ja para a eficiéncia no uso da agua foi observada

variacdo (p<0,05) para as fontes de adubo. J& para a regressdo nao houve ajuste para nenhuma
das fontes de adubacéo.
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Tabela 9 - Fonte de variacdo (FV), grau de liberdade (gl), comprimento a haste (CH), didmetro do caule ao nivel do solo (DNS), massa seca de
folhas (MSF), massa seca do caule (MSC), area foliar (AF) e indice de area foliar (IAF) aos 17 e 60 dias apds semeadura, evapotranspiracdo
(Eto/mm) e eficiéncia no uso da dgua (EUA/g L) do feijdo caupi, submetidos a diferentes doses de cloreto de potassio e residuos do processo de
torrefacéo do café no segundo cultivo

Quadro Médio

FV gl CH DNS MSF MSC AF17 AF60 IAF17 IAF60 Eto EUA
Bloco 3 2141,38™ 5,04n 3,39* 8,38™ 223358,19** 103837,72"  0,3158** 0,1468" 260,34** 0,2182"
Fonte 1 44,08™ 0,45" 11,45* 0,42m 11645,16™  1476559,51*  0,01646" 2,08766* 83,86™ 0,408*
Dose 5 694,30™ 0,31 1,99m 2,18 10721,87™  293155,08™  0,01516" 0,41448" 23,34 0,071"
FxD 5 3290,28"™ 0,96 1,98m 1,01m 13540,41™  157745,69"  0,01914" 0,223 8,18m 0,0475™
Erro 33 1165,66 0,83 1,79 1,62 19029,54 256569,64 0,02691 0,36275 31,6799 0,08107
Média 143,5 7,28 3,85 4,35 392,51 1802,75 0,467 2,15 144,04 0,9716

C.V. (%) 23,79 12,53 31,87 15,89 35,14 28,08 35,14 28,08 3,91 29,30
Regressdo KCL
Linear 1 1939,88™ 0,11 1,42m 0,14 4402,60" 83736,20™ 0,0062" 0,1184" 28,84™ 0,0004"
Quadratica 1 4554,07" 1,05" 1,31m 4,75m 2656,93" 26308,25™ 0,00376" 0,0372" 6,22m 0,0061"
Cubica 1 106,56"™ 0,35™ 3,50m™ 0,91m™ 17880,20™  479418,39"™  0,02528" 0,678™ 12,78™ 0,00227"
Erro 33 1165,66 0,83 1,68 1,62 20288,08 279826,58 0,02868 0,3956 35,25 0,0061
Regressdo Residuo do Café
Linear 1 2268,60™ 1,69 10,32" 2,29™ 3953,703™  195526,21"  0,00559™ 0,2764" 3,222 0,01108™
Quadréatica 1 705,86™ 0,00m™ 3,62m 3,24™ 43162,47" 52451,68" 0,061ns 0,07416" 36,58™ 0,016™
Clbica 1 2656,51" 0,19 1,39m 0,26m 139,14" 243571,56™  0,0002ns 0,344" 14,31" 0,0618™
Erro 33 1165,66 0,83 1,69 1,62 1635,46 251529,92 0,0231 0,35563 32,874 0,05832

ns, ** e *: ndo significativo e significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F.
Fonte: Proprio autor.
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Os componentes vegetativos, comprimento da haste, didmetro do caule e massa
seca do caule ndo apresentaram variacao entre as fontes e doses de adubo. LIMA et al. (2013)
avaliando o efeito residual do fésforo no feijao caupi (BRS guariba) observou que aos 15
DAE, ndo foi encontrada diferencas significativas sobre os parametros altura de plantas e area
foliar, assim como para o peso fresco da parte aérea. Quando avaliado aos 30 DAS o fésforo
residual néo foi capaz de promover diferencas significativas entre os tratamentos para altura
de plantas e diametro do caule. Os mesmos concluiram que de forma geral, o fésforo residual
ndo promoveu diferencas significativas entre os parametros fisiométricos na cultura do feijao-
caupi.

O potéssio aplicado via fonte organica se comporta como fonte mineral, sendo
totalmente disponivel para a primeira cultura por ndo fazer parte de compostos organicos que
necessitam ser mineralizados (CQFS-RS/CS, 2007). O K nédo permanece durante muito tempo
em solucdo, tendendo a ficar adsorvido nos coldides do solo e nos residuos de cargas da
parede e na membrana celular das plantas. As trocas entre K trocavel e K solucao sao rapidas,
de maneira que o K trocavel é prontamente disponivel as plantas (OLIVEIRA et al., 2004).

O potassio, quando presente na solucdo do solo, movimenta-se verticalmente,
principalmente pela 4gua de drenagem. Em funcdo deste movimento, este elemento pode ser
perdido por lixiviagdo, ou seja, transportado para profundidades além daquelas ocupadas pelas
raizes (OLIVEIRA e VILLAS BOAS, 2008). Esta movimentacdo do potéssio no perfil do
solo depende, principalmente, do tipo de solo, textura (NEVES et al., 2009), capacidade de
troca catidnica (CTC), regime hidrico da dose e solubilidade do fertilizante (ROSOLEM et
al., 2006). Como 0 potassio apresenta apenas uma carga de valéncia (K*), é pouco adsorvido
nos coloides do solo (ERNANI et al., 2007). Portanto, em solos bem drenados e com menor
CTC, a lixiviacdo é maior (RAIJ, 2011).

A massa seca das folhas apresentou variacdo significativa entre as fontes (Tabela
9), para as doses ndo foi encontrada adequacgédo aos modelos de regressao. Corroborando com
o0s resultados apresentados por Galvéo et al. (2013), onde obervou variagdo na massa seca da
parte aérea em funcéo do efeito residual do potassio nas doses de 50, 100, 200 e 300 kg ha?,
sendo o primeiro cultivo realizado com sorgo no estado do Para. Lima et al. (2013), também
apresentou resultados semelhantes quando objetivou avaliar o desenvolvimento da planta de
feijdo-caupi submetida a diferentes doses de P residual aplicadas no cultivo de milho-verde
sobre a cultura sucessora, o feijdo-caupi, onde observou variagéo significativa entre as doses

aos 15 e 30 dias apds plantio.
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Para Galvao et al. (2013) o cultivo do feijao-caupi, implantado sobre residuos da
adubacdo potassica e restos de cultura, como o sorgo, pode se constituir numa alternativa para
melhor aproveitamento dos insumos e da terra e a0 mesmo tempo possibilitar o aumento da
produtividade da cultura. No entanto o cloreto de potassio (KCI), principal fonte de potassio
utilizada na agricultura brasileira, € um sal altamente solivel em agua (58% de solubilidade),
podendo ser facilmente lixiviado (RESENDE et al., 2006). Sais de potassio de alta
solubilidade conferem a solucéo do solo altos teores de potassio e, com isto, este elemento
fica propicio a ser lixiviado. Isto ocorre, principalmente, em solos arenosos, em razdo da
baixa CTC (RAIJ, 2011).

A érea foliar e o indice de area foliar realizados aos 60 dias ap6s semeadura
apresentaram variacdo entre as fontes (Tabela 10) o cloreto de potéssio apresentou maior
incremento na area foliar e no indice quando realizados aos 60 dias, ja aos 17 dias ndo foi
constatada variacéo entre as duas fontes de adubo (Tabela 9).

Seguindo a mesma linha das demais variaveis que apresentou variagdo entre as
fontes, 0 KCL apresentou maior eficiéncia no uso da dgua em converter a absorcdo de agua
em matéria seca total. O cloreto, por ser um sal, quando absorvido pelo sistema radicular cria
uma pressdo osmotica promovendo maior absor¢do de agua e consequente conversao em

matéria fresca.

Tabela 10 - Massa seca de folha (MSF), area foliar (AF) e indice de area foliar (IAF) aos 60
dias APS e eficiéncia no uso da agua (EUA) do feijdo caupi em funcdo das fontes de
adubacdo no segundo cultivo

Fontes de adubo MSF AF (60 dias) IAF (60 dias) EUA
KCL 4,34a 1979,144a 2,35a 1,06a
Residuo do café 3,36b 1628,364b 1,94b 0,88b
C.V. (%) 34,81 28,08 28,08 29,30

Fonte: Préprio autor.

A area foliar realizada no segundo cultivo apresentou semelhanca aos 60 DAS
guando comparados com o primeiro cultivo onde foi observada variagao entre as fontes, mais
uma vez o cloreto de potassio demonstrou maior eficiéncia no incremento da area foliar, no
entanto ficando bem abaixo dos apresentados no primeiro cultivo (2280,11 cm?).

Lima et al. (2013), ndo observou variacdo significativa para a area foliar realizada
aos 15 DAS para a cultura do feijdo caupi nas condi¢es do Cerrado Maranhense, ja aos 30
DAS os autores observaram que a dose de 60 kg residual de P,Os.ha™, proporcionou um
maior incremento da area foliar, ndo diferindo no entanto das demais doses de fésforo residual

utilizadas.
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Segundo Konzen (2003) ao avaliar por dois anos a aplicacdo de adubo mineral,
organomineral e organico em milho, no municipio de Rio verde-GO, os resultados mostraram
que as doses que foram mais eficientes e tiveram um melhor custo beneficio (36% mais
econdmica) foram as doses exclusivas de adubagdo organica (3,6, 5,0 e 7,5 t ha™* de cama de
aviario), superando significativamente tanto a testemunha e adubacdo mineral, quanto a
adubacdo organomineral

Pesquisa desenvolvida por Frey et al. (2011) com o objetivo de avaliar a utilizacéo
de adubo orgéanico em comparagdo com adubo quimico e a associagdo dos mesmos como
fonte de nutrientes na producéo do milho, concluiu que ndo houve diferencga significativa na
utilizacdo entre os adubos e em comparacdo dos mesmos para com a testemunha, ficando
assim a cargo do produtor a escolha de qual adubacéo utilizar.

A utilizacdo de indicadores da eficiéncia do uso de dgua (EUA) é uma das formas
de se analisar a resposta dos cultivos as diferentes condicdes de disponibilidade de &gua, pois
relaciona a producdo de biomassa seca ou a producdo comercial com a quantidade de agua
aplicada ou evapotranspirada pela cultura (LIU e STUZEL, 2004; PUPPALA et al., 2005). O
cloreto de potassio apresentou maior eficiéncia no uso da dgua que o residuo de café, contudo
esses valores estdo bem abaixo dos observado por Ramos et al. (2013) onde apresentou EUA
em torno de 4,2 com lamina de irrigacdo de 300mm para as cultivares BRS Guaribas e BRS
Paraguagu.

De acordo Taiz e Zeiger (2013) quando o estresse hidrico € moderado, a eficiéncia
do uso da dgua pode aumentar. Isso ocorre por que a taxa fotossintética da folha raramente é
tdo responsiva ao estresse hidrico moderado quanto a expansdo foliar, pois a fotossintese é
muito menos sensivel ao turgor do que a expansao foliar. Ou seja, mais CO2 pode ser
absorvido por unidade de agua transpirada, isto acontece porque o fechamento estomatico
inibe a transpiracdo mais do que diminui as concentracdes intercelulares de CO,. Portanto os
baixos resultados apresentados pela cultivar Setentdo podem estar relacionados a constante
disponibilidade hidrica realizada diariamente, sempre mantendo o vaso na capacidade de
campo, assim como também as elevadas temperaturas internas que favorece uma maior taxa

de evaporagéo e transpiracao.
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4.2.1 Caracteristicas Produtivas do Segundo Cultivo

Na Tabela 11 pode ser observado o resumo das analises de variancia e de
regressdo das caracteristicas produtivas comprimento de vagem (CV), nimero de gréos por
vagem (NGV), numero de vargens por planta (NVP), massa seca das vargens (MSV), massa
seca dos grdos (MSG), indice de colheita (IC) e os niveis de N, P, K no tecido foliar do feijdo
caupi variedade Setentdo, submetidos a diferentes doses de cloreto de potassio e residuos do
processo de torrefacdo do café, no segundo cultivo.

Os componentes de producdo comprimento de vagem, nimero de sementes por
vagem, numero de vargens por planta, massa seca das vargens, massa seca das sementes e
indice de colheita ndo apresentaram variacdo para nenhuma das fontes analisadas bem como
para as doses de residuo e cloreto utilizadas (Tabela 11).

Nas concentragdes de nutrientes no tecido foliar foi observada interagdo entre os
fatores para o nitrogénio (p<0,05) e o potéssio (p<0,01). O fosforo ndo apresentou variacdo
para as fontes de adubacdo e doses assim como também ndo se ajustou aos modelos de
regressdo analisados. O nitrogénio ndo apresentou adequacdo para 0os modelos de regressao
utilizados. O residuo apresentou ajuste para os trés modelos de regressdo para o teor de
potéssio (Tabela 10), ja o KCL ndo apresentou ajuste para os teores de K no tecido foliar
(Tabela 11).
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Tabela 11 - Fonte de variacdo (FV), grau de liberdade (gl), comprimento de vagem (CV), nimero de grdos por vagem (NGV), nimero de vargens
por planta (NVP), massa seca das vargens (MSV), massa seca dos grdos (MSG), indice de colheita (IC) e N, P, K presentes no tecido foliar do
feijao caupi, submetidos a diferentes doses de cloreto de potassio e residuos do processo de torrefacdo do café no segundo cultivo

Quadro Médio

FV gl CcVv NGV NVP MSV MSG IC N P K
Bloco 3 0,28 14,41 0,14 0,34 0,52m 19,89 15,9312 0,1464" 4,0845"
Fonte 1 36,00™ 0,24™ 0,05m™ 0,31™ 4,03 0,56 76,457* 0,02755™ 22,44**
Dose 5 18,61"™ 28,82 0,18 1,03 1,43 54,45 16,725 0,05806" 7,07*
FxD 5 26,33™ 5,46 0,08" 1,14 0,83 67,41 1,44212"™ 0,0717 11,2778**
Erro 33 59,34 39,43 0,22 1,40 1,54 86,70 13,0288 0,0765 2,3825
Média 6,97 4,94 0,37 0,82 0,95 7,45 32,54 1,896 5,05

C.V. (%) 9,96 9,27 47,63 39,63 42,08 37,56 11,09 14,59 30,56
Regressdo KCL
Linear 1 90,99™ 70,10™ 0,031 2,69m™ 5,15m 204,36™ 0,0097 ™ 0,00086" 4,05m™
Quadrética 1 4,04 0,11 0,037 0,14 1,31 0,062 0,088 0,00634" 1,97
Cubica 1 2,25m™ 1,91 0,017 0,00™ 0,01 9,75™ 1,88 0,151 0,63
Erro 33 59,34 39,44 0,22 1,41 1,54 86,70 15,83 0,05197 3,74
Regressdo Residuo do Café
Linear 1 3,54™ 39,00™ 0,000™ 0,01™ 0,51™ 1,50m 5,875™ 0,274 53,65**
Quadratica 1 22,78™ 0,62m 0,02m 0,93 0,011 188,47 5,148 0,11" 8,25*
Cubica 1 56,39™ 29,00™ 0,24™ 0,25™ 0,67™ 8,30™ 3,135™ 0,005™ 11,878**
Erro 33 59,34 39,43 0,22 1,40 1,54 86,70 12,603 0,089 1,0463

ns, ** € *: ndo significativo e significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F.
Fonte: Proprio autor.
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Os componentes de producdo comprimento de vagem, nimero de sementes por
vagem, numero de vargens por planta, massa seca das vargens, massa seca das sementes e
indice de colheita ndo apresentaram variacao significativa entre as formar de adubo, assim
como também entre as doses de KCL e residuo (Tabela 11). Silveira e Damasceno (1993) e
Sguario Junior et al. (2006) também néo verificaram efeito de doses K>O para 0s nimeros de
vagens por planta e de graos por vagem.

O potassio por se comportar como fonte mineral, mesmo nos adubos organicos,
pode ter sido absorvido e incorporado nos processo metabolicos no primeiro ciclo, deixando
baixas concentragdes desse nutriente para o segundo ciclo, desse modo ndo sendo observado o
efeito residual. Além disso as temperatura no segundo ciclo foram semelhantes aos
observados no primeiro, proporcionando assim elevado abortamento floral e reducdo no
numero de vagens por planta. Para Fassbender, 1980 a eficiéncia residual dos nutrientes sobre
o rendimento das plantas depende principalmente de alguns fatores como condic¢des
climéticas, tipo de solo, capacidade de adsor¢do e de remocdo dos nutrientes pelas culturas.

Efeito positivo da adubacdo potassica realizada na cultura antecessora, arroz
(Oryza sativa) e milho (Zea mayz), sobre a cultura do feijdo-caupi foi observado por Cravo et
al. (2008), em Latossolo Amarelo do Nordeste paraense. Embora o feijdo-caupi seja
considerado uma cultura tropical, compativel com as condi¢cdes ecoldgicas locais, ainda
apresenta baixa produtividade, tanto no sistema de cultivo solteiro como consorciado
(FREIRE FILHO et al., 2005). De acordo com Fageria e Santos (2008), esta importante
caracteristica da planta pode ser controlada geneticamente e também ser influenciada pelo
manejo do solo e na planta.

Rodrigues et al. (2013) observaram que o nimero de grdos por planta foi
influenciado positivamente pelas doses de potassio, ajustando-se a funcdo quadratica com o
valor maximo sendo alcancado com a estimativa de aplicacdo de 61 kg ha* de K20. Ja no
segundo ano avaliando o efeito residual do adubo, ndo houve efeito significativo para tal
avaliagéo.

Galvdo et al. (2013) observaram que o efeito das doses de KCI sobre a massa seca
dos cultivares de feijdo-caupi (BRS-Milénio, BRS-Urubuquara e BRS-Guariba) foi
significativo e melhor representado por equacbes de regressdo polinomial quadratica. A
maxima eficiéncia técnica foi obtida nas dosagens de 237, 148 e 175 kg de KCI ha, para os
cultivares BRS-Milénio, BRS-Urubuquara e BRS-Guariba, com produtividade de graos
equivalentes a 1.894, 2.140 e 1.903 kg ha! MSPA, respectivamente. A resposta positiva do

feijdo-caupi ao emprego do potassio pode ser atribuida a maior acumulagdo do nutriente no
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solo pelo efeito residual da aplicacdo na cultura antecessora e pela lavagem do nutriente dos
residuos vegetais da cultura do sorgo que permaneceram na superficie (PERIN et al., 2003).
Aumentos da producdo de MSPA do feijdo (Phaseolus vulgaris), cultivar SCS 202 — Guara,
em funcéo de doses de K, foi observado por Theodoro e Maringoni (2006) em solo argiloso,
trabalhando em casa de vegetacéo.

Frey et al. (2011) avaliando a adubagdo orgénico em compara¢do com adubo
quimico e a associacdo dos mesmos como fonte de nutrientes na producdo do milho, nédo
observaram diferenca significativa na utilizacdo entre os adubos e em comparacdo dos
mesmos para com a testemunha, se assemelhando aos resultados apresentados na presente
pesquisa. Segundo os autores tais resultados sdo dependentes de muitas variaveis, que podem
interferir direta ou indiretamente nos resultados, sendo exemplos dos mesmos: fertilidade
natural do solo, clima, microbiota do solo, variedade e quantidade de adubacdo administrada
(N-P20s), etc.

A CTC representa a quantidade de cations que um solo é capaz de reter por
unidade de peso ou volume (RAIJ, 2011). A energia de retencdo dos cations trocaveis Ca?*,
Mg?* e K*, nos coloides do solo, segue uma série liotropica, que leva em consideragio a carga
e 0 tamanho do ion hidratado, e o potassio é o quinto elemento desta série (YAMADA e
ROBERTS, 2005). Como o potassio apresenta apenas uma carga de valéncia (K*), é pouco
adsorvido nos coloides do solo (ERNANI et al., 2007). Portanto, em solos bem drenados e
com menor CTC, a lixiviacdo é maior (RAIJ, 2011).

Outra possivel explicacdo para os resultados encontrados esta relacionada as
caracteristicas fisicas e a baixa fertilidade do solo (Tabela 1), associado a esses fatores, pode-
se afirmar que a macro e micro vida do solo também apresenta baixa concentra¢éo, impedindo
a rapida degradacdo dos residuos e consequente disponibilizacdo a planta. A diminuicdo da
matéria organica reduz a porosidade dos solos, a absor¢do e a capacidade de armazenamento
de 4gua e nutrientes, além de causar dificuldades para que o sistema radicular das plantas se
desenvolva, onde as raizes ficam restritas as camadas superficiais (GALBIATTI et al., 2011).

Na Tabela 12 pode ser observada a variacao entre as fontes de adubacédo para a
concentracdo de nitrogénio nos tecidos foliares do caupi. Nos tratamentos em que foi utilizado
0 residuo do café como fonte de adubag&o ocorreu um maior acimulo de nitrogénio nas folhas

quando comparado aos tratamentos utilizando-se cloreto de potassio.
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Tabela 12 - Teores de nitrogénio nas folhas de feijao caupi em funcéo das fontes de adubacao
no segundo cultivo

Fontes de adubo Teor de nitrogénio na folha
KCL 31,27b
Residuo do café 33,80a
C.V. (%) 11,09

Fonte: Proprio autor.

Esse resultado pede ter ocorrido em funcédo da fracdo organica presente no residuo
do café (Tabela 1) que foi disponibilizado posteriormente em funcdo dos processos naturais
de mineralizagdo da matéria organica, além disso, a elevacdo da matéria organica favorece
uma maior nodulacéo das bactérias e consequente fixacdo desse nutriente pela planta.

A matéria organica adicionada ao solo na forma de adubos organicos, de acordo
com o grau de decomposicdo dos residuos, pode ter efeito imediato no solo, ou efeito residual,
por meio de um processo mais lento de decomposicdo (SANTOS, 2001).

Por se tratar de fontes importantes de matéria orgénica, ha também a necessidade
de conhecer melhor as diferentes fracGes organicas presentes nesses residuos, visto que o grau
de humificacéo e a presenca de moléculas organicas de maior biodisponibilidade sao fatores
determinantes da capacidade desses materiais em adsorver cations e em liberar nutrientes para
as plantas. A utilizacdo agricola de residuos sélidos, como adubo organico, deve ser realizada
segundo critérios técnicos. Nesse caso, a quantificacdo dos teores de N mineral e de N
potencialmente mineralizavel presente nos residuos organicos € critério importante para
definir as doses de residuos a serem adicionadas nas lavouras (ABREU JUNIOR et al., 2005).

Andreola et al. (2000) verificaram que no solo onde ndo havia cobertura, a
resposta dos adubos: mineral, organomineral e organico ndo acarretou diferenca significativa
entre 0s mesmos. A transformacdo da matéria organica em himus potencializa a acdo de
microrganismos, resultando no melhor aproveitamento dos nutrientes do préprio solo, de
maneira gradativa e continua, resultando em maior equilibrio nutricional para a cultura
(GALBIATTI et al., 2011).

Pesquisa desenvolvida por Pereira et al. (2013), avaliando a producéo de feijoeiro
vigna submetido a diferentes fontes e doses de adubos organicos (esterco bovino, ovino e
humos), ndo observaram variagcdo para o0 comprimento da vagem, nimero de graos por vagem
e massa das vagens entre as fontes de adubo.

Torres e Pereira (2008) estudaram a dindmica de acumulo e liberagdo de K nos

residuos das plantas de cobertura (poaceae e leguminosas), observaram que o maior acimulo
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de K ocorrem em poaceae (milheto, sorgo e brachiaria), porém a maior liberacdo de K
ocorreram no milheto, na aveia, na brachiéria e na crotalaria.

No segundo cultivo foi observado variacdo significativa na interacdo para a
concentracdo de potassio na folha (Tabela 13). Sais de potassio de alta solubilidade conferem
a solucdo do solo altos teores de potassio e, com isto, este elemento fica propicio a ser
lixiviado. Isto ocorre principalmente, em solos arenosos, em razéo da baixa CTC (RAWJ,
2011).

Tabela 13 - Teor de K na folha do feijao caupi em funcdo de diferentes fontes e doses de
potéssio no segundo cultivo

Teor de K na folha (g/kg)

Fontes 0 50 100 150 200 250

KCL 5.20a 2583 2.9 3.970 3470 2,380
Residuo 5,29a 2,35b 4,99a 6,41a 7,02a 8,34a
CV. (%) 30,56

Fonte: Préprio autor.

O efeito residual da adubacdo organica proporcionou maior liberacdo de potassio
no segundo cultivo sendo observado através da concentragdo desse nutriente nas folhas do
caupi (Figura 7), no entanto as evidencias tem demonstrado que a baixa produgédo deve esta
associada a elevadas temperaturas internas na casa de vegetacdo, que promoveu abortamento

das flores e consequentemente um menor nimero de vagens por planta.

Figura 7 - Teor de potassio nas folhas de feijdo caupi em funcao de doses de cloreto e residuo
do café no segundo cultivo
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** @ *: significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F.
Fonte: Proprio autor.
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Os elevados teores de potassio no tecido foliar apresentados nas doses de 200 e
250 kg/ha quando utilizado o residuo do café sdo explicados em funcdo do efeito residual
desse adubo. Nos residuos organicos o potassio pode esta sobre a forma trocavel ou a nao
trocavel que sdo disponibilizados gradualmente ao longo do ciclo da cultura ou até mesmo em
ciclo posteriores. Na tabela 1 pode ser observada que uma porcao do potassio esta sob a forma
trocavel a qual pode ser disponibilizado lentamente, além disso, o residuo do café apresenta
teores de matéria organica em torno de 331,2 g/kg que sdo mineralizados ao longo do tempo
disponibilizando gradualmente novos nutrientes. Diferentemente do cloreto que se encontra
na forma prontamente disponivel a planta e pode ser facilmente lixiviado.

O adubo orgénico ao ser administrado no solo, primeiramente precisa sofrer
ataque de microrganismos que irdo transformar o0 mesmo em compostos assimilaveis pelas
plantas, contudo este processo é demorado, demonstrando assim que ele ndo expressa todo
seu potencial em seu primeiro ano (MALAVOLTA et al., 2006).

O grau de humificacdo, que representa as propor¢des de substancias himicas em
relacdo ao C total no residuo, depende do estaddio de decomposicdo das substancias nele
presentes, e isso se mostra determinante do papel dos residuos no solo, que podem atuar como
fontes de nutrientes e, ou, como condicionadores de solo. A humificacdo ocorre em razéo da
compostagem ou decomposi¢do natural dos residuos adicionados ao solo e consiste da sintese
de &cidos humico, fulvico, humina e outros materiais humicos a partir da degradacdo de
compostos diversos presentes nos residuos, por meio de reacGes de sintese e resintese
mediadas pelos organismos decompositores (HSU e LO, 1999).

Durante o0 segundo cultivo foi observada alta infestacdo da cochonilha nas
primeiras semanas de cultivo e ap6s periodo de florescimento, podendo estar relacionada as
respostas nao significativas apresentadas pelas varidveis analisadas. O feijao-caupi sofre
danos por diversos insetos durante o seu ciclo, afetando a producdo e a qualidade dos graos.
Os insetos-praga estéo entre os fatores bidticos que mais limitam o rendimento agronémico da
cultura (SILVA et al., 2011).

De acordo com Flores-Flores e Tekelenburg (2001), alta umidade relativa afeta a
duracdo do ciclo bioldgico do inseto, sobretudo se acompanhada de baixas temperaturas: nas
fémeas, aumenta o periodo de pré-oviposi¢do e, nos machos, alonga o ciclo de pré-pupa e
pupa. Sabe-se que a chuva afeta o desenvolvimento do inseto e aumenta a taxa de mortalidade
das ninfas, que pode chegar a 98%. Como o trabalho foi desenvolvido em ambiente protegido
ndo ocorreu a presenca de chuva, dificultado assim o manejo da praga. No processo de

alimentacéo, as cochonilhas sugam a seiva das plantas inoculando toxinas, o que resulta no
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enfraguecimento das plantas, provocando o amarelecimento e a queda das folhas
(VASCONCELOS et al., 2009).

Para controle da praga foi utilizado detergente diluido em &gua na concentracao
de 5%, foi realizada trés pulverizacGes para que ocorresse 0 controle da praga. Pouco tempo
depois do florescimento a praga comecou a se desenvolver novamente, principalmente no

apice do caule.

5 CONCLUSOES

De forma geral o feijdo caupi demonstrou insensibilidade aos estimulos
promovidos pela adubacéo organica e mineral como fonte de potéassio;

A adubacdo potéssica no feijdo caupi proporciona respostas satisfatérias mesmo
em baixas concentragdes desse nutriente;

Em ambos os cultivos o teor de K na folha foi maior quando utilizado o residuo;

O residuo proporcionou maior teor de N na folha quando avaliado o efeito
residual;

Todas as variaveis apresentaram valores inferiores quando avaliado o efeito
residual independentemente da forma de adubag&o utilizada;

O residuo do café pode ser utilizado como fonte de potéassio para a cultura do

feijao caupi.
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