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1. RESUMO

O Brasil é o maior produtor mundial de café, com uma producao
estimada em 43,5 milhdes de sacas beneficiadas na safra 2011, uma vez que, 0 processamento
do café gera grandes quantidades de residuos sélidos, e também, esses residuos podem
proporcionar problemas ambientais, torna-se de grande importancia o estudo de alternativas de
utilizacdo desses materiais, sendo assim, objetivou-se nesse experimento caracterizar cinco
tipos de residuos do beneficio de café e avaliar seu valor como fertilizante potassico,
estudando a liberagédo do nutriente.

O experimento foi realizado em colunas com solo, em casa de
vegetacdo, na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas Botucatu (SP). Foi utilizada a camada
superficial (0-20 cm) de um Latossolo Vermelho distroférrico de textura média. Os materiais
estudados foram cinco tipos de residuos do beneficio de café, sendo eles, a casca do café
cereja despolpado, casca do café “boia” separado no lavador, casca do café “natural” seco em
coco sem passagem pelo lavador, casca de café um ano compostada e casca de café
enriquecida e compostada por trés anos. Os residuos foram aplicadas sobre o solo das colunas

em quatro doses baseadas no teor total de potassio de cada material com testemunhas sem e



com aplicacdo de fertilizante potassico mineral em quantidade equivalente & 300 kg ha™ de
K;0.

O experimento foi conduzido pelo periodo de 10 meses. A agua
percolada foi coletada semanalmente e foram analisados pH, condutividade elétrica e K. Ao
término do ensaio foram coletadas amostras de solo e analisados os teores de K nas diferentes
profundidades do solo das colunas. Paralelamente ao ensaio foram confeccionados sacos de
nylon para avaliar as alteragdes dos cinco tipos de residuos do beneficio de café utilizando o
método do litterbag. Foram realizadas amostragens dos sacos com residuos, aos 15, 30, 45, 90,
150, 210 e 300 dias e analisado potassio total, potassio solivel em agua, carbono e nitrogénio
total, fendis totais, pH, condutividade elétrica, celulose, hemicelulose e lignina.

Diferentes preparos dos residuos do beneficio de café resulta em
caracteristicas distintas em relacdo aos teores de potassio, nitrogénio, carbono, celulose,
hemicelulose, lignina, fendis totais, pH e condutividade elétrica. A liberacdo de K ¢é alta
(acima de 90%), mas independe da constituicdo ou tipo de residuo do beneficio de café que,
assim, poderiam ser utilizados como substituto do fertilizante mineral.

A aplicagéo de K na forma de residuos do beneficio de café néo evita
perdas por lixiviacdo. O residuo enriquecido e compostado com gesso, a casca do café cereja e
a casca do café natural seco em coco proporcionam lixiviagdo maior que aquela observada
com aplicacdo de fertilizante potassico mineral.

Palavras-chave: Palha de café, casca de café, residuos, compostagem, potassio.



2. SUMMARY

Brazil is the world’s largest coffee producer. The estimated production
in 2011 was 2.6 million tons of coffee beans, since the coffee processing generates large
amounts of solid waste, and also, these residues can provide environmental problems, the
study of coffee processing residues has great social, economic and environmental importance.
The aim of the experiment was characterize five types of coffee processing residues and assess
its value as a potassium fertilizer, studying the nutrient release.

The experiment was carried out in columns with soil in a greenhouse at
Agricultural Sciences College — UNESP - Botucatu — SP. The surface layer (0-20 cm) of a
medium texture of an Oxisol was used. Five types of coffee processing residues were studied,
which were the coffee cherry husk, the “float” coffee husk, the natural coffee husk, one year
composted coffee husk and three years enriched and composted coffee husk. Four rates of
residues were applied on the column’s considering the total potassium content and two
controls with and without mineral potassium were used.

The experiment was conducted for 10 months. The leached was

collected every week and pH, K, and EC was analyzed. Soil samples were collected in the end



of the period and K was analyzed in four layers. In parallel were made litterbags to assess
the changes of the five types of coffee processing residues during the 10 months. The husks
were sampled at 15, 45, 90, 150, 210 and 300 days. The samples were analyzed to total
potassium, water soluble potassium, total carbon and total nitrogen, total phenols, pH,
electrical conductivity, cellulose, hemicellulose and lignin.

Coffee processing residues have different characteristics in relation to
levels of potassium, nitrogen, carbon, cellulose, hemicellulose, lignin, total phenolic, pH and
electrical conductivity, depending on their preparation. The release of K is high (above 90%)
for all five residues. Independently of the constitution or type of residue the mineral fertilizer
can be replaced by coffee processing residue.

The use of coffee processing residues as K source does not prevent
losses by leaching. The coffee husk enriched with gypsum, the coffee cherry husk and natural
coffee husk provide leaching greater than that observed with application of KCL.

Keywords: Coffee husk, coffee hulls, residues, composting, potassium.



3. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café, com uma producéo
estimada em 43,5 milhdes de sacas beneficiadas na safra 2011 (CONAB, 2011). O
processamento do café gera grandes quantidades de residuo solido (casca ou polpa,
dependendo do processo). De acordo com Garcia et al.(2004) a palha de café esta disponivel a
cada ano, a razdo de cerca de 50% (em peso) da quantidade de café colhida nas propriedades
cafeeiras, ou seja, a proporcdo de palha e grdo beneficiados é de 1:1. Mesmo sendo um
excelente adubo organico, uma parcela da casca de café vem sendo desprezada por
agricultores. (BADOCHA et al., 2003; VANDERBERGHE et al., 1999).

O beneficiamento do café é um processo realizado, preferencialmente,
pouco tempo antes da comercializacdo do produto e tem por finalidade separar o grdo da polpa
e deixa-lo pronto para ser comercializado. Pode ser feito de duas formas, gerando diferentes
residuos (MATIELO, 1991). Na despolpa por via seca, os frutos sdo secos integralmente e se
obtém, como residuo, a casca, juntamente com a polpa e o0 pergaminho. Este residuo
geralmente é chamado apenas de casca e constitui, aproximadamente, 50% do fruto seco

colhido (BARTHOLO et al., 1989). Quando a despolpa é feita por via Umida, na primeira



etapa retiram-se somente a casca € a polpa, e o residuo gerado (casca + polpa) recebe o nome
de polpa; o grdo é colocado para secar, juntamente com o pergaminho. A segunda etapa € a
retirada do pergaminho do gréo de café, que constitui 12% do fruto seco colhido.

A polpa do café e o pergaminho dos grdos apresentam diferentes
concentracdes de K e N, ou seja, respectivamente de 3,65% e 0,38% de K, e 1,85% e 0,59%
de N (BRUM, 2007). Na polpa foi observada relacdo C/N de 24:1, enquanto o pergaminho
apresentou a relacdo de 63:1. Castro (1960) observou que 45 kg de polpa seca de café sdo
equivalentes a 4,5 kg do fertilizante inorganico formulado 14-3-37. Dessa forma, as palhas
provenientes do beneficiamento do fruto podem constituir uma fonte consideravel de K, que,
por meio da a¢do da &gua das chuvas, pode proporcionar aumento dos teores do nutriente no
solo. Apesar de encontrar-se na literatura muitos trabalhos sobre o potencial de utilizacdo da
palha de café como fertilizante, seu valor nutricional depende do preparo pos-colheita do café
usado em cada propriedade (GARCIA et al., 2004).

A exigéncia de K pelo cafeeiro é equivalente & de N, requerendo
adubacdes da ordem de 300 kg ha™ de K;O (MALAVOLTA, 1986). Considerando que a
mobilidade dos nutrientes no perfil do solo pode afetar a sua disponibilidade aos vegetais
(KEPKLER; ANGHINONI, 1996), assim como as perdas por lixiviacdo (CERETTA et al.,
2002), o manejo inadequado da adubacdo potéssica pode trazer problemas ambientais e/ou
econdmicos. O uso de doses relativamente altas de adubo potéssico na cultura do café tem
potencial para provocar perdas importantes. Assim a substituicdo de pelo menos parte deste
fertilizante pela prépria palha de café poderia ser uma ferramenta importante para evitar essas
perdas e tornar a adubacdo mais econémica. No entanto, nenhum dos trabalhos encontrados
mostra claramente a taxa de liberacdo do nutriente potassio pela palha de café.

Obijetivou-se nesse experimento caracterizar cinco tipos de residuos do
beneficio de café e avaliar seu potencial como fonte potéassica através da liberacdo de potéssio,

procurando relacionar a capacidade de liberar o nutriente com caracteristicas do material.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Potassio nas plantas

O K é o segundo nutriente mineral requerido pelas plantas em termos
de quantidade (MARSCHNER, 1995). As funcGes conhecidas do potéssio sdo relacionadas a
ativacdo de cerca de sessenta sistemas enzimaticos envolvidos em diversos processos como a
fotossintese, respiracdo, metabolismo de carboidratos, translocacdo e sintese de proteinas e
balango idnico. O potassio equilibra as cargas dos anions, influenciando sua absorcéo e
transporte. Promove a manutengdo do potencial osmético e da absorcdo de agua pela atuagdo
na abertura estomatal. Uma importante funcdo do K esta na fotossintese por aumentar
diretamente o crescimento foliar e o indice de area foliar e, portanto, a assimilacdo de CO,.
Quando ocorre deficiéncia desse nutriente o primeiro sintoma visivel é clorose em manchas ou
marginal, que, entdo evolui para necrose, principalmente nos apices foliares, nas margens e
entre nervuras. Como o K pode ser remobilizado para folhas mais jovens, esses sintomas

aparecem inicialmente em folhas mais maduras da base da planta. As folhas podem também



curvar-se e secar. Os caules de plantas deficientes em potassio podem ser delgados e fracos,
com regides intermodais anormalmente curtas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Outros sintomas também podem ser observados na cultura do café com
caréncia de K, tais como, ramos com frutos podem morrer da ponta a base. Aumenta-se a
porcentagem de frutos chochos e diminui o tamanho dos grdos. A planta apresenta baixa
tolerancia a seca e ao frio (MALAVOLTA et al., 1993). O potassio j& era considerado o
elemento da qualidade em nutricdo de plantas por Malavolta (1980).

Pelo fato do potéssio ndo apresentar funcdes estruturais nas plantas,
permanecendo na forma idnica nos tecidos, e também, ndo estar incorporado as cadeias
carbbnicas da matéria organica, apés a colheita ou senescéncia das plantas ele pode voltar
rapidamente ao solo em forma prontamente disponivel para as culturas, fazendo da palhada
um reservatorio expressivo de K no curto prazo no sistema de plantio direto (ROSOLEM et
al., 2003).

4.2. Potéssio no solo

Os solos das regides tropicais em sua maioria caracterizam-se por
apresentar baixos teores de nutrientes e matéria organica, indicando baixa fertilidade, devido
as altas temperaturas e precipitagdes, constituindo-se em uma das principais limitagdes para
producdo agricola (JORDAN, 1985; VALE JUNIOR, 2005; BISSANI et al., 2004).

A mobilidade dos nutrientes no perfil do solo pode afetar a
disponibilidade aos vegetais (KEPKLER; ANGHINONI, 1996) e as perdas por lixiviacdo
(CERETTA et al.,, 2002), podendo também, influenciar na escolha das técnicas mais
adequadas de fertilizagdo do solo, como épocas, doses e fontes de nutrientes.

Pelo fato do café ser uma cultura perene aumenta-se a necessidade de
se conhecer a mobilidade vertical de cada nutriente no solo, uma vez que, ao longo do ciclo, o0s
fertilizantes sdo aplicados nos centimetros superficiais, sem incorporagao posterior.

A disponibilidade de K, assim como a capacidade de suprimento deste
nutriente pelo solo, depende da presenca de minerais primarios e secundarios, da aplicagdo de
fertilizantes e da CTC do solo, além da ciclagem do nutriente pelas plantas. Em outras

palavras, a disponibilidade depende das formas de K presentes e da quantidade armazenada



em cada uma dessas formas (MCLEAN; WATSON, 1985; NACHTINGALL,; VALL, 1991),
aspectos que contribuem na movimentacao e dindmica do K no perfil do solo.

H& uma correlacdo entre o teor de K no solo e a resposta do cafeeiro a
aplicacdo de K. Malavolta (1986) afirma que a faixa adequada de K disponivel no solo para
cafeeiro é de 2,9 a 3,9 mmol. dm™. Pavan et al. (1986) afirmam que teores de K no solo de 0,6
mmol, dm™ limitam a producéo, mas que, as producdes méximas foram obtidas em parcelas
com teores de 2,9 mmol, dm™. Guimarées (1986) obteve respostas, em anos de alta producéo,
na faixa tida como adequada entre 2,8 e 3,8 mmol. dm™, e em anos de baixa producdo, entre
1,1 e 1,5 mmol, dm™.

4.3. Adubacdo potéssica do cafeeiro

A adubacéo é um dos tratos culturais mais importantes no aumento e
na manutencao da produtividade do cafeeiro. O custo de fertilizantes contribui, em média, com
aproximadamente 30% do custo total da producdo em culturas anuais (FAGERIA, 1998). Em
época de crise no setor, uma das primeiras areas em que o agricultor pensa em economizar é
na adubacdo do cafezal. Quando isso ndo é feito com critérios técnicos e racionalmente,
redunda em gqueda acentuada na produtividade e, consequentemente, leva a um aumento, e nao
reducdo, no custo de producdo. Malavolta (1993) sugere que nao se deve adubar com menos K
em anos de safra baixa do cafeeiro, pois a reducdo da demanda de K para producdo é
compensada com a demanda para poder vegetar.

Como a nutrigdo do cafeeiro ¢ analisada principalmente sob o ponto de
vista da producdo, e por ser uma cultura de alta exigéncia nutricional, a adubacdo baseada
apenas nas quantidades dos nutrientes exportados nos graos, ndo constitui uma recomendagao
muito correta. E preciso levar em consideracio também a quantidade dos elementos minerais
necessarios para a manutencdo da planta e para a producdo de novos ramos, folhas e raizes
(MALAVOLTA et al., 1993). Assim, como a avaliacdo do estado nutricional de uma planta é
determinada pela analise foliar, a analise quimica de frutos determina a quantidade de
nutrientes exportados pela producgdo. Essa analise tem mostrado que o nitrogénio e o0 potassio
sdo os dois elementos exigidos pelo cafeeiro em maior propor¢do na formacéo dos frutos.

Catani et al. (1965), demonstraram que para produzir 2000 kg de café em coco, da cultivar
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Mundo Novo, a quantidade de nutrientes remobilizadas pelos frutos do cafeeiro foi de
aproximadamente 17,6 kg de nitrogénio; 1,8 kg de fésforo; 22,2 kg de potéssio; 2,1 kg de
calcio; 1,4kg de magnésio; e 1,2 kg de enxofre.

Silva et al., (2001) observaram que na safra de alta producdo, a
producdo méxima foi alcancada com 247,7 e 252,3 kgha™ de K,O, em solo LV e LVA,
respectivamente. Essas doses de K foram superiores as determinadas por Viana et al. (19853,
1985b, 1985c), Jayarama etal. (1994) e Santinato et al. (1996) para atingirem producgdes

maximas na safra de alta producéo.
4.4. Compostos organicos

A adubacgdo orgénica com utilizacdo de residuos gerados na propria
unidade rural, ou nas proximidades, € uma pratica muito comum na conducao de lavouras de
pequenos agricultores. Segundo Bayer e Mielniczuk (1999), em solos tropicais e subtropicais
altamente intemperizados, a matéria organica tem grande importancia no fornecimento de
nutrientes as culturas, retencdo de céations, complexacdo de elementos toxicos e de
micronutrientes, estabilidade da estrutura, infiltracdo e retencdo de &gua, aeracdo e atividade
microbiana, constituindo-se em componente fundamental da sua capacidade produtiva.

Sabe-se que a aplicagdo de residuos vegetais ao solo tem efeitos
benéficos sobre os nutrientes, sobre as suas condigdes fisicas, sobre a atividade bioldgica e
sobre o desempenho das culturas (KANG et al., 1981; WADE; SANCHEZ, 1983,
HULUGALLE et al., 1986). Porém, de acordo com Tian et al. (1995), os efeitos dos residuos
vegetais sobre o solo e as culturas diferem, dependendo de sua decomposicdo e da taxa de
transformacgdo de nutrientes. Os residuos vegetais, que se decompBem rapidamente, irdo
disponibilizar uma grande quantidade de nutrientes para as plantas nos estadios iniciais de
crescimento, mas podem ndo ter efeito sobre as condi¢es fisicas do solo, enquanto residuos
que se decompdem lentamente terdo efeito exatamente oposto.

Vérios sdo os fatores de natureza fisica, quimica e bioldgica que
afetam a decomposicdo da matéria organica do solo (ALEXANDER, 1977; KIEHL, 1985;
TESTA, 1989). Os principais fatores que afetam a taxa de mineralizacdo dos compostos

organicos sdo as condicbes edafoclimaticas (temperatura, umidade, pH, teores de oxigénio e
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de nutrientes no solo) e a qualidade do substrato (fracdo soltvel, nutrientes, lignina, polifendis
e as relagdes C/N, lignina/N e lignina + polifendis/N) (PAUL; CLARK, 1996).

Kiehl (1985), citado por Teixeira (2002) define compostagem como
sendo: “‘um processo controlado de decomposicdo microbiana, de oxidacdo e oxigenacdo de
uma massa heterogénea de matéria orgdnica” e nesse processo ocorre uma aceleragdo da
decomposicao aerobica dos residuos organicos por populagdes microbianas, concentracdo das
condicOes ideais para que 0s microrganismos decompositores se desenvolvam, (temperatura,
umidade, aeracdo, pH, tipo de compostos organicos existentes e tipos de nutrientes
disponiveis), pois utilizam essa matéria organica como alimento e sua eficiéncia baseia-se na
interdependéncia e inter-relacionamento desses fatores. O processo € caracterizado por fatores
de estabilizacdo e maturacdo que variam de poucos dias a varias semanas, dependendo do
ambiente.

De acordo com Oliveira et al. (2004) a compostagem apresenta-se
como alternativa vidvel para sistemas de producdo organica, em virtude de sua elevada
qualidade nutricional e bioldgica. A elevacdo dos teores de matéria organica, CTC, fdsforo,
potéssio e calcio, magnésio, pH e saturacdo por bases permite obter um elevado grau de
fertilidade dos solos no sistema organico (PICCOLO et al., 1992).

4.5. Palha de Café

A quantidade de residuos gerados no processo de beneficiamento do
café ocorre na proporcdo 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 milhGes 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 € composto de epicarpo (casca),
mesocarpo (polpa ou mucilagem), endocarpo (pergaminho) e pelicula prateada (MATIELLO,
1991).

De acordo com Matiello et al. (2005) o aproveitamento da palha de
café, produzida em boa escala na propriedade, € uma boa op¢do na adubacdo organica,

devendo-se observar o tipo da palha. Analises efetuadas em Varginha mostraram que: a casca
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do despolpamento foi a mais rica e sua densidade é correspondente a 125 g L™. Em 2° lugar
ficou a palha do café seco em coco, pouco menos rica, com densidade equivalente a 200 g L™,
e a palha do beneficiamento do café despolpado, o pergaminho, é em média 3 a 10 vezes
menos rica (para N e K) e sua densidade equivale a 95 g L™. O mesmo autor analisou e
comparou os teores médios de N, P, e K da palha do café em coco (1,5% N, 0,15% P,0s, 3,0
% K,0), da casca do cafe cereja (3,0% N, 0,15% P,0s, 3,9% K,0), e do pergaminho dos graos
(0,6% N, 0,06% P,0s, 0,37% K,0). Valores similares foram obtidos por Brum (2007).

Estudos vém sendo realizados com palhas de café ao longo do tempo,
com diversas finalidades. Dentre alguns trabalhos com a casca e a polpa, esta sua utilizacdo
como substrato para crescimento de microrganismos, racdo para animais, combustivel
(gerando aproximadamente 3.500 kcal kg™), adubo organico, etc. (BARCELOS et al., 1992;
VEGRO; CARVALHO, 1994; GOUVEA et al., 2009).

Sabe-se que o aproveitamento do pergaminho é pouco estudado,
devido a sua estrutura e composi¢do quimica. Ele apresenta altos teores de lignina, silicio e
baixos teores de nitrogénio e K que limitam sua utilizagdo na alimenta¢do animal e como
adubo organico (BRAHAN; BRESSANI, 1978; RIBEIRO FILHO et al., 2000).

Ao considerar os teores de nutrientes das palhas de cafe, o retorno
desses materiais a lavoura torna-se de extrema importancia, caso contrario ha a necessidade de
aumentar a dose de fertilizantes minerais. Rena et al., 1986 comentou que a palha contém em
torno de 50% dos nutrientes presentes no café em coco, e naquela época o autor recomendava
a aplicacdo da palha em sulcos rasos misturada com a terra tangenciando a copa.

Ao avaliarem o efeito nutricional de varios tipos de palha de café
Garcia et al.(2004) concluiram que a palha do café em coco, a palha do café despolpado e o
pergaminho do café cereja descascado apresentam boas caracteristicas para uso como adubo
organico, poréem, o pergaminho apresenta menor densidade e baixo valor nutricional.

Santinato et al. (2008) estudaram a adubac¢do organica com palha de
café curtida associada com a adubacgdo quimica N-P-K-S na forma compensada durante a
formacdo da lavoura de café e observaram que os tratamentos com a palha de café nas doses
entre 2,5 e 20 t ha™ foram superiores ao quimico somente. Os tratamentos com palha de café
destacaram-se nas doses de 5, 10 e 20 t ha, com aumentos de 25 a 33% em relacdo ao

quimico — com 2,5 t ha™ houve um acréscimo produtivo de 15% em relagdo ao quimico.
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Barros et al. (1995) realizaram experimento comparando fontes, doses
e modos de aplicacdo de adubos organicos no plantio de café como complementos da
adubacg&o exclusivamente mineral, avaliando o crescimento seis meses apos o plantio. Nos
tratamentos com adubos organicos, retiraram a fonte mineral de potéssio correspondente a 15g
de cloreto de potassio. Os resultados apontaram efeito depressivo apenas para a palha de café
sem curtir aplicada na cova nas doses de 1,0; 2,0 e 4,0 kg, ndo tendo a aplicagdo em cobertura
se diferenciado da mineral. Nos outros tratamentos com 1,0; 2,0; 4,0 kg de palha de café
curtida, 2 kg de composto e 2 kg de esterco de curral, tanto em cobertura como na cova, nao
houve diferencas em relacdo a testemunha, substituindo a fonte mineral de potassio;

A Concentracdo de nutrientes de sete diferentes compostos organicos
produzidos com bagaco de cana-de-agUcar, capim napier, palha de café e dejeto de suinos na
forma liquida foi avaliada por Sediyana et al. (2000) e observou-se que 0s compostos
organicos produzidos com palha de café apresentaram valores de K e pH mais elevados que a
combinagéo de bagaco de cana-de-agUcar com outros materiais, sendo a utilizacdo da palha de
café como composto organico uma pratica promissora para a Zona da Mata Mineira.

Moraes (1981) citado por Rena et al. (1986) estudou a producéo do
cafeeiro de 1933 a 1944 sob diferentes tratamentos, utilizando, esterco, fertilizante mineral e
palha de café. Ap6s o longo periodo de avaliacdo foram observadas as seguintes médias de
producdo de café em coco por mil pés: Sem adubo — 5.100 kg, Com esterco — 10.150 kg, Com
esterco + NPK — 15.250 kg, Com palha de café — 14.000, com palha de café + NPK — 15.850.

As combinag6es de 60% NPK + 20 L de palha-de-café e 30% de NPK
+ 10L de palha-de-café superaram ligeiramente a adubacdo com NPK em cafe Conilon no
trabalho de Braganca (1985).

Garcia et al. (1983) mostram que a adubacdo organica com palha de
café, fornecendo o total de K e suplementada com P e N aumentou em 20% a producdo do
cafeeiro em relagdo a adubacdo exclusivamente mineral. Nas condic¢Ges do ensaio, 4,0, 2,0 e
1,0 kg cova™ de palha de café seca aumentou em 68, 39 e 15% respectivamente, a producéo do
cafeeiro em relacdo a adubacdo exclusivamente mineral.

A utilizacdo de palha de café (aproximadamente 70 t ha™) como
cobertura morta na recuperagdo das lavouras recepadas mostrou-se altamente promissora,

aumentando a produtividade em até 90%. Ha& também influencia positiva dos teores de
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nitrogénio, fésforo, potassio e magnesio nas folhas dos cafeeiros que recebem a palha de café
como cobertura morta (COSTA, 2003).

Todas as associagdes da palha de café, com adubacdo mineral reduzida
de forma compensada sdo iguais entre si e similares a adubacdo mineral somente, sendo a
palha de café uma forma alternativa de fertilizante (Santinato et al. 2007).

Quando houver na propriedade disponibilidade de material organico,
como palha de café, esse pode ser usado na substituicdo parcial da adubacdo quimica, com
efeito benéfico na estruturacdo e microbiota do solo, resultando em aumento de 20 a 75% na
producdo, segundo Garcia et al. (1983), Falco et al. (1999) e Colozzi Filho et al. (2000).
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5. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agronémicas,
UNESP, Campus de Botucatu (SP), com a realizacdo de 2 experimentos, um em colunas de
percolacdo (Experimento 1) e outro com litterbags (Experimento 2).

Foram estudados cinco tipos de residuos do beneficio do café. Sendo
eles: casca do café cereja despolpado (CC), casca do café “boia” separada no lavador (CB),
casca do café “natural” seco em coco sem passagem pelo lavador (SC), casca de café um ano
compostada (C1) e casca de café enriquecida e compostada por trés anos (C3).

O café cereja consiste no fruto maduro, porém, com alto teor de
umidade. O Café boia é o café que depois de maduro foi seco no proprio pé de café, ou no solo
préximo a planta. No preparo pds-colheita por via imida o café que ja estava seco no campo
flutua na agua, entdo chamado de “Boia”. O café natural seco em coco consiste na presenca de
frutos maduros (cerejas), frutos secos (boia) e frutos ainda verdes, os quais séo levados ao
secador artificial ou ao terreiro para serem secos sem previa separacao.

A casca do café cereja, casca do café boia, casca de café compostada

por um ano e a casca de café enriquecida e compostada por trés anos foram coletadas em uma
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fazenda cafeeira no municipio de Piraju-SP e a casca do café natural seco em coco foi coletada
no municipio de Torrinha-SP.

A casca do café enriquecida e compostada por trés anos foi
compostada na propria fazenda, a céu aberto. No enriquecimento foi utilizado gesso agricola,
cama de frango e superfosfato simples, no entanto, ndo foi possivel determinar as quantidades
adicionadas.

A casca do café compostada por um ano consiste na mistura dos
residuos sélidos provenientes do beneficio do café na propriedade e a compostagem desses
materiais, a céu aberto, por um ano, na propria fazenda. Os residuos utilizados para a mistura
foram casca do café verde, casca do café cereja, casca do café boia e o pergaminho, em

propor¢Ges ndo informadas.

Figura 1. Casca do café cereja, casca do café boia e casca do café natural seco em coco.

Figura 2. Casca do café compostada por um ano e casca do café enriquecida e compostada
por trés anos.

Cinco amostras de cada tipo de residuo foram secas em estufa de
circulagdo forgada até atingir massa constante. Assim, determinou-se o teor de umidade de
cada material. Posteriormente esses materiais foram moidos em moinho Willey com peneira

de 20 mesh e analisados.
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Antes da aplicacdo dos residuos nas colunas e nos litterbags os cinco
tipos de residuos foram secos ao ar e no momento da aplicagdo o teor de umidade foi de 10 £ 2
%.

Para a instalacdo do experimento foi utilizado solo proveniente da
camada aravel (0-20 cm) de um Latossolo Vermelho distroférrico de textura média
(EMBRAPA, 1999), cuja saturagdo por bases foi corrigida. O solo foi colocado em betoneira e
misturado com calcério dolomitico PRNT 92% por 3 minutos. Apds a adicdo do corretivo o
solo foi acondicionado em sacos plasticos e a umidade foi ajustada para aproximadamente
80% da capacidade de retencdo. Os sacos foram cobertos para minimizar a perda de agua.

Apo6s o periodo de incubagdo as caracteristicas do solo foram: pH
(CaCly) = 5,3; M.O. = 21 g kg% Presina = 7,2 mg dm®; H+Al = 40 mmol, dm™; K = 1,2 mmol,
dm™; Ca = 20,1 mmol, dm™; Mg = 18,4 mmol, dm™; SB = 40,1 mmol, dm™; CTC = 80 mmol,
dm™; V% = 50.

5.1. Experimento com colunas de percolacao:

As colunas foram construidas utilizando-se tubos de PVC de 0,10 m de
didmetro e 0,40 m de profundidade, porém, os tubos foram seccionados a cada 0,05 m, e 0s
anéis foram sobrepostos, unidos uns aos outros por fita pléstica adesiva. Foi feita uma dobra
interna de fita em cada anel, para evitar a drenagem preferencial das paredes. No fundo das
colunas foi colocado areia fina, 1a de vidro e foram fixadas telas de nylon com malha 0,16 cm?
para evitar perdas de terra.

Antes da aplicacdo dos tratamentos, as colunas receberam &gua em
excesso e foram deixadas a drenar por 24 horas. A seguir os tratamentos foram aplicados em
superficie, e também, foi colocado um papel de filtro de diametro idéntico ao das colunas na
superficie do solo, com o intuito de evitar a formacdo de buracos no solo no momento das
regas. As colunas foram regadas semanalmente, com &gua deionizada, na quantidade
equivalente a lamina de 30 mm e a solucdo percolada foi coletada e analisada. O pH,

condutividade elétrica e potassio foram analisados semanalmente.
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Figura 3. Construcéo das colunas

Figura 4. Colunas e garrafas de coleta da solugédo percolada

Os tratamentos consistiram na aplicacdo, em superficie, de 4 doses de
residuo correspondentes a doses de K de 75, 150, 300 e 600 kg ha™ de K,O, mais duas
testemunhas, sem K mineral e com 300 kg ha” de K,O na forma de KCI. O célculo da
quantidade de residuo a ser aplicada foi realizado através da utilizacdo do teor total de K dos
residuos analisados pelo método da digestdo (MALAVOLTA et al., 1997).

O experimento foi conduzido pelo periodo de 10 meses e ao término
do ensaio foram coletados os residuos do beneficio de café remanescentes na superficie e
avaliou-se a degradacao dos materiais e o teor de K. O solo também foi amostrado e analisado
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0 teor de K nas profundidades de 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,15 e 0,15 a 0,40 m (Raij et al.,
2001). A liberacdo de potassio pelos residuos do beneficio de café foi calculada através da
subtracdo do teor total de K final do teor total de K inicial.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 (tipos de residuos) x 4 (doses de K) + 1 testemunha (300 kg ha™ de K,O mineral) + 1
testemunha (sem aplicagdo de nutrientes), com quatro repeticdes. Ao final das analises
previstas no projeto foram realizadas analises de regressdo e ajustaram-se equacgdes

significativas até 5% de probabilidade pelo teste F.

5.2. Experimento com litterbags:

O experimento 2 consistiu na confeccdo de sacos de nylon preenchidos
com cinco tipos de residuo do beneficio de café, que receberam regas semanais com o
equivalente a 30 mm de chuva e foram amostrados aos 15, 30, 45, 90, 150, 210 e 300 dias
apos a instalacdo. Os litterbags foram confeccionados com telas de nylon de malha de 0,16
cm? com as dimensdes de 0,18 x 0,12 m. Em cada litterbag foi colocado 50 g de residuo do
beneficiamento de café, sendo eles previamente secos ao ar. Apds o preparo dos litterbags,
eles foram dispostos sobre caixas, com solo, com dimensdes de 2,40 x 0,50 x 0,15 m cada

uma.

Figura 5. Litterbags e colunas instaladas na casa de vegetagéo

Os residuos que preencheram os sacos de nylon foram submetidos as

mesmas analises utilizadas para a caracterizagéo inicial dos residuos.
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O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 (tipos de residuos) x 8 (periodos de avaliacdo) com quatro repeticdes. Ao final das
anélises previstas no projeto foram realizadas analises de regresséo e ajustaram-se equagoes

significativas até 5% de probabilidade pelo teste F.
5.3. Anélises realizadas

Os residuos do beneficio de café foram secos em estufa, com
circulacdo de ar forcada, até massa constante antes da realizacdo das analises. A caracterizacao
dos residuos do beneficio do café foi realizada através das andlises de potassio total
(MALAVOLTA et al., 1997); potassio solivel em agua (adaptado de Kleinman et al., 2007),
carbono e nitrogénio totais (Analisador LECO CHN 2000, LECO Corporation, St. Joseph,
Michigan), fendis totais (SINGLETON; ROSSI, 1965), pH, condutividade elétrica, celulose,
hemicelulose e lignina (VAN SOEST; WINE, 1967).

A andlise de potassio sollvel foi realizada a partir da adaptacdo do
método de Kleinman et al. (2007). Foi tomado 0,5 g de residuo do beneficio do café seco e
colocado em 10 mL de &gua deionizada. A solucdo foi agitada por uma hora, centrifugada a
2.000 RPM por 5 minutos, filtrada e o K foi determinado por Inductively Coupled Plasma
(ICP).

As analises de Carbono e Nitrogénio Total foram realizadas a partir da
pesagem de 0,145 g de residuo acondicionado em cépsulas de estanho e submetidas ao
analisador elementar LECO.

Os fenois totais foram analisados pelo método colorimétrico Folin-
Ciocalteau (FC) citado por Singleton e Rossi, 1965. Esse método baseia-se na redugdo
quimica dos reagentes, éxidos de tungsténio e molibdénio. O extrato foi produzido a partir da
pesagem de 0,4 g de residuo do beneficio de café, adicdo de 10 mL de &gua deionizada,
agitacdo por 2 horas, centrifugagdo por 5 minutos a 2.000 RPM. A curva de calibragdo para
fenais totais foi produzida com a utilizacdo do acido tanico nas concentragdes de 1 a 15 mg L
', A curva de calibracdo e as amostras foram lidas em espectrofotémetro.

Para realizar as leituras de pH e condutividade elétrica nos residuos,

foi pesado 0,5 g de residuo do beneficiamento de café e adicionado 20 mL de agua deionizada.
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As leituras de pH, condutividade elétrica e K na solugdo percolada
foram realizadas diretamente na solucdo, sendo diluida com &gua deionizada quando

necessario.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Caracteristicas dos residuos do beneficio de café

Os cinco tipos de residuos tinham diferentes teores de K total (Tabela
1), 0 que é um resultado dos diferentes manejos pés-colheita. Os menores valores observados
nos tratamentos compostados podem ser devido a lixiviagdo do K durante o processo de
compostagem (EL-FADEL et al., 2002).

Os valores de K soltvel em agua para Casca do café cereja despolpado
(CC), Casca do café natural seco em coco (SC), Casca do café boia (CB) e Casca do café 1
ano compostada (C1) variaram de 32,2 a 45,5% dos valores de K Total. Poréem, para a Casca
do café enriquecida e compostada por 3 anos (C3) o K sollvel correspondeu a 91,8%. Esses
resultados indicam maior disponibilidade de K no tratamento compostado por trés anos. A
menor relacdo C:N e o menor teor de fendis em relacdo aos demais materiais pode ter
proporcionado maior teor de K solGvel em relagdo ao K total para o tratamento enriquecido e

compostado.
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A casca enriquecida e compostada apresentou maior teor de lignina,
um polissacarideo de dificil degradacdo, que nesse caso, permaneceu em alta concentra¢do no
material durante os trés anos de compostagem, enquanto a celulose e hemicelulose foram
degradadas. Apesar desse tratamento apresentar o menor teor de carbono, o carbono presente
¢ em grande parte proveniente da lignina, entdo, pode ser considerado carbono de maior
estabilidade (KIEHL, 1998).

Os maiores teores de condutividade elétrica nos residuos casca do café
cereja e enriquecida e compostada ndo podem ser relacionados apenas ao potassio, pois o teor
desse nutriente foi o menor no tratamento compostado, sendo entdo a alta condutividade
elétrica devida a presenca de nitrogénio e outros ions ndo analisados.

A variacdo de pH em compostos organicos ocorre devido a acao de
microrganismos e eliminacdo de CO,, entdo, no residuo compostado por um ano o maior
valor de pH em relacdo aos tratamentos sem compostagem ja era esperado (Bidone e
Povinelli, 1999). Contudo, o tratamento compostado e enriquecido, ao longo do processo de
decomposicao, pode ter apresentado aumento de pH e posterior redu¢do ao longo dos trés anos
de compostagem (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo dos residuos do beneficio de café no inicio do experimento

cC? sc? c3’ CcB’ c1°
K total (g kg™) 38,94’ 230¢ 6,1e 34,7b 17,8d
K soluvel (g kg™) 17,7 a 74c¢ 5,6 d 109b 74¢
N (g kg™) 267a  148Dbc 12,0 ¢ 15,6 b 175b
C (g kg™ 4270a 4470a 1500b  447,0a  400,0 a
Relacdo C:N 16,0 c 30,0a 13,0c 29,0 a 230b
Lignina (g kg™) 20,9 b 21,0b 31,3a 20,7b 30,5a
Celulose (g kg™) 25,9d 33,5¢C 109 e 41,5a 35,8 b
Hemicelulose (g kg™) 3,8d 10,8b - 15,7 a 76¢
pH 57c¢ 59c 6,7b 72b 82a
CE (uS cm?) 1612,0a  1156b  1586,0a 858,0c  621,0d
Fenois Totais (g kg™) 235a 145b 44c 149b 15,2 b
MMS' (% da MO) 20,0 ¢ 96,0 a 85,0 b 92 a 93a

: Massa de matéria seca

: Casca do café cereja descascado (CC)

: Casca do café natural seco em coco (SC)

: Casca do café enriquecida e compostada por 3 anos (C3)

: Casca do café boia (CB)

: Casca do café compostada por 1 ano (C1)

. Letras diferentes nas linhas apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste T

~NOoO O, WN B
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O menor valor de fendis apresentado pelo residuo compostado e
enriquecido pode ser devido a degradacdo e a lixiviagdo (EL-FADEL et al., 2002). Os fenois
sdo compostos volateis, que com aumento da temperatura, ao longo do processo de
compostagem podem ser degradados. O efluente gerado pela pilha de composto também pode
carrear os fendis presentes nos residuos.

A casca do café cereja apresentou o maior valor de fendis, pois, esse
material € a casca do fruto colhido maduro, enquanto os outros tratamentos contém casca de
café ja seco no campo ou de café ainda verde, 0s quais apresentam menores concentracdes de
fendis (ROSSETTI, 2007).

A massa de matéria seca da casca do café cereja foi a menor (Tabela 1).
Os outros tratamentos sdo constituidos de casca de café colhido seco ou café seco antes do
beneficiamento, enquanto o café cereja é descascado antes do processo de secagem. A massa
de matéria seca de apenas 20% pode aumentar o custo de transporte e distribuicdo da casca do
café cereja na lavoura, por ser necessario aplicar uma quantidade maior de casca para obter a
mesma quantidade de potassio que outros residuos do beneficio de café podem fornecer
(Tabela 2).

Tabela 2. Simulacéo da aplicacdo de 300 kg ha™ de K,O residuos do beneficio de café

cc’ sc’ C3° CB° c1’
MMS! Residuo aplicado (kg ha™) 6.402 10.826  40.816  7.177  13.992
MMO? Residuo aplicado (kg ha™) 32.010 11.227 48,019 7.801  15.045
K,0 (kg ha™) 300 300 300 300 300
N Total (kg ha™) 170 160 490 112 245
C Total (kg ha™) 2.734 4.839 6.122  3.208 5.597
Fenois Totais (kg ha™) 150 157 180 107 213
Lignina (kg ha™) 134 227 1.278 149 427

1. MMS: Massa de matéria seca

2.MMO: Massa de matéria original

3: Casca do café cereja descascado (CC)

4: Casca do café natural seco em coco (SC)

5: Casca do café enriquecida e compostada por 3 anos (C3)
6: Casca do café boia (CB)

7: Casca do café compostada por 1 ano (C1)

Se a aplicagdo de residuo do beneficio de café na lavoura for baseada

no teor de K, de acordo com a simulacdo da Tabela 2, os tratamentos compostados, tanto por
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um ano como enriquecida proporcionariam maior aporte de carbono no solo, porém, o
tratamento enriquecido acrescentaria ao sistema de 3,0 a 9,5 vezes mais lignina do que 0s
demais, e devido a lignina ser um material de decomposicdo mais dificil, o carbono
permaneceria no solo por mais tempo que nos outros tratamentos.

A quantidade de nitrogénio total aplicada seria maior com o residuo
compostado e enriquecido, enquanto o menor valor seria observado para a casca do café boia.
Por apresentar relacdo C:N de 13 o residuo compostado e enriquecido poderia liberar
rapidamente o nitrogénio (KIEHL, 1985). Assim, se aplicadas doses altas desse residuo,
poderia ocorrer morte de mudas de café por excesso de nitrogénio e perdas por lixiviacdo
desse nutriente.

Devido ao baixo teor de K do residuo compostado e enriquecido, para
se aplicar a mesma quantidade de potéssio seria necessario utilizar dose de residuo 1,5 vezes
maior que café cereja, 3,2 vezes maior que o residuo compostado por um ano, 4,3 vezes maior
que a casca do café natural seco em coco e 6,2 vezes maior que a casca do café boia.
Considerando que o aumento da quantidade de residuo a ser aplicada aumenta o custo para o
produtor, o residuo enriquecido e compostado por trés anos apresenta a menor viabilidade
como fonte de K.

6.2. Teores de potassio no solo

O teor de K do solo aumentou linearmente com as doses aplicadas
(p<0,01), com excecdo do residuo enriquecido e compostado por trés anos. O fato do teor de K
no solo ndo ter sido elevado com o uso do residuo compostado e enriquecido pode ser
explicado pela possivel lixiviagdo do potéssio aplicado, uma vez que no enriquecimento desse
produto foi utilizado gesso agricola. O gesso pode ter proporcionado a lixiviagdo do K pelo
solo das colunas, devido a grande mobilidade vertical proporcionada pela permanéncia de
anions sulfato quase que totalmente na solugédo do solo (ERNANI, 1986; ERNANI; BARBER,
1993; DIAS et al., 1994). A maior solubilidade do K no residuo compostado e enriquecido,
evidenciada pela maior propor¢édo de K soltvel pode também ter contribuido, juntamente com
0 ion sulfato, para maior lixiviacdo, porem, ndo é possivel inferir que apenas a maior

solubilidade poderia ter proporcionado a maior lixiviagdo, pois o tratamento com K mineral
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solivel (KCL) aumentou o teor de K no solo e teve menor quantidade de K lixiviado que o
residuo compostado e enriquecido.

Santinato (2008) observou que o café adubado com palha de café
acrescida de fertilizante mineral teve produtividade igual ou maior que a adubacédo
exclusivamente mineral. Devido ao residuo compostado e enriquecido ndo ter elevado o teor
de K no solo da mesma maneira que as demais e ter apresentado maior lixiviacdo, esse
material poderia ndo suprir as necessidades da cultura quando utilizado como fertilizante.
Contudo, casca de café cereja, natural, boia e residuo compostado por um ano aumentou o teor

de K no solo de maneira semelhante & fonte mineral KCL (Figura 6).

s/ A(0ab5cm) s B(5al1l0cm)

Teor de K no solo (mmol, dm'3)
Teor de K no solo (mmol, dm?d)

T T T T T : T T T T T :
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600

i : -1
Equivalente em K,0 aplicado (kg hal) Equivalente em K,0 aplicado (kg ha™)

.| C(10a15cm) ¢{ D (15a40cm)

Teor de K no solo (mmol_ dm™)
Teor de K no solo (mmol_ dm™®)

T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600

. - -1,
Equivalente em K,0 aplicado (kg ha™) Equivalente em K,0 aplicado (kg ha™)

Figura 6. Teor de potassio no solo nas camadas A (0-5), B (5-10), C (10-15), D (15-40) cm.

@ Casca do café cereja (CC); O Casca do café natural seco em coco (SC); ¥ Casca de café
enriquecida e compostada por 3 anos (C3); ACasca de cafe boia (CB); M Casca de café 1
ano compostada (C1); Cloreto de potassio (300 kg ha™ de K,0).
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6.3. Solucéo percolada

Na dose 300 kg ha™ de K,O observou-se menor lixiviagio de K com
aplicacdo de K mineral, cascas de café compostada por um ano e de café boia (Figura 7). As
cascas do café cereja e do café natural seco em coco apresentaram valores de lixiviagdo
intermediérios e a casca de café enriquecida e compostada por trés anos foi o material que
mais lixiviou (p<0,05).

Maior lixiviagdo implica em menor eficiéncia de uso do K aplicado,
pois o nutriente lixiviado pode ultrapassar a profundidade onde se encontra a maior parte do
sistema radicular das plantas. De acordo com Werle et al. (2008) a lixiviagdo de K aumenta
em funcdo da dose do nutriente aplicada no solo. Os residuos, cascas de café cereja, natural e
compostado e enriquecido aumentaram linearmente a quantidade de K lixiviado, de acordo
com a dose utilizada, porém, os residuos casca do café boia e compostado por um ano nado
apresentaram 0 mesmo comportamento. Os residuos, casca de café boia e compostada por um
ano apresentam pH inicial maior que 7. O pH elevado libera cargas negativas dependentes de
pH, onde o K pode ter se ligado e lixiviado menos. Outro fator observado € o menor valor de
condutividade elétrica na agua percolada pelos residuos, casca do café boia e compostado por
um ano. O menor valor indica que ha menor concentracdo de ions nesses materiais. Sendo
assim, alguns ions ndo analisados podem estar presentes no tratamento casca do café cereja e
natural seco em coco, e nao, na casca do café boia e no residuo compostado por um ano. Esses
ions podem ter sido perdidos por lixiviacdo durante o processo de compostagem ou terem sido
translocados para a semente durante a maturagdo, no caso da casca do café boia.

Quando a quantidade acumulada de K lixiviado foi apresentada em
fungdo das semanas de amostragem é possivel observar (Figura. 8) que, para todos os
tratamentos, os resultados se ajustaram a equagbes quadraticas (p<0,01). Mesmo na
testemunha sem aplicacdo de K houve aumento do K lixiviado ao longo do tempo. Werle et al.
(2008) observaram que o teor de K na &gua percolada atraves de colunas com solo pode ser
proveniente do K presente no solo, e ndo exclusivamente do nutriente recentemente aplicado.

Na dose equivalente a 75 kg ha™ de K,O n&o houve diferenca entre a
testemunha sem K e casca de café cereja, natural, boia e residuo compostado por um ano em

nenhuma semana de amostragem. Porém, com o residuo enriquecido e compostado a
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lixiviacdo foi maior entre a 272 e a 40* semana (Figura 8A). Pode-se inferir que essa dose ndo
é suficiente para influenciar na lixiviacdo de K do solo se a fonte utilizada for casca de café

cereja, natural, boia ou residuo compostado por um ano.

300

250 S cc v

/

NSC _
— — — CE3 —
/
200 —
/
/
/
/

150 - v

Total de K lixiviado (mg coluna™)

50 A

0 T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600

Equivalente em K,O aplicado (kg ha™)
Figura 7. Total de K lixiviado pelas colunas durante 40 semanas.
@ Casca do café cereja (CC); O Casca do café natural seco em coco (SC); V¥ Casca de café
enriquecida e compostada por 3 anos (C3); A Casca de café boia (CB); MCasca de café 1
ano compostada (C1); TCloreto de potassio (300 kg ha™ de K,0).

Observa-se que ao dobrar a quantidade de K,O aplicado (Figura 8B) o
inicio da lixiviacdo de K com aplicacdo de residuo enriquecido e compostado foi antecipado
em trés semanas, sendo maior que a testemunha sem K entre a 242 e a 40? semana. Com
aplicacdo do residuo compostado por um ano e de casca de café cereja, a diferenca em relacdo
a testemunha foi observada entre a 362 e 40% semana. Exceto para o residuo enriquecido e
compostado, essa dose ndo foi suficiente para proporcionar diferenca entre os residuos do
beneficio do café.

Aplicando-se 4 vezes a quantidade de K utilizada na primeira dose
apareceram diferencas entre os materiais utilizados, além do residuo enriquecido e
compostado (Figura 8C). Ou seja, com 300 kg ha™ de K,O as cascas de café cereja e natural ja

foram diferentes da testemunha sem K na 82 semana, enquanto que com o residuo enriquecido
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e compostado a diferenca foi notada a partir da 20® semana, com a casca de café boia a partir
da 112 semana e com o residuo compostado por um ano partir da 38 semana.

Na dose equivalente a 600 kg ha™ de K,O a lixiviacdo de K com as
cascas do café natural e boia foram maiores que a testemunha a partir da 11* semana. Com
casca de café cereja foi maior a partir da 13?2 com o residuo enriquecido e compostado a partir
da 142 e com o residuo compostado por um ano a partir da 172 Houve uma tendéncia do
acumulo de K lixiviado ser maior que a testemunha num periodo cada vez menor de acordo
com o aumento da dose de K,O aplicada.

O residuo compostado por um ano foi 0 material que mais retardou o
inicio da lixiviacdo. Uma vez que esse material apresentou o maior pH e a menor
condutividade elétrica, ressalta-se novamente a importancia desses dois fatores na lixiviacdo
do K aplicado utilizando residuos vegetais como fonte desse nutriente.

Nas doses de 75 e 150 kg ha™ de K,O a taxa de acimulo de K lixiviado
na solucdo percolada foi reduzida ao longo das semanas de amostragem para todos os
tratamentos, porém, nas doses de 300 e 600 kg ha™ de K,O a taxa observada com o residuo
enriquecido e compostado aumentou ao longo das semanas (Figura 9).

O aumento da taxa inicial de lixiviacdo de K com as doses aplicadas e
a reducdo da taxa ao longo do tempo pode ser devido a rapida liberacdo do K pelas cascas de
café cereja, natural, boia e residuo compostado por um ano, e liberacdo mais lenta do K pelo
residuo enriquecido e compostado. Este residuo tinha a maior proporcdo de K soltvel em
agua, mas quantidade de K presente era menor por unidade de matéria seca (Tabela 1).

Os tratamentos que apresentaram reducdo na taxa de lixiviacdo ao
longo do tempo podem ter tido reducdo da taxa de liberagdo em funcdo do teor de K ser cada
vez menor no residuo e no solo. No caso do residuo enriquecido e compostado, que teve a taxa
aumentada ao longo do tempo, a quantidade total de lignina (Tabela 2) foi de 3 a 9,6 vezes
maior que para 0s outros tratamentos. A lignina pode ter, inicialmente, atuado como barreira
fisica a agua. Pelo fato da lignina ser parcialmente hidrofobica a agua aplicada ndo umedeceu
totalmente o material e ndo retirou o potassio do interior. O potéssio lixiviado no inicio foi
apenas aquele que se encontrava préximo a superficie das particulas. Gradativamente a agua
penetrou mais profundamente nas particulas do residuo compostado e enriquecido e retirou o

potassio. A partir desse momento o enxofre e outros ions podem ter contribuido para o
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carreamento do K ao longo do perfil do solo, o que resultou em valores maiores de K lixiviado

acumulado na &gua percolada comparado aos demais tratamentos.
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Figura 8. Acumulo de K lixiviado analisado na solucéo percolada ao longo de 40 semanas de
amostragem. A, B, C e D, respectivamente equivalente & 75, 150, 300 e 600 kg ha™ de K,O
aplicado. TO-Testemunha sem K; KCL-Testemunha com KCL (300 kg ha™); CC-Casca do
café cereja; SC-Casca do café natural seco em coco; CB-Casca do café boia; C1-Casca do café
compostada por 1 ano; C3-Casca do café enriquecida e compostada por 3 anos.

Tais fatos ja foram evidenciados por Malavolta (1980), quando relatou
que a remog&o de nutrientes minerais de folhas pela agua depende de fatores como cerosidade,
molhabilidade e estado da cuticula e também por Rosolem et al. (2003), que ao estudar a
lixiviacdo de K da palhada de diversas plantas de cobertura, argumentou que as diferencas na
lixiviacdo de K das palhas devem estar na dependéncia da composic¢do do tecido vegetal de
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cada espécie, que varia de acordo com teores de celulose, lignina e outros, considerando-se
também as diferencas morfoldgicas dos 6rgdos aéreos das plantas como a pilosidade das
folhas.

Foi observado o mesmo padrdo de decaimento da condutividade
elétrica (Figura 10) para as cascas de café cereja, natural, boia e residuo compostado por um
ano. Porém, para o residuo enriquecido e compostado e testemunha com KCI, ndo foi
encontrado modelo com R2 superior a 0,70 (p<0,05). Tal fato deve-se provavelmente a maior
lixiviagdo de K e de outros ions além do potéssio, pois, a CE é um indicativo da quantidade de
jons dissolvidos na &gua, especialmente sais, 0 que permite fazer inferéncia sobre a
concentragdo de nutrientes na solugdo lixiviada. Quanto maior for a quantidade de ions
dissolvidos, maior serd a condutividade elétrica da solucdo percolada. Os ions diretamente
responsaveis pelos valores da condutividade sdo, entre outros, o calcio, o magnésio, o
potassio, 0 sodio, nitratos, carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos (CAIADO, 1994). E
possivel inferir, baseando-se na Figura. 9, que os residuos do beneficio de café que se
ajustaram ao modelo ndo influenciaram na condutividade elétrica comparando-as a testemunha
absoluta, dose 0. Contudo, o tratamento testemunha com KCL alterou a condutividade elétrica,
e atingiu 0 maior valor na 9° semana.

A condutividade elétrica da solucdo percolada foi resultado apenas da
caracteristica inicial do solo até a 5° semana de amostragem. Posteriormente, 0s tratamentos
com residuo enriquecido e compostado e KCL proporcionaram aumento dos valores de
condutividade elétrica.

Todos os tratamentos estudados ajustaram-se ao modelo exponencial
de 3° ordem para valores de pH da solucdo percolada (Figura 11) ao longo de 40 semanas. O
aumento do pH da solugdo percolada, nas primeiras semanas, também foi observado por Maria
et al. (1993). Esse aumento deve-se ao carreamento de bases proporcionado pelo grande
volume de agua deionizada aplicado semanalmente, equivalente a 30 mm de lamina de chuva.
No presente trabalho, os cinco tipos de residuos do beneficio de cafe aplicados ndo diferiram
entre si ou das testemunhas sem e com KCL. Tal situacdo se opde as observacdes de Flora et
al. (2007), pois, esses autores concluiram que aplica¢fes de sais potassicos reduziram o pH da

solucdo percolada ao longo de 20 semanas.
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Figura 9. Taxa de acumulo de K lixiviado analisado na solucdo percolada ao longo de 40
semanas de amostragem. A, B, C e D, respectivamente equivalentes a 75, 150, 300 e 600 kg
ha' de K,O aplicado. TO-Testemunha Sem K, KCL-Testemunha com KCL (300 kg ha™ de
K,0), CC-Casca do café cereja, SC-Casca do café natural seco em coco, CB-Casca do café
boia, C1-Casca do café compostada por 1 ano, compostada e enriquecida-Casca do café

enriquecida e compostada por 3 anos.
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Figura 10. Condutividade elétrica da solucdo percolada pelas colunas ao longo das semanas
de amostragem. A-Casca do café cereja; B-Casca do café natural seco em coco; C-Casca do
café boia; D-Casca do café compostada por 1 ano; E-Casca do café enriquecida e compostada
por 3anos;  Doses equivalentes a: @ 0,0 75 V¥ 150, A 300 e M 600kgha’de
K0 aplicado; 1 KCL — Cloreto de Potassio equivalente & 300 kg ha™de KO.
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Figura 11. pH da solucdo percolada pelas colunas ao longo das semanas, A-Casca do café

cereja; B-Casca do café natural seco em coco; C-Casca do café boia; D-Casca do café

compostada por 1 ano; E-Casca do café enriquecida e compostada por 3 anos;

Doses equivalentesa: ® 0, O 75, ¥ 150, A 300 e M 600 kg ha™ de K,O aplicado;
0 KCL - Cloreto de Potassio equivalente & 300 kg ha™de KO.
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6.4. Residuos do beneficio de café aplicados na superficie das colunas

O total de K liberado (Figura. 12A) pelos residuos ndo teve relacéo
com a decomposicao dos materiais e aumentou linearmente (p<0,01) de acordo com as doses
utilizadas. A liberacdo de K foi acima de 92% para os cinco tipos de residuos e ndo houve
diferenca significativa (p<0,05) entre os residuos e a fonte de K soltvel. A alta liberacédo do
nutriente pela palhada ocorre devido ao K nédo ser metabolizado na planta e formar ligagdes
com complexos organicos de facil reversibilidade (ROSOLEM et al., 2003). Os resultados
confirmam os dados obtidos por Crusciol et al. (2005) que encontraram valores de K préximo
a zero, na palhada de nabo forrageiro, 50 dias apds 0 manejo.

Os residuos do beneficio de café aplicados sobre a superficie do solo
das colunas apresentaram menor decomposicdo (Figura. 12B) na dose maxima utilizada para
cascas de café compostada por um ano, natural seco em coco e boia, porém, apesar das
tendéncias, apenas a decomposicdo da casca do café boia ajustou-se ao modelo linear
(p<0,05). A menor decomposicao esta relacionada com a menor superficie de contato das dos
residuos com o solo, devido ao maior volume, bem como, pela populacdo microbiana presente
ndo ser suficiente para a degradacdo de todo material ao longo do periodo estudado. Esses
resultados corroboram as observacgdes de Martins et al. (1999).

A decomposicdo das cascas do cafe cereja despolpado e enriquecida e
compostada por trés anos foram maiores que as demais e ndo se alteraram com as doses
aplicadas. Para a casca de café cereja isso pode ser devido ao maior teor inicial de N (Figura
15A), pois, assim, a populacéo microbiana encontrou melhores condigdes para se desenvolver
e realizar a decomposicdo do material (RANELLS; WAGGER, 1992; DA ROS, 1993). O
residuo enriquecido e compostado, por ter sido compostado por trés anos, apresentou menor
tamanho de particulas e maior densidade. Assim, esse tratamento teve maior contato com o
solo e facilitou a acdo dos microrganismos, outro fator importante, é que o residuo enriquecido
e compostado teve a menor relagdo C:N, fator pode também facilitar a decomposicdo do

material.
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Figura 12. Total de potassio liberado pelos tratamentos aplicados em superticie nas colunas,
de acordo com as doses, comparado com a testemunha KCI (A); decomposicdo dos residuos
do beneficio de café aplicadas em superficie, porcentagem em relacdo a massa aplicada
inicialmente (B). **significativo (p<0,01); NA (N&o ajustou-se ao modelo).

6.5. Residuos do beneficio de café nos Litterbags

As cascas do café cereja descascado, natural seco em coco, bodia e

compostada por um ano apresentaram 0 mesmo padrdo de decomposicdo da massa de matéria

seca, quando dispostas em litterbags e ajustaram-se ao modelo de decaimento exponencial

(p<0,01), com uma fase inicial rapida seguida de outra mais lenta (Figura 13A). Esse

comportamento foi semelhante aos dados apresentados por Aita e Giacomini, (2003), com

utilizacdo de litterbags na avaliacdo da decomposicao de palhada de plantas de cobertura.

A relacdo C:N dos

residuos

(Figura 13B) ndo variou

significativamente ao longo do periodo avaliado, bem como, ndo teve correlacdo com a

decomposicao, fato que se opde aos resultados apresentados por Ranells e Wagger (1992) e

Trinsoutrot et al. (2000).
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Figura 13. Decomposicdo (A) e Relacdo Carbono:Nitrogénio (B) dos residuos do beneficio de
café dos litterbags ao longo do tempo. **significativo (p<0,01); NA (N&o ajustou-se ao
ngogzlsoc)é do café cereja (CC); O Casca do café natural seco em coco (SC); ¥ Casca de café
enriquecida e compostada por 3 anos (C3); A Casca de café boia (CB); MCasca de café 1
ano compostada (C1).

Com a utilizacdo de litterbags as porcentagens de potéssio liberado em
relacdo ao teor inicial, avaliado pelo método da digestdo acida (Figura 14A) e pelo método dos
nutrientes sollveis em agua (Figura 14B) foram similares, porém o teor inicial foi maior pelo
primeiro método (Tabela 1). Contudo, as porcentagens de K liberado avaliadas a partir do uso
de litterbags foram menores que da aplicacdo diretamente em superficie.

O método de anélise de nutrientes por digestdo (MALAVOLTA et al.,
1997) é adequado para determinar o teor de K dos residuos. Entretanto, o método de
nutrientes sollveis em agua subestimou esses valores, uma vez que os teores de K no solo
(Figura 6), teores de K na solucdo percolada (Figura 7) e quantidade de K liberada ao solo
(Figura 12A) responderam as doses aplicadas. Cottica et al. (1999) e Marcon et al. (1999)
utilizaram o método da digestdo para avaliarem os teores de K e notaram, em condigdes de
campo, que, passados 55 dias do manejo da aveia preta e do nabo forrageiro, houve perdas de

92 e 99 % do K, respectivamente.
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Figura 14. Potéassio liberado pelos residuos dos litterbags ao longo do tempo, porcentagem em
relacdo ao teor inicial, analisados pelo método da digestdo (A) e pelo método de nutrientes
soltveis em agua (B). **Significativo (p<0,01).

® Casca do café cereja (CC); O Casca do café natural seco em coco (SC); ¥ Casca de café
enriquecida e compostada por 3 anos (C3); A Casca de café boia (CB); MCasca de café 1
ano compostada (C1).

Nesse experimento, 0s residuos adicionados aos litterbags néo
liberaram K com a mesma intensidade que os residuos aplicadas diretamente na superficie do
solo, tal fato pode ter ocorrido devido a tela de nylon utilizada na confeccéo dos litterbags ter
alterado a distribuicdo da agua das simulagfes de chuva sobre os residuos, ter reduzido a acéo
de microrganismos por barreira fisica, bem como, ter proporcionado menor contato dos
materiais com 0 solo. Em experimento com litterbags Tian et al, (1992) encontraram alta
correlacdo entre a taxa de decomposicdo de residuos vegetais com relacdo C:N, lignina e
fenais totais, bem como com a espessura da malha do nylon dos litterbags e comentaram que
todos esses fatores devem ser considerados na decomposicdo de tecidos vegetais e liberacdo
de nutrientes.

Na Figura 15B é possivel observar que a condutividade elétrica dos
residuos do beneficiamento de café ajustou-se ao modelo em trés tratamentos, ou seja, cascas
de café cereja, natural e boia (p<0,01). Assim como para K liberado (Figura 14), a
condutividade elétrica dos residuos (Figura 15B) teve seu ponto de inflex&o entre 0 30° e 0 45°
dia. Esses resultados denotam a rapida liberacdo dos nutrientes dos residuos dos litterbags no
periodo inicial e posterior estabilizagdo, com teores de K remanescentes maiores que 0S

encontrados nos residuos aplicados diretamente sobre a superficie do solo.
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Os cinco tratamentos estudados foram caracterizados com pH
diferentes no inicio do experimento, porém, apesar de Sanchez et al., (1999) demonstrarem
alteracdes de pH entre 4 e 8,3 em 35 dias de compostagem de casca de café, e afirmarem que o
pH é um bom indicador da atividade microbiana nos materiais, ndo foram observadas
alteracOes significativas de pH (Figura 15A) nesse experimento ao longo das épocas de
amostragem.

Schomberg e Steiner (1999) relataram que os fatores mais importantes
a serem considerados na decomposicdo de residuos vegetais sdo a quantidade de &gua recebida
pelos materiais, a temperatura, os teores de nitrogénio, celulose, e lignina. Porém, nesse
experimento, ndo se observou diferenca nos teores de nitrogénio (Figura 16A) e carbono
(Figura 16B) dos residuos dos litterbags ao longo das épocas de amostragem.

O residuo enriquecido e compostado foi 0 que apresentou menor teor
de fendis e também a maior liberacdo de K pelo método do litterbag. Swain (1979) afirmou
que fendis reduzem a decomposicdo de residuos vegetais pela inibicdo da acdo enzimatica.
Sivapalan et al., (1985) observaram que a mineralizacdo de N foi reduzida pela presenca de
altas concentracdes de fendis, devido as ligagdes do N mineralizado a compostos organicos
insoltveis. No entanto o tratamento café cereja apresentou o maior teor de fendis e ndo teve a
menor liberacdo de K pelo método do litterbag (Figura 14). Além disso, quando os residuos
foram aplicados diretamente em superficie os fendis ndo influenciaram na liberacdo do K
(Figura 12A).
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Figura 16. Teor de nitrogénio total (A), e teor de carbono total (B) avaliados pelo método
LECO.

® Casca do café cereja (CC); O Casca do café natural seco em coco (SC); ¥ Casca de café
enriquecida e compostada por 3 anos (C3); A Casca de café boia (CB); MCasca de café 1
ano compostada (C1).
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Figura 17. Fendis totais representados por equivalente em &cido tanico analisados nos
residuos dos litterbags ao longo do tempo.

® Casca do café cereja (CC); O Casca do café natural seco em coco (SC); ¥ Casca de café
enriquecida e compostada por 3 anos (C3); A Casca de café boia (CB); MCasca de café 1
ano compostada (C1).

Os valores de celulose, hemicelulose e lignina (Tabela 3) foram
diferentes entre os tratamentos (P<0,05) e entre o inicio e o final do experimento (300 dias),
porém, ndo influenciaram na liberagéo do K.

Nesse trabalho os litterbags ndo representaram a liberacdo de potéssio
da mesma maneira que os residuos vegetais aplicados diretamente em superficie. Foi
demonstrado através dos resultados do experimento com colunas que a liberacdo de K pelos
residuos do beneficio de café estiveram acima de 92% do teor inicial analisado pelo método da
digestdio (MALAVOLTA et al., 1997), o que indica que esse método de andlise prediz a
quantidade de potassio a ser considerada na recomendacdo de adubacdo com utilizagdo das
residuos do beneficio de cafeé.

Os teores de K e a massa de matéria seca dos residuos foram diferentes
e quando se considera o volume de matéria original de residuo necesséario para aplicar a
mesma quantidade de K (Tabela 2) na lavoura, esses dois fatores tornam-se muito importantes
para elaboracdo do custo de aplicacdo. Considerando que a liberagdo de K pelos residuos ao
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longo do periodo estudado foi semelhante para todos os materiais estudados, os cinco tipos de
residuos do beneficio de café podem ser considerados como fontes alternativas de K. Porém, é
possivel observar que os dois materiais compostados (casca de café enriquecida e composta
por trés anos e casca de café compostada por um ano) tem teor inicial de K menor que as
demais. O menor teor significa que o potassio presente no residuo antes do processo de
compostagem foi perdido por lixiviagdo. Além desse nutriente ndo ter sido utilizado como
fertilizante na lavoura ele pode provocar problemas ambientais na regido onde se depositam as
pilhas de cascas de café para compostagem, uma vez que, € comum a compostagem ser
realizada ao céu aberto.

Outros estudos podem ser realizados futuramente com o intuido de
demonstrar as vantagens de utilizagdo de cada tipo de residuo do beneficio de café, tais quais,
liberacdo de nitrogénio e outros nutrientes, aumento da matéria organica, manutencdo da
umidade, reducdo da erosdo laminar e compactacdo do solo e supressdo de pragas, doencas e

planta daninhas.

TABELA 3. Teores iniciais (Tempo 0) e finais (300 dias) de Celulose, Hemicelulose e

Lignina nos residuos adicionadas aos litterbags.

cc! SC? c3’ CcB* cr’
e ———————— _g kg'l____ _______

Lignina

Inicial 20,9 Bb 21,0 Bb 31,3 Aa 20,7 Bb 30,5 Ab

Final 32,6 Ba 27,8 Ca 33,5 Ba 23,5 Da 37,5 Aa
Celulose

Inicial 25,9 Db 33,5Cb 10,9 Ea 41,5 Ab 35,8 Ba

Final 30,4 Ca 41,6 Ba 12,8 Da 46,2 Aa 28,3 Chb

Hemicelulose
Inicial 3,8 Db 10,8 Ba - 15,7 Aa 7,6 Ca
Final 6,5 Ba 10,4 Aa - 11,8 Ab 5,6 Bb

Letras maiusculas denotam diferenca significativa (p<0,05), pelo teste t, entre os tratamentos e
letras minusculas entre os periodos de amostragem.

1: Casca do café cereja (CC)

2: Casca do café natural seco em coco (SC)

3: Casca de café enriquecida e compostada por 3 anos (C3)

4: Casca de café boia (CB)

5: Casca de café 1 ano compostada (C1)
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7. CONCLUSOES

Diferentes preparos dos residuos do beneficio de café resulta em
caracteristicas distintas em relacdo aos teores de potéssio, nitrogénio, carbono, celulose,
hemicelulose, lignina, fenois totais, pH e condutividade elétrica. A liberacdo de K € alta
(acima de 90%), mas independe da constituicdo ou tipo de residuo do beneficio de café que,
assim, poderiam ser utilizados como substituto do fertilizante mineral.

A aplicacdo de K na forma de residuos do beneficio de café ndo evita
perdas por lixiviacdo. O residuo enriquecido e compostado com gesso, a casca do café cereja e
a casca do café natural seco em coco proporcionam lixiviagdo maior que aquela observada

com aplicacdo de fertilizante potéssico mineral.
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9. APENDICE | - Equacdes das curvas de regressao

Tabela 4. Equacg0es das curvas ajustadas para teor de K no solo (Figura 6).

Profundidade do solo analisado

A(0-5cm) B (5-10cm) C (10-15cm) D (15-40cm)

CC y=0,76 +0,0057x y=0,73+0,0048x y=0,70+ 0,0036x Yy =0,69x + 0,0019x
R2=0,72** R2 = 0,95** R2 = 0,94** R2=0,85**

SC y=0,59+0,0070x y=0,74+0,0035x y=0,74+0,0026x y=0,73+0,0013x
R2=0,97** R2 = 0,90** R2=0,87** R2=0,85**

C3 NA NA NA NA

CB y=045+0,0084x y=0,68+0,0040x y=0,69+0,0026x y=0,65+0,0012x
R2 = 0,98** R2=0,91** R2=0,87** Rz =0,86**

Cl y=0,54+0,0089x y=0,76+0,0040x y=0,75+0,0028x y=0,71+ 0,0010x
R2 = 0,98** R2 = 0,92** R2=0,86** R2 = 0,88**

CC: Casca do café cereja; SC: Casca do café natural seco em coco; C3: Casca de café
enriquecida e compostada por 3 anos; CB: Casca de café boia; C1: Casca de café 1 ano
compostada; ** (p<0,01); NA (N&o ajustou-se ao modelo)

Tabela 5. Equacges das curvas ajustadas para total de K lixiviado (figura 7)

CC R2=0,71** y=84,23+0,0767x

SC R2=0,71** y=8552+0,0701x

C3 R2=0,89** y=77,67+0,2694x

CB NA

Cl NA
CC: Casca do café cereja; SC: Casca do café natural seco em coco; C3: Casca de café
enriquecida e compostada por 3 anos; CB: Casca de café boia; C1: Casca de cafe 1 ano
compostada. ** (p<0,01); NA (N&o ajustou-se ao modelo).




54

Tabela 6. Equagdes das curvas ajustadas para K acumulado analisado na solugéo percolada ao
longo de 40 semanas (figura 8).

TO Y =0,86 + 3,52x - 0,0354x2  R2=0,94**
KCL Y =-0,31 +4,09x — 0,0442x2 Rz=0,97**
Dose 1

CcC Y =1,44 + 3,50x - 0,0357x2 R2=0,94**
SC Y =3,98 + 3,59x — 0,0365x2 R2=0,96**
C3 Y =2,64 + 3,46x —0,0263x2 R2=0,93**
CB Y =3,85+3,48x - 0,0342x2 Rz=0,87**
C1 Y =3,06 + 3,40x — 0,0329x2 R2=0,98**
Dose 2

CcC Y =1,90 + 3,66x —0,0343x2 R2=0,90**
SC Y =4,26 +3,71x—-0,0391x2 R2=0,99**
C3 Y =178 +3,29x - 0,0134x2 R2=0,95**
CB Y =3,27 + 3,81x - 0,0401x2 Rz=0,89**
C1 Y =3,37 + 3,86x — 0,0413x2 Rz=0,92**
Dose 3

CcC Y =1,93 +4,53x-0,0486x2 Rz=0,95**
SC Y =3,03 +4,33x - 0,0445x2 R2=0,97**
C3 Y =183+291x+0,0197x2 Rz=0,95**
CB Y =2,98 +4,04x — 0,0450x2 R2=0,98**
C1 Y =421+ 3,78x -0,0397x2 R2=0,87**
Dose 4

CcC Y =0,89 +4,81x - 0,0464x2 R2=0,97**
SC Y =1,10+4,96x - 0,0470x2 R2=0,93**
C3 Y =3,23+2,93x +0,0155x2 R2=0,91**
CB Y =1,01+5,14x-0,0547x2 R2=0,98**
C1 Y =3,70 + 4,36x — 0,0436x2 R2=0,96**

TO: Testemunha sem K; KCL: Testemunha com KCL (Equivalente a 300 kg ha™ de K,0);
CC: Casca do café cereja; SC: Casca do café natural seco em coco; C3: Casca de café
enriquecida e compostada por 3 anos; CB: Casca de café boia; C1: Casca de café 1 ano
compostada; Dose 1, Dose 2, Dose 3 e Dose 4 sdo respectivamente equivalentes a: 75, 150,
300 e 600 kg ha™* de K,0 aplicado. ** (p<0,01).
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Tabela 7. Equacdes das curvas ajustadas para condutividade elétrica da solucéo percolada ao

longo de 40 semanas de acordo com o tipo de palha e quantidade de K,O aplicado (Figura 10)

Tratamentos Equacdes
CC-0 R2 = 0,94** y= 78,80 + 805,506-0.0988x
CC-75 ~ R*=0,93** y=103,08 + 778,48 """

CC-150 R2=0,85** y=107,87 + 714,77e %1%
CC-300 R2=0,94** y=0478+ 716,086'0'0929)(
CC-600 R2=0,88** y=-19,0765 + 678,50e %%
SC-0 R2 = 0,94** y= 78,89 + 805,509_0’0988)(
SC-75  Re=093** y=107,34+712,19e7*
SC-150 R2=0,89** y=107,32 + 733,34 0140
SC-300 R2=0,93** y=110,81 + 733,35¢**®
SC-600  R2=0,94** y=101,60 +707,22¢ '
CB-0 R2=0,94%* y = 78,89 + 805,50e 09
CB-75 R2=0,00%* y=110,71 + 763,75¢ 123
CB-150 R2=0,84** y=107,79 + 744 6701321
CB-300 R2=0,91** y=82,12 + 602,76e %%
CB-600 R2=0,97** y=60,96 + 715,12¢ %%
C1-0 R2 = 0,94** y= 78,89 + 805’506-0,0988x
C1-75 R2 = 0193** y — 100,63 + 742,156-0’1110)(
C1-150 R2 = 0,95** y= 117,78 + 806,228'0’1527X
C1-300 R2=0,96** y = 122,64 + 780,82¢ *1%6
C1-600 R2=0,96** y=11992 + 785,29¢ 1%
C3-0  R2=094** y=78,89+ 805,508 """
C3-75 NA
C3-150 NA
C3-300 NA
C3-600 NA
KCL NA

CC: Casca do café cereja; SC: Casca do café natural seco em coco; C3: Casca de café
enriquecida e compostada por 3 anos; CB: Casca de café boia; C1: Casca de café 1 ano
compostada; 0, 75, 150, 300 e 600: Equivalente em K20 aplicado (kg ha™) ** (p<0,01); NA

(N&o ajustou-se ao modelo).
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Tabela 8. Equacbes das curvas ajustadas para pH da solucdo percolada ao longo de 40

semanas de acordo com o tipo de residuo e quantidade de K,O aplicado (figura 11).

Tratamentos Equacoes
CC-0 R?=0,86** y=3,39 +0,32x — 0,0092x? + 0,000079x3
CC-75 R?=0,84** y=3,60+0,34x - 0,0121x? + 0,0001x3
CC-150 R?=0,88** y=3,67+0,37x—-0,0133x2? + 0,0001x3
CC-300 R?z=0,91** y=3,43 +0,39x —0,0138x2 + 0,0002x3
CC-600 R?=0,87** y=3,82+0,35x —0,0130x2 + 0,0001x®
SC-0 R?=0,86** y=23,39 +0,32x — 0,0092x? + 0,000079x3
SC-75 R?=0,89** y=23,36 +0,38x — 0,0130x? + 0,0001x3
SC-150 R?=0,82** y=3,86+ 0,35x —0,0124x2 + 0,0001x3
SC-300 R?=0,90** y=3,80+ 0,38x —0,0141x? + 0,0002x3
SC-600 R?=0,81** y=3,85+0,36x—0,0131x2 + 0,0001x3
CB-0 R?=0,86** y=3,39 +0,32x — 0,0092x2 + 0,000079x3
CB-75 R?=0,89** y=3,49 +0,37x - 0,0129x? + 0,0001x3
CB-150 R?=0,84** y=4,03+0,35x —0,0128x? + 0,0001x3
CB-300 R?=0,83** y=3,67+0,36x —0,0123x? + 0,0001x3
CB-600 R?=0,84** y=3,87+0,32x — 0,0106x? + 0,0001x3
C1-0 R?=0,86** y=3,39 +0,32x —0,0092x? + 0,000079x3
C1-75 Rz=0,77** y=4,03 +0,30x - 0,011x2 + 0,0001x3
C1-150 R2=0,87** y=3,64 +0,38x —0,014x2 + 0,0002x3
C1-300 R?=0,79** y=3,65+ 0,38x —0,0139x? + 0,0002x3
C1-600 R?=0,88** y=23,97 +0,34x —0,0122x2 + 0,0001x3
C3-0 R?=0,86** y=3,39 +0,32x — 0,0092x2 + 0,000079x3
C3-75 R?=0,82** y=3,92 +0,33x —0,0123x2 + 0,0001x3
C3-150 R?=0,88** y=3,50 + 0,33x — 0,0109x? + 0,0001x3
C3-300 R?2=0,79** y=3,69 + 0,38x —0,0139x2 + 0,0002x3
C3-600 R?=0,82** y=3,80 + 0,29x — 0,0099x? + 0,0001x3
KCL R?=0,88** y=3,53+0,24x —0,0048x? + 0,000015x3

CC: Casca do café cereja; SC: Casca do café natural seco em coco; C3: Casca de café
enriquecida e compostada por 3 anos; CB: Casca de café boia; C1: Casca de café 1 ano
compostada; 0, 75, 150, 300 e 600: Equivalente em K20 aplicado (kg ha™) ** (p<0,01); NA
(N&o ajustou-se ao modelo).
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Tabela 9. Equacgdes das curvas ajustadas para potassio liberado pelos residuos dos litterbags
ao longo do tempo, porcentagem em relacdo ao teor inicial, analisados pelo método da (A)
digestao e pelo método de (B) nutrientes sollveis em agua (figura 14).

A CC:y=50,59x/ (4,58+X) R2=0,77**
A SC:y = 63,55x/(1,84+X) R2 = 0,84**
A C3:y=098,28x/(6,28+x) R2 = 0,85**
A CB:y = 62,44x/(6,46+X) R2 = 0,89**
A Cl:y=50,32x/(1519+x) R2 = 0,75**
B CC:y=7278x/(11,18+x) R2 = 0,83**
B SC:y=69,58x/(15,62+x) R2 = 0,80**
B C3:y=97,85x/(4,13+X) R2 = 0,94**
B CB:y=6937x/(11,00+x) R2 = 0,86**
B Cliy=6124x/(16,17+X) R2=0,88**

**Significativo (p<0,01). CC: Casca do café cereja; SC: Casca do café natural seco em coco;
C3: Casca de café enriquecida e compostada por 3 anos; CB: Casca de café boia; C1: Casca de

café 1 ano compostada; 0, 75, 150, 300 e 600: Equivalente em K20 aplicado (kg ha™).
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