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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido na area experimental do Nucleo de Estudos de
Difusdo de Tecnologia em Floresta, Recursos Hidricos e Agricultura Sustentavel
(NEDTEC), localizado no municipio de Jerénimo Monteiro, ES, com plantas na fase
de desenvolvimento inicial, e na Escola Agrotécnica Federal de Alegre (EAFA),
localizada no distrito de Rive, no municipio de Alegre, ES, com plantas em fase de
producédo. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos decorrentes da fertirrigacao
com agua residuaria da lavagem e despolpa dos frutos de cafeeiro sobre os
atributos quimicos do solo, desenvolvimento e nutricdo mineral do cafeeiro conilon.
A agua residuaria proveniente da lavagem e despolpa do cafeeiro conilon (ARC) foi
obtida na Fazenda Experimental de Marilandia de propriedade do Instituto Capixaba
de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), caracterizada no
Laboratério de Analise de Fertilizantes, Aguas, Minérios, Residuos Sélidos e Plantas
(LAFARSOL) e aplicadas em doses estimadas em fungdo da capacidade de
armazenamento de agua no solo. No NEDTEC, o experimento foi desenvolvido em
esquema de parcelas subdivididas (7 x 5), tendo nas parcelas sete doses de ARC
(0, 19, 38, 57 e 76 mm, aplicadas em uma Unica vez, representadas por testemunha
(T), D11, D21, D31 e D41, respectivamente; 38 mm, parcelada em duas aplicagdes,
representadas por D22; e 57 mm, parcelada em trés aplicacdes, representadas por
D33) e as subparcelas constituidas pelas cinco épocas de avalia¢ao (30, 60, 90, 120
e 150 dias apOs aplicacdo da &gua residuaria), montado em delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticbes. Na EAFA, o experimento foi
desenvolvido em esquema de parcelas subdivididas (6 x 2 x 5), tendo nas parcelas
um esquema fatorial (6 x 2) com seis doses de ARC (0, 62 e 93 mm, aplicadas em
uma unica vez, representadas por Testemunha, D11 e D21, respectivamente; 62
mm, parcelada em duas aplica¢Ges, representadas por D22; e 93 mm, parcelada em
trés aplicacoes, representadas por D33) e duas profundidades (0 — 0,20 e 0,20 —
0,40 m) e as subparcelas constituidas pelas cinco épocas de avaliagédo (30, 60, 90,
120 e 150 dias apdés aplicagdo da agua residuéaria), montado em delineamento em
blocos casualizado, com trés repeticbes. Os dados obtidos em ambos os
experimentos foram submetidos a analise de variancia em nivel de 5% pelo teste F.

Quando significativo para o fator qualitativo, foram comparados pelo teste de Tukey



a 5% e, para o fator qualitativo, foi feito regressdo e os modelos foram escolhidos
com base na significancia dos coeficientes de regresséo, utilizando o teste t de
Student, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade e também pelo maior
coeficiente de determinacao (R?. As andlises foram realizadas utilizando-se o
software SAEG 8.0 e os graficos confeccionados no Excel. Analisando os resultados
obtidos, conclui-se que a agua residuaria do café pode ser utilizada na fertirrigacao,
como destino final, desde que seja aplicada em doses segundo a capacidade de

armazenamento de agua no solo, como proposto neste trabalho.

Palavras chaves: conilon, fertirrigacdo, agua residuaria, nutricao.



ABSTRACT

This work was developed in the experimental area of the Nucleo de Estudos de
Difusdo de Tecnologia em Floresta, Recursos Hidricos e Agricultura Sustentavel
(NEDTEC), located in the municipal district of Jerbnimo Monteiro, ES, with plants in
the phase of initial development, and in the Escola Agrotécnica Federal de Alegre
(EAFA), located in the district of Rive, in the municipal district of Alegre, ES, with
plants in production phase. The objective of this work was to evaluate the effects
current of the fertigation with wastewater from washing and pulping of the conilon
coffee cherries on the chemical attributes of the soil, development and mineral
nutrition of the coffee plant conilon. The wastewater from washing and pulping of the
conilon coffee cherries (ARC) were obtained in the Fazenda Experimental de
Marilandia of property of the Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (INCAPER), characterized in the Laboratério de Analise de
Fertilizantes, Aguas, Minérios, Residuos Solidos e Plantas (LAFARSOL) and applied
in doses estimated in function of the storage capacity of water in the soil. In
NEDTEC, the experiment was developed in split-plots arrangement (7 x 5), having in
the plots seven doses of ARC (0, 19, 38, 57 and 76 mm, applied in a single time,
represented by witness, D11, D21, D31 and D41, respectively; 38 mm, parceled in
two applications, represented by D22; and 57 mm, parceled in three applications,
represented by D33) and the subplots constituted by the five evaluation epoch (30,
60, 90, 120 and 150 days after application of the wastewater), mounted in a
completely randomized design, with three repetitions. In EAFA, the experiment was
developed in split-plots arrangement (6 x 2 x 5), having in the plots a factorial
scheme (6 x 2) with six doses of ARC (0, 62 and 93 mm applied in a single time,
represented by witness (T), D11 and D21, respectively; 62 mm, parceled in two
applications, represented by D22; and 93 mm, parceled in three applications,
represented by D33) and two depths (0 - 0,20 and 0,20 - 0,40 m) and the subplots
constituted by the five evaluation epoch (30, 60, 90, 120 and 150 days after
application of the wastewater), mounted in randomized blocks design, with three
repetitions. The data obtained in both experiments were submitted to the variance
analysis in level of 5% by test F. When significant for the qualitative factor, they were

compared by the test of Tukey to 5% and, for the qualitative factor, it was made



regression and the models were chosen with base in the significance of the
coefficients regression, using the test t of Student, being adopted the level of 5% of
probability and also by the largest determination coefficient (r?). The analyses were
accomplished using the software SAEG 8.0 and the graphs made in Excel. Analyzing
the results, concluded that the wastewater of the coffee can be used in the
fertigation, as final destiny, since that applied in doses according with the water

stock capacity in the soil, as proposed in this work.

Key words: conilon, fertigation, wastewater, nutrition.
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de avaliacéo (30, 60, 90, 120 e 150).

Teores de boro (dag kg?) nas folhas do cafeeiro em funcéo das
doses de ARC (T, D11, D21, D31, D41, D22 e D33) para cada época
de avaliacéo (30, 60, 90, 120 e 150).



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ......cict ettt ettt ettt 20
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt eeeeeeee et en et en s 22
2.1, ACULTURA DO CAFE ...t 22
2.2. PROCESSAMENTO DOS FRUTOS DO CAFE CONILON.........ccooevevrveernne 23
2.2.1. PROCESSAMENTO VIA UMIDO........cocoiiieieieeieeees oo 24
2.2.2. RESIDUOS GERADOS ......cocoiiiieeieeieeeeeeeeeeeeeteees st s s en s 25

2.3. LEGISLACAO PARA LANCAMENTO DE EFLUENTE EM CORPOS

HIDRICOS ...ttt ettt ettt st s et et neete et nnanes 26
2.4. CARACTERIZACAO DA AGUA RESIDUARIA DO CAFE ......ccoocoveveeeennn. 27
2.5. DISPOSICAO DA AGUA RESIDUARIA DO CAFE NO SOLO........cccceeueueeee. 28
2.5.1. FERTIIRIGACAO COM AGUA RESIDUARIA DO CAFE ........ccovecvevereennn. 30
3. MATERIAL E METODOS........ooiiieeeeteeeeeeeeee ettt eae e nes 32
3.1. CARACTERIZACAO DOS LOCAIS......coiiieeeieeeeeeeeeee et 32
3.2. INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS.......ooueuieieieeeeeeeeeeeees e e 32
3.3. AGUA UTILIZADA ...ttt ettt en et en e 35

3.4. CONDUCAO, AVALIACAO E TRATOS CULTURAIS DOS EXPERIMENTOS . 37
3.5. ANALISE ESTATISTICA «.ovoeeeeeeeeeee e ettt e et e, 41
4. RESULTADOS E DISCUSSAOD ...t 43

4.1. ANALISE DE CRESCIMENTO DAS PLANTAS DE CAFEEIRO NA FASE DE
DESENVOLVIMENTO INICIAL ..ottt eeeenes 43



4.2. AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO COM PLANTAS
DE CAFEEIRO NA FASE DE DESENVOLVIMENTO INICIAL.......coooviiiiiiiiieeeeieeenns 52

4.3. AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO COM PLANTAS
DE CAFEEIRO NA FASE DE PRODUGAOQ ......ccooiiiiieieceeeee e 56

4.4. AVALIACAO DO ESTADO NUTICIONAL DO CAFEEIRO COM PLANTAS NA
FASE DE DESENVOLVIMENTO INICIAL ...cootiiiiiiiecce e 82

4.5. AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL DO CAFEEIRO COM PLANTAS NA

FASE DE PRODUGAO........cciitiiteie e ee e ee ettt ettt sae s 88
B, CONCLUSAOD ..o, 94
B. REFEREN CIAS ... e, 95

AP ENDICE ... 104



20

1. INTRODUCAO

A safra de grdos de café conilon no Espirito Santo bateu recorde em 2007 com 7,5
milhdes de sacas, sendo a producdo nacional de 10 milhdes de sacas. O Estado é o
maior produtor nacional com 75% da colheita, resultado da evolucéo tecnologica
desenvolvida pelo INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural) que ha véarios anos vem sendo aplicada pelos cafeicultores do
Estado. Essa evolucéo foi feita com novas variedades da cultura, podas, irrigagéao
dentre outros fatores. Um dos maiores avancgos da cultura no Espirito Santo ocorreu
entre 2000 e 2005 onde a area de producdo de conilon cresceu apenas 6%

enquanto que a produtividade cresceu 107%.

O café conilon ganha cada vez mais espaco no mercado. Ha alguns anos, café de
gualidade era sindbnimo de café arabica, hoje, o arabica continua tendo seu valor em
gualidade, mas o conilon vem conquistando espac¢o na galeria dos cafés especiais.
Dos 21 milhGes de sacas que a ABIC (Associacdo Brasileira da Industria de Café)

estima que sejam consumidas em 2010, o conilon representa 40%.

Ha dez anos, o Espirito Santo era conhecido no mercado nacional e mundial como
produtor de cafés de baixa qualidade. Hoje, € referéncia nacional em cafés
especiais. O conilon de qualidade é excelente para misturas tendo uma participacéo
de até 20%, porém se o café for de baixa qualidade a participacdo do conilon fica
abaixo de 10% (FASSIO & SILVA., 2007).

No processamento de frutos de cafeeiro, utiliza-se agua para a lavagem,
descascamento, despolpamento e desmucilagem, que geram de 3 a 5 litros de agua
residuéria para cada litro de fruto processado (MATOS et al.,, 2003). A agua
residudria € rica em material organico em suspensdo e constituintes organicos e
inorganicos em solucéo, por isso ndo pode ser lancada, sem tratamentos, em corpos
hidricos receptores (MATOS et al., 2005).

A reutilizacdo da é&gua residuaria do café é uma estratégia eficaz para a
conservacdo dos recursos hidricos primarios em seus aspectos qualitativos e
guantitativos. Segundo Van Der Hoek et al.,, (2002), as maiores vantagens do
aproveitamento de aguas residuarias para fins agricolas residem na conservacao da

agua disponivel e na possibilidade de aporte e reciclagem de nutrientes (reduzindo a
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necessidade de fertilizantes quimicos), colaborando para a preservacdo do meio

ambiente.

7

A disposicdo no solo da agua residuaria do café é considerada uma alternativa
viavel de tratamento. Taylor & Neal (apud PINTO et al., 2000), destacam algumas
das diversas vantagens desse processo: 0 beneficio agricola, o baixo investimento
do tratamento convencional (custo oscila entre 30% a 50% do custo), pequeno custo
de operacgao, baixo consumo de energia, etc. Pode-se ainda proporcionar aumento
da produtividade, melhorar a qualidade dos produtos colhidos e reduzir a poluicéo

ambiental, aléem de promover melhorias em algumas propriedades fisicas dos solos.

O aproveitamento dos nutrientes da agua residuaria do café em substituicdo a
adubacdo quimica pode ser promovido com a técnica da fertirrigacdo. Entre as
vantagens oferecidas, destacamos: a reducgao da poluicdo ambiental; a melhoria nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo; e 0 aumento da produtividade
e qualidade dos produtos (MATOS, 2003b). Recomenda-se utilizar espécies
vegetais de crescimento durante todo o ano, com sistema radicular profundo por
serem capazes de retirar grande quantidade de macro e micronutrientes do solo,

diminuindo os riscos de contaminacao de rios, lagos e aguas subterraneas.

Com objetivo de reduzir os impactos causados pela agua residuaria do café, este
trabalho propds avaliar os efeitos decorrentes da fertirrigagdo com agua residuaria
da lavagem e despolpa dos frutos do cafeeiro sobre os atributos quimicos do solo,

desenvolvimento e nutricdo mineral de plantas do cafeeiro conilon.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A CULTURA DO CAFE

O Espirito Santo € o maior produtor brasileiro de café conilon (Coffea canephora),
detendo cerca de 70% da producao nacional (CONAB, 2007), e € responsavel por

situar o Brasil na condi¢cdo de segundo maior produtor mundial da espécie.

O café conilon trata-se de uma espécie rustica, tolerante a doencas e adaptadas a
uma ampla faixa de condi¢cdes edafoclimaticas, de baixas altitudes e temperaturas
elevadas. Para o Espirito Santo, cinco variedades adaptadas as condi¢cdes
edafocliméaticas predominantes foram recomendadas, sendo quatro variedades
clonais (EMCAPA 8111, EMCAPA 8121, EMCAPA 8131 e EMCAPA 8141) e uma de
propagacéao sexuada (EMCAPER 8151 — Robusta Tropical).

A EMCAPER 8151, Robusta tropical, € oriunda da recombinacao de 53 clones elites
do programa de melhoramento de café do INCAPER. Tais clones sao provenientes
de plantas matrizes superiores selecionadas a partir do ano de 1986 em varias
regibes do estado. A nova cultivar apresenta alta produtividade, ampla base
genética, alto vigor vegetativo, arquitetura adequada para o adensamento e

adaptacdo as regides aptas ao cultivo do Conilon no Estado (FERRAO et al., 2007).

Para obtencdo de produto de boa qualidade, sdo necessarios, além do cultivo de
forma adequada, cuidados na colheita e no processamento dos frutos, ja que o grédo
de café é um dos produtos agricolas cujo valor € crescente com a melhoria da
gualidade, pois quando o produto € de qualidade inferior pode sofrer significativa
reducdo no valor de comercializagdo (SILVA et al., 2001).

O processamento poés colheita tem influéncia direta sobre a qualidade final dos graos
de café e tem sido aceito que o despolpamento dos frutos, melhora a qualidade da
bebida do café (FONSECA et al., 2007). Na busca pela melhoria da qualidade da
bebida, produtores tém procurado utilizar a tecnologia de processamento do fruto
seguida do descascamento ou despolpa sendo uma pratica cada vez mais

frequente.

O café conilon produzido no Brasil tem trés usos ou mercados diferenciados: a

exportacdo em graos; a industrializacdo como café solivel, em sua maioria
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exportada; e a industrializacdo como torrado e moido, em ligas ou “blends” com
cafés arabica, para o consumo interno no pais (MATIELLO, 1998). Recentemente
teve inicio o descascamento do café conilon, denominado conilon descascado (CD),
com objetivo de buscar abertura em mercados diferenciados para o conilon
capixaba, bem como sua melhor utilizacdo nos “blends” das industrias do café
soluvel e do torrado e moido (SEAG, 2007).

2.2. PROCESSAMENTO DOS FRUTOS DO CAFE CONILON

A cultura do cafeeiro no Brasil é importante e expressiva para a economia do pais,
porém o mercado mundial se encontra bastante exigente em termos de qualidade da
bebida que os grdos de café podem proporcionar. Com objetivo de obter melhorias
na qualidade de bebida, os frutos devem ser adequadamente processados. A
qualidade do grdo e a aceitagdo do produto no comércio internacional estédo
relacionadas a caracteristicas como: cor, aspecto, numero de defeitos, aroma e
gosto da bebida que, por sua vez, dependem de fatores, tais como: composicéo
guimica do gréo, processamento pds-colheita, secagem e armazenagem, além da
torracdo e preparo da bebida (SILVA, 2000)

O processamento dos frutos de café, de uma maneira geral, tanto arabica quanto
conilon, podem ser feitos de duas maneiras: por via seca, gerando os “cafés de
terreiro” ou “cafés naturais”, ou por via Umida, dando os “cafés despolpados” ou os
cafés cerejas e descascados (CD). Ambos exigem varias operacbes que visam

transformar os frutos colhidos em graos secos e beneficiados (MATIELLO, 1998).

No processamento por via seca, a qualidade do café vai depender das condicbes
ecologicas da zona de producdo (umidade e temperatura, por exemplo),
especialmente das condi¢des climaticas durante o periodo de colheita (chuva e
umidade do ar) e dos cuidados adotados na colheita durante o preparo dos cafés
colhidos, para evitar fermentacdes indesejaveis, que ocorrem na mucilagem
acucarada dos frutos. O preparo ndo dispensa, totalmente, o uso de agua, pois €
indicado usar o lavador/separador, seguindo-se a secagem, 0 armazenamento e 0

beneficiamento.
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O processamento dos frutos do cafeeiro por via iumida proporciona, de forma geral, a
producdo de grdos de bebidas suave, com boas cota¢cdes no mercado, mas €
responsavel pela geracdo de grandes volumes de &guas residuarias, ricas em

materiais organicos altamente poluentes (MATOS et al., 2005).

Em algumas fazendas do norte do Espirito Santo, ja se produz o café conilon CD
como se faz com o arabica, apesar de ainda ndo existir uma classificagdo conforme

a qualidade da bebida, como ocorre com o arabica (GARCIA, 2003).

2.2.1.PROCESSAMENTO VIA UMIDO

O processamento via umida do café é bastante comum entre os produtores da
América Central e Africa, alcancando boas cotacbes no mercado por
proporcionarem, de modo geral, a producéao de bebida suave. Embora o Brasil seja
conhecido como produtor de grdos de café obtidos por via seca (90% de sua
producéo total) € notdrio que ha uma tendéncia dos produtores optarem por esse
meétodo, que agrega valor ao produto em funcdo da qualidade obtida da bebida
(ALMEIDA & SILVA, 2005).

O processamento dos frutos do cafeeiro por via imida consiste na retirada da casca
do fruto maduro, utilizando um descascador mecanico e caso haja interesse, um
desmucilador (LO MONACO, 2005). O processo é constituido pelas seguintes
etapas: lavagem/separacdao, despolpamento/descascamento, secagem e

beneficiamento.

A lavagem € a primeira etapa do processo, que consiste na eliminacdo de
impurezas, como folhas, galhos, torrdes, terra e pedra que vem do campo junto com
os frutos de café, e separacéo dos cafés leves (bbias e secos) dos pesados (frutos
cerejas e verdes). Contudo o gasto de agua é elevado, tendo um gasto aproximado
de 5 a 10 litros de &gua por litro de café lavado. Em seguida, o
despolpamento/descascamento que possibilita a melhoria de qualidade e reduz o
trabalho de secagem do café. A permanéncia da mucilagem permite a manutencéo

da caracteristica de corpo acentuado, tipica dos cafés de terreiro.
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Os frutos maduros (cerejas), com pequena porcentagem de verdes, assim colhidos
ou, entdo, obtidos por separacéo nos lavadores, entram no despolpador pela moega,
juntamente com a agua. Nos despolpadores que possuem separadores de verde, 0s
frutos passam da moega para um cilindro janelado, tipo gaiola, onde, por pressao,
os verdes sdo separados e saem lateralmente. Estes frutos verdes passam pela
lateral do cilindro, ja os maduros se rompem e as cascas, Com as sementes, passam
pela abertura da parede do cilindro indo para o elemento despolpador, onde a polpa
sai de um lado e os grdos envolvidos pelo pergaminho do outro. Os gréos
despolpados passam por uma peneira cilindrica, que acaba de separa-los dos restos

de cascas e dos frutos, que nao foram despolpados, constituindo o “farelao”.

O grande vildo do processamento “via Umida” € a enorme quantidade de efluente
gerado, ja que para cada litro de fruto processado tem-se de 3 a 5 L de agua
residuaria do café (ARC) com elevada carga organica, que podem trazer sérios
problemas para corpos hidricos receptores se forem langcadas sem tratamento prévio
(MATOS et al., 2003).

2.2.2.RESIDUOS GERADOS

O residuo do processamento via umida dos frutos do cafeeiro podem ser divididos
em: residuo solido, como casca, folha, polpa pergaminho, etc., e residuo liquido que
sdo as aguas residuarias ou os efluentes gerados na lavagem, nos tanques de

fermentacdo, nos despolpadores e desmuciladores (PINTO, 2001).

O residuo sélido pode ser utilizado como filtro organico e para producdo de
compostagem, pois é rico em nutrientes (fésforo, potassio e nitrogénio) e é

considerado excelente adubo orgéanico.
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2.3. LEGISLACAO PARA LANCAMENTO DE EFLUENTE EM
CORPOS HIDRICOS

Embora a agua seja um recurso natural renovavel, a consciéncia de sua escassez
como fonte de manutencdo da vida, seja nas atividades produtivas, agropastoris e
até mesmo para 0 abastecimento publico das populacfes, tem levado paises a
tratarem o0s seus recursos hidricos como se ndo fossem renovaveis,

institucionalizando e sistematizando politicas para sua utilizacdo e descarte.

A énfase legislativa, portanto, incide na racionalizacdo do uso primario da agua,
estabelecendo principios e instrumentos para sua utilizagdo. Pouco ou quase nada
houve de preocupacéo legislativa no Brasil para fixacdo de principios e critérios para
reutilizacdo da agua (SETTI, 1995).

O lancamento direto de efluentes em corpos d’agua receptores do Estado do
Espirito Santo deve atender padrées estabelecidos tanto pela legislagédo federal, lei
6.938/81 (Politica Nacional de Meio Ambiente), Resolugdo CONAMA 20/86 e
CONAMA 357/05, quanto pela estadual, DECRETO n° 2.299 de 09 de junho de
1986.

A politica das aguas no Brasil é regida pela Politica Nacional de Recursos Hidricos,
instituida pela lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que indica principios e parametros,
cujos fundamentos se baseiam em: “A agua é um bem de dominio pablico”; “ A
agua é recurso natural limitado, dotado de valor econdmico”; “ Em situacbes de
escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a
dessedentacdo de animais”; “ A gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das aguas”; e a “ A bacia hidrografica é a unidade
territorial basica” (FINK & SANTOS, 2005).

Segundo Baracho Junior (1995), a Lei 6.938/81, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, em seu artigo 3°, inciso I, definindo o meio ambiente
como o conjunto de condig@es, leis, influéncia e interacdes de ordem fisica, quimica
e biolégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas. O autor
esclarece que um dos instrumentos basicos de gestdo, empregados pelas normas
juridicas de carater ambiental, consiste no controle da poluicdo-degradacao

ambiental.
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O sistema de licenciamento no Espirito Santo € concedido pelo Instituto de Defesa
Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo (IDAF) e Instituto Estadual de Meio
ambiente e Recursos Hidricos (IEMA, 2007), onde procede a uma avaliacdo
ambiental com intuito de caracterizar e diagnosticar os impactos ambientais e se

possivel indicar o melhor tratamento a ser utilizado.

As aguas do territério nacional sao divididas em nove classes de agua doce, de
acordo com a resolucdo CONAMA20/86, em que cada uma dessas corresponde a
determinada qualidade a ser mantida no corpo d’agua, expressa na forma de

padrdes especificados na referida resolucdo (VON SPERLING, 1997).

Segundo a legislacdo do Espirito Santo, o lancamento de efluente em corpos
d’agua, requer concessao e outorga junto aos 6rgdos competentes, no caso o IEMA.
A outorga é um instrumento necessario para o gerenciamento dos recursos hidricos,
pois permite o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua, possibilitando

uma distribuicdo mais justa e equilibrada desse recurso.

Para garantir o licenciamento, o produtor, em primeiro, deve apontar a classe a qual
se encontra em funcdo das sacas de café despolpado e o volume de efluente
gerado, em litros por dia (L dia™), segundo critérios do IEMA (IEMA, 2007). De
acordo com a classe, € determinado o tipo de licenciamento, e, consequientemente,
as obrigacdes e adequacio ao melhor tratamento para essa agua residuaria. E
valido lembrar que a legislacéo atual do Espirito Santo ndo € capaz de indicar para
um produtor qual o melhor tratamento, nem a carga organica maxima permitida para
lancamento de um efluente em corpo d’agua, como acontece no Estado de Minas

Gerais, por exemplo.

2.4. CARACTERIZACAO DA AGUA RESIDUARIA DO CAFE

A ARC caracteriza-se pelos elevados valores de demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO), que sao indicativos de que essas
aguas apresentam elevada carga organica e, por isso, podem trazer muitos

problemas para corpos hidricos receptores se forem lancadas sem tratamento prévio
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(MATOS et al., 2006). A DBO e DQO podem chegar a 5.000 e 14.000 mg L™,

respectivamente.

Além dos elevados teores de DBO e DQO, observa-se também elevada
concentracdo de sélidos totais (4.000 mg L™), dos quais a maior parte é composta
por solidos volateis totais que podem ser removidos, em grande parte, por
tratamento biologico (LO MONACO et al., 2004).

Observa-se também que a ARC apresenta altas concentracdes de nutrientes como
nitrogénio (105,5 mg L™ para café conilon e 250 mg L™ para café arabica) e potassio
(115 mg L™ para café conilon e 460 mg L™ para café arabica mg L™), caracterizando

assim seu valor como fertilizante para o sistema solo-planta.

Porém se houver recirculacdo, a utilizacdo da agua residudria da cafeicultura varias
vezes no processo da despolpa com objetivo de reduzir a quantidade de agua
residuaria gerada, a DBO, DQO, sdlidos, nitrogénio e potassio podem chegar a
29.500 mg L' ,14.400 mg L% 14.000 mg L* 400 mg L' e 1.140 mg L*
respectivamente (MATOS, 2007). Além disso, a agua residuéaria apresenta, em sua
constituicdo: cafeina, taninos e polifendis compostos, possivelmente, toxicos as
plantas (SOCCOL et al., 1999).

O principal efeito da poluicdo organica em um corpo d’agua receptor € a diminuicéo
da concentracdo de oxigénio dissolvido, uma vez que bactérias aerdbias consomem
0 oxigénio dissolvido no meio para efetuar seus processos metabdlicos, tornando
possivel a degradacdo do material organico lancado no meio. O decréscimo da
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua pode ser fatal para peixes e outros
animais (BOAVIDA, 2007).

2.5. DISPOSICAO DA AGUA RESIDUARIA DO CAFE NO SOLO

A aplicacdo da &gua residuaria da cafeicultura no solo constitui uma forma de
disposicdo final, de tratamento ou ambos, devido & atuacdo de mecanismos
biologicos e a elevada eficiéncia na remocédo de poluentes, considerados como

tratamento de nivel secundario (Von Sperling, 1996).
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A disposicdo da agua residuaria da cafeicultura no solo é considerada uma
alternativa viavel de tratamento, pois o solo, sendo um sistema vivo e dinamico,
pode reagir, interagir ou adsorver constituintes da agua residuéaria da cafeicultura,

pela superficie quimica e fisica.

Por meio biologico, os compostos organicos devem ser decompostos em CO,, H,O
e compostos inorganicos. Os ions sdo adsorvidos pelas plantas e,
consequentemente, removidos da solugéo do solo. Assim, o solo e as plantas atuam
como filtros vivos, absorvendo e retendo poluentes e organismos patogénicos

presentes nos residuos e nos efluentes (FEIGIN et al., 1991).

Segundo Fonseca (2003), a aplicacdo da agua residuaria da cafeicultura no solo de
forma controlada possibilita a remocao de poluentes de ordem: fisica (sedimentacéo,
filtracdo, volatilizacdo e desidratagdo), quimica (oxidacbes e reaglBes quimicas,
precipitacdo, adsorcdo e troca idnica) e biologica (adsorcédo, biodegradacdo e
predacao).

Taylor & Neal (apud PINTO et al., 2000), destacam algumas das diversas vantagens
desse processo: 0 beneficio agricola, o baixo investimento do tratamento
convencional (custo oscila entre 30% a 50% do custo), o pequeno custo de

operacao e o baixo consumo de energia.

O efeito da agua residuaria da cafeicultura para as plantas se da com o
aproveitamento dos nutrientes contidos na agua e atendimento a necessidade
hidrica das plantas, podendo proporcionar aumento da produtividade, melhorar a
gualidade dos produtos colhidos e reduzir a poluicdo ambiental (SCHERER &
BALDISSERA, 1994), No solo, a agua residuaria da cafeicultura pode promover:
melhorias em algumas propriedades fisicas dos solos, aumentando o teor de matéria
organica e da atividade bioldgica; reducdo do aluminio trocavel; e aumento da

capacidade de retencéo de agua no solo.

Entretanto a disposi¢cdo da agua residuaria da cafeicultura no solo deve ser feita de
tal forma que ndo venha a contribuir para o aumento dos problemas de qualidade
ambiental, tais como: contaminacdo de A&guas subterrAneas e superficiais,
contaminacdo de plantas por metais pesados e influéncias negativas sobre as

caracteristicas fisicas e quimicas do solo (MATOS, 2002).
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A disposicdo da agua residuaria da cafeicultura no solo pode ser realizada por meio
de varios métodos de aplicacdo: infiltracdo/percolacéo, escoamento superficial,

fertirrigacao e lancamento em sistemas alagados.

2.5.1.FERTIIRIGACAO COM AGUA RESIDUARIA DO CAFE

7

Fertirrigagdo com agua residuéria da cafeicultura é a técnica que consiste no
aproveitamento de nutrientes dessa em substituicAio a adubacdo quimica
(reciclagem de nutrientes). Entre as vantagens oferecidas, destacamos: reducao da
poluicdo ambiental; melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do

solo;e aumento da produtividade e qualidade dos produtos (MATOS, 2003b).

A fertirrigacéo possui alta eficiéncia, quanto a remocao de nutrientes, pois as plantas
sdo responsaveis pela remocéo do fosforo e nitrogénio dos dejetos, cabendo aos
microorganismos do solo a remog¢do das substancias organicas. Estima-se que a
gueda na DBO seja de 90 a 99%, a remocé&o de nitrogénio seja maior que 90% e a

remocéao de fosforo atinjam 99%.

A escolha do método de aplicacdo da agua residuaria da cafeicultura pode ser por
sulco, aspersdo convencional ou gotejamento. Essa escolha deve ser feita em
funcdo da cultura e da capacidade de infiltracdo de &4gua no solo (CALHEIROS,
2006).

A irrigacdo por aspersdo possui a desvantagem de proporcionar condicfes para o
desenvolvimento de pragas e doencas nas folhas, devido aos aclcares presente na
agua residuéaria da cafeicultura, exigindo a lavagem posterior das folhas. Ja a

irrigacdo por gotejamento exige remog¢ao prévia dos solidos em suspenséo (< 50 mg
-1
L ), que deve ser realizada pelo uso de filtros orgéanicos.

A filtracdo é uma das formas de tratamento primario para remoc¢ao de poluentes da
adgua residuaria da cafeicultura. Além da remocdo de soélidos em suspensdo, o

processo de filtracdo pode remover alguns soélidos soluveis.

A utilizacdo de materiais organicos, como filtros, é capaz de absorver solutos e reter

sélidos em suspensdo, que sejam subprodutos de atividades agropecuarias e
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industriais, sendo opc¢éo interessante, devido a sua disponibilidade e baixo custo

para aquisicao.

Residuos solidos, como por exemplo, pergaminho ou casca de café pode ser
utilizado como material filtrante, pois além de proporcionar a depuracdo das aguas
residuarias da cafeicultura, o material passa a adquirir valor econémico, uma vez
gue ao ser retirado do filtro, podera ser compostado e transformado em adubo

organico de consideravel valor fertilizante.

De acordo com Brandéo et al. (2003), a utilizacdo de materiais alternativos a areia,
gue sejam subprodutos de atividades agropecuarias ou industriais torna-se

interessante no tratamento de aguas residuarias ricas em material organico.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL

Este trabalho foi constituido por dois experimentos, sendo um com plantas na fase

de desenvolvimento inicial e outro com plantas na fase de producéo.

O experimento com plantas na fase inicial foi conduzido na area experimental do
Nucleo de Estudos de Difusdo de Tecnologia em Floresta, Recurso Hidrico e
Agricultura Sustentavel (NEDTEC), no municipio de Jerbnimo Monteiro (ES),
localizado nas coordenadas 20° 47' 25" S e 41° 23’ 48" W a 120 m de altitude,
vinculado ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo
(CCA-UFES).

O experimento com plantas na fase de producéo foi conduzido na area experimental
da Escola Agrotécnica de Alegre (EAFA), no distrito de Rive, municipio de Alegre
(ES), localizado na latitude 200 425’ 51,61" S e 41° 27° 24,51” W a 136,82 m de

altitude.

3.2. INSTALACAO DOS EXPERIMENTOS

Mudas de Coffea canephora Pierre, variedade Robusta Tropical (EMCAPAER 8151),
com 6 a 7 pares de folhas, adquiridas no viveiro de mudas da prefeitura Municipal de

Jer6bnimo Monteiro-ES, foram utilizadas no experimento instalado no NEDTEC.

As mudas foram transplantadas no dia 15 de fevereiro de 2007 em vasos de 12 litros
para plantas que permaneceram por 60 dias e vasos de 50 litros para plantas que
permaneceram por 150 dias. Para efetivacdo do pegamento das mudas, as mesmas
foram irrigadas diariamente com agua proveniente do sistema de abastecimento
interno do NEDTEC, durante 15 dias (15/02/2007 a 01/03/2007).
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Para preenchimento dos vasos utilizou-se um latossolo vermelho amarelo (LV),

coletado na area experimental da EAFA.

O experimento instalado na EAFA foi realizado numa lavoura, constituida de 1495
plantas de Coffea canephora Pierre, variedade EMCAPER 8111 (maturacdo
precoce), EMCAPER 8121 (maturacdo meédia) e EMCAPER 8131 (maturacao
tardia), implantada em abril de 2000 a partir de mudas, cujo espacamento € de 3,0 m
x 1,1 m. Para o experimento foram utilizadas 140 plantas em uma area util de 462

mZ.

Foram utilizadas trés linhas de plantio localizadas no centro da area nas quais foram
distribuidos os tratamentos. Entre essas linhas foram intercaladas uma linha de
bordadura. Em cada linha, a 4gua residuaria do café (ARC) foi aplicada, de forma
manual, em trés plantas com duas plantas laterais de bordadura, sendo que destas
trés apenas a planta central foi considerada para analise quimica do solo e analise

foliar (Figura 1).

O solo da area é classificado como latossolo vermelho amarelo (LV), em que para
caracteriza-lo fisica e quimicamente, realizou-se uma amostragem, com 0 uso de
trado tipo holandés, coletando-se amostras em 18 pontos, onde foram determinados

os tratamentos, e em duas camadas do solo 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m.
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3.3. AGUA UTILIZADA

As amostras de ARC conilon foram coletadas na unidade beneficiadora de frutos do
cafeeiro na fazenda experimental de Marilandia de propriedade do Instituto Capixaba
de pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) e caracterizada no
Laboratério de Andlise de Fertilizantes, Aguas, Minérios, Residuos, Solos e Plantas
(LAFARSOL).

A agua utilizada foi oriunda da primeira lavagem, sem recirculacio, gerando cerca
de 4,16 litros de ARC por litro de café beneficiado. Os parametros avaliados foram: o
pH, por potenciometria; a demanda quimica de oxigénio (DQO), por méetodo de
refluxo aberto; a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), por determinacdo de
oxigénio dissolvido nas amostras (Método Winkler), segundo APHA(1995); as
concentracOes de N e P,determinadas por colorimetria; as concentracdes de K e Na,
determinadas por fotometria de chamas (RUMP & KRIST, 1992); os solidos
sedimentaveis (SP), em cone de Imnhoff; os sdlidos totais (ST), apdés secagem em
estufa a 110°C, por 24 horas; os sélidos fixos totais (SFT), por combustdo em mufla
a 550°C; os soélidos volateis totais (SVT), por diferenca entre sélidos totais e fixos;
os solidos em suspenséo (SS), em filtro de acetato de celulose de 0,45 mm; e a
condutividade elétrica (CE), com auxilio de condutivimetro (MATOS, 2004).

Os valores das caracteristicas fisico-quimicas da ARC, utilizado sob forma de

fertirrigagcdo em plantas de café conilon séo apresentados na Tabela 1.
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Tabelal - Valores médios dos componentes de natureza quimica e fisica
presentes na agua residuaria obtidas durante o periodo de
processamento da despolpa dos frutos do cafeeiro conilon

Caracteristicas Unidades Valores encontrados
DBO — demanda bioquimica de oxigénio mg L™ 894,79
DQO - demanda quimica de oxigénio mg L™ 7.740,0
Nt — Nitrogénio total mg L™ 74,20
K — Potassio mg L™ 193,50
P — Fésforo mg L™ 11,54
Na — sédio mg L* 11,27
Ph 4,2
Ce — Condutividade elétrica ds m* 0,048
SP — Solidos sedimentaveis mg L* 74,0
ST — Solidos totais mg L™ 2.337,33
SF — sélidos fixos mg L™ 430,67
SV — sélidos volateis mg L™ 1.906,67
SST - sélidos suspensos totais mg L™ 1.088,00
SDT - Sdlidos dissolvidos totais mg L* 1.249,33
SSF — solidos soluveis fixos mg L* 313,33
SSV - sélidos suspensos volateis mg L* 774,67

A qualidade agronémica da agua que se destina a irrigacdo deve se avaliada,
principalmente, sob quatro aspectos: salinidade, sodicidade, toxidade de ions e

propriedades de natureza fisica, quimica e biologica.

Quanto aos aspectos citados anteriormente, a ARC apresenta a seguinte
classificagao, segundo Ayers & Westcot (1985): baixo risco de salinizagédo do solo;
para o sédio ndo apresentar risco de toxidade as plantas, ja para o nitrogénio o risco
de desequilibrio nutricional e severo; as propriedades fisicas apresentam restricdo
severa quanto ao uso da agua, pois pode causar risco ao sistema de irrigacdo com
entupimentos dos emissores e danos aos equipamentos de bombeamento e quanto

ao pH né&o apresenta restricdo quanto ao uso.
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3.4. CONDUCAO, AVALIACAO E TRATOS CULTURAIS DOS
EXPERIMENTOS

A caracterizagdo fisica e fisico-hidrica do solo foi realizada em ambos os
experimentos inicialmente. Foram determinadas granulometria (fracdo areia silte e
Argila), densidade do solo, densidade de particula, capacidade de campo e ponto de

murcha permanente, conforme Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Caracterizagdo fisica e fisico-hidrica do solo (LV) utilizado no
experimento desenvolvido no NEDTEC, com plantas na fase de
desenvolvimento inicial, no periodo de janeiro a dezembro de 2007

Ds Dp CcC PMP AF AG Silte  Argila
kg dm™ mm* g kg™
0,93 2,83 0,376 0,153 97,6 141,0 141,7 4917

Ds — densidade do solo; Dp — densidade de particula; CC — capacidade de campo; PMP — ponto de
murcha permanente; AF — areia fina; e AG — areia grossa.

Tabela 3 — Caracterizagdo fisica e fisico-hidrica do solo (LV) utilizado no
experimento desenvolvido na EAFA, com plantas na fase de producéo,
no periodo de janeiro a dezembro de 2007

Profundidade Ds Dp CcC PMP AF AG Argila Silte
m kg dm™ m°m™ g kg™

0-0,2 1,34 2,73 0,189 0,096 197,9 437,7 268,3 250,0

02-04 1,35 2,89 0,275 0,275 193,3 576,1 133,3 667,0

Ds — densidade do solo; Dp — densidade de particula; CC — capacidade de campo; PMP — ponto de
murcha permanente; AF — areia fina; e AG — areia grossa.

No experimento instalado no NEDTEC, a calagem e a adubacédo fosfatada foram
realizadas em funcéo da analise quimica do solo (Tabela 4), considerando a cultura
do café, conforme manual de recomendacgdo de calagem para o Espirito Santo - 5%
aproximagdo. Foram utilizados 7,1 Kg de calcario dolomitico (PRNT de 98%) para

5,6 m® de solo (76 vasos de 12 litros e 99 vasos de 50 litros) para elevar a saturacao
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por bases para 70% e 40,75 kg de super simples (18% P,0s). Apenas a testemunha

(T) recebeu adubacao potassica conforme recomendacao.

Tabela 4 — Caracterizagdo quimica do solo utilizado no experimento desenvolvido
no NEDTEC, com plantas na fase de desenvolvimento inicial, no
periodo de janeiro a dezembro de 2007

pH P K Na Ca Mg Al H+Al SB T MO \% m
mg dm™ cmol, dm™ g kg™ %

48 20 17 10 08 08 04 4.3 1,8 6,1 17,7 29,2 16,

4

pH em agua; P-fésforo (Mehlich 1); K — potassio (Mehlich 1);Na — sédio(Mehlich 1); Ca — calcio (KCI 1
mol L™); Mg — magnésio (KCI 1 mol L™); Al — aluminio (KCI 1 mol L™); H+Al — acidez potencial
(acetato de célcio); SB — soma de bases; T — CTC potencial; MO — matéria organica (dicromato de
potassio); V — Saturacao de bases; e m — saturacao por aluminio.

No experimento instalado na EAFA, apenas a testemunha (T) recebeu adubacéo em
funcdo da analise quimica do solo (Tabela 5), considerando a cultura do cafeé,
conforme manual de recomendac¢éo de calagem e adubacédo para o Espirito Santo —

5% aproximacao.

Tabela5 - Caracterizacdo quimica do solo utilizado no experimento desenvolvido
na EAFA, com plantas na fase de producdo, no periodo de janeiro a
dezembro de 2007

Prof pH P K Na Ca MG Al H+Al SB T MO V. m
m mg dm™ cmol, dm™ g kg™’ %
0-0,2 6,0 33 76 3 21 11 0 2,2 34 55 6,8 61 O
0204 59 16 69 3 20 0,7 0 2,3 2,8 572 3,1 55 0

pH em agua; P-fésforo (Mehlich 1); K — potassio (Mehlich 1);Na — sédio(Mehlich 1); Ca — calcio (KCI 1
mol L'l); Mg — magnésio (KCI 1 mol L'l); Al — aluminio (KCI 1 mol L'l); H+Al — acidez potencial
(acetato de calcio); SB — soma de bases; T — CTC potencial; MO — matéria organica (dicromato de
potassio); V — Saturacao de bases; e m — saturacao por aluminio.
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Para determinacdo da lamina de ARC, em ambos 0s experimentos, utilizou-se a
curva de retencéo de agua no solo, determinada a partir de amostras deformadas,
previamente peneiradas (EMBRAPA, 1997). Depois de saturadas por no minimo 12
horas, foram levadas a camera de pressdao de Richards com placa porosa para
estabilizacdo, adotando-se um tempo nao inferior a trés dias e posterior
determinacdo da umidade gravimétrica (U), correspondente as tensdes de 0,006;
0,010; 0,033; 0,08; 0,10; 0,30; 0,80; e 1,5 MPa, com trés repeticdes. A umidade em
base volumétrica (0) para cada uma das tensdes foi ajustada, utilizando-se o modelo
matematico proposto por Van Genuchten (DOURADO NETO et al.,, 1990). Os
pardmetros empiricos foram determinados pelo Software Soil Water Retention
Curves (SWRC), versao 2.0.

A dose de ARC foi calculada em funcdo da capacidade de armazenamento de agua
no solo (CAD). No experimento instalado no NEDTEC, para o calculo da CAD,
considerou-se fator disponibilidade de 50% e profundidade efetiva do sistema
radicular de 0,25 m. As doses de ARC aplicada foi 1, 2, 3 e 4 vezes a CAD, aplicada
em uma Uunica vez; e 2 e 3 vezes a CAD parceladas em 2 e 3 vezes,

respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6 — Quantidade de ARC aplicada no experimento montado no NEDTEC,
com plantas na fase de desenvolvimento inicial, no periodo de janeiro a
dezembro de 2007

Dose (mm) Parcelamento/época Denominacéao
19 1/junho D11
38 1/junho D21
57 1/junho D31
76 1/junho D41
38 2/junho/julho D22
57 3/junho/julho/agosto D33

No experimento instalado na EAFA, considerou-se fator disponibilidade de 50%,
profundidade efetiva de 0 — 0,40 m e bulbo molhado de 20%. As doses de ARC
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aplicadas foram 1, 2 e 3 vezes a CAD, aplicadas em uma unica vez; e 2 e 3 vezes a

CAD parceladas em 2 e 3 vezes, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7-— Quantidade de ARC aplicada no experimento montado na EAFA, com
plantas na fase de producéo, no periodo de janeiro a dezembro de

2007
Dose (mm) Parcelamento/época Denominagao
31 1/junho D11
62 1/junho D21
93 1/junho D31
62 2/junho/julho D22
93 3/junho/julho/agosto D33

As determinagdes foram realizadas segundo EMBRAPA (1997): pH em agua, com
uso de potencidmetria; H+Al por titulometria; P disponivel por colorimetria; K trocavel
por fotometria de chamas; Ca e Mg por espectofotometria de absorcdo atémica,
CTC, SB, V e m foram obtidos por calculo; e matéria organica pelo método Walkley-
Black.

A andlise foliar, no experimento montado na EAFA, para cada planta central dentro
de cada tratamento foram recolhidos 4 pares de folhas, sendo 1 par de cada
quadrante (norte, sul, leste e oeste) do terco médio das plantas. No experimento
montado no NEDTEC, as folhas do cafeeiro foram retiradas, e, em ambos 0s casos,
lavadas com agua destilada e colocadas para secar em estufa de circulagéo for¢ada,

a 75°C, até peso constante, por 72 horas.

Posteriormente, o material foi processado em moinho tipo Welly, com peneira de 60
mesh, para se proceder as digestdes sulfurica (quantificacdo de N), nitro-perclérica
(quantificacdo de P, K, Ca, Mg, Mn, Fé, Cu e Zn) e seco (quantificacdo de B). O
conteudo de K foi estimado em fotdbmetro de chamas. As concentracdes de Ca, Mg,
Mn, Fe, Cu e Zn foram avaliadas por meio de esctofotdbmetro de absor¢cdo atbmica
(EMBRAPA, 1999).
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Na analise de crescimento da planta, as caracteristicas avaliadas foram: massa seca
total, diametro do caule, altura das plantas e area foliar. Para obtencdo da matéria
seca total, as plantas foram secas em estufa a 75°C, até atingirem peso constante
(72 horas). A altura foi determinada considerando-se a regido compreendida entre o
coleto e a gema apical. O diametro do caule foi medido a 2 cm do solo utilizando-se
paquimetro digital. A area foliar foi medida a partir de integrador de area foliar.

3.5. ANALISE ESTATISTICA

O experimento montado, no NEDTEC, foi no esquema de parcela subdividida (7 x
5), tendo nas parcelas sete doses (19, 38, 57 e 76 mm, aplicadas uma unica vez,
representadas por D11, D21, D31 e D41, respectivamente; 38 mm, parcelada em 2
aplicacbes representadas por D22; 57 mm, parcelada em trés aplicacbes
representadas por D33; e testemunha que foi adubada conforme recomendacéo,
representada por T) e as subparcelas constituidas pelos periodos de amostragem
correspondentes a 30, 60, 90, 120 e 150 dias apo6s aplicagdo da ARC, num

delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes.

O experimento montado na EAFA, também foi no esquema de parcela subdividida (6
X 2 x 5), sendo as parcelas em esquema fatorial (6 x 2) com seis doses (31, 62 e 93
mm, aplicadas em uma Unica vez, representadas por D11, D21 e D33,
respectivamente; 62 mm, parcelada em duas aplicacdes, representadas por D22; 93
mm, parcelada em trés aplicacdes, representadas por D33; e testemunha que foi
adubada conforme recomendacéao, representada por T) e duas profundidades (0 —
0,20 e 0,20 — 0,40 m) e as subparcelas constituidas pelos periodos de amostragem
correspondentes a 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds aplicacdo da ARC, num

delineamento em blocos casualizados, com trés repeticdes.

Os dados obtidos no experimento instalado na EAFA (analise quimica do solo e
foliar) e no NEDTEC (analises de crescimento das plantas, quimica do solo e das
folhas) foram submetidos a analise de variancia em nivel de 5% pelo teste F.
Quando significativo para o fator qualitativo, foram comparados pelo teste de Tukey
a 5% e para o fator qualitativo foi feito regresséo e os modelos foram escolhidos com

base na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando o teste t de Student,
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adotando-se o nivel de 5% de probabilidade e também pelo maior coeficiente de
determinacéo (R?).

As analises foram realizadas utilizando-se o software SAEG 8.0 e os gréficos

confeccionados no Excel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE DE CRESCIMENTO DAS PLANTAS DE CAFEEIRO NA
FASE DE DESENVOLVIMENTO INICIAL

A altura das plantas do cafeeiro, visualizada na Figura 2, mostra que aos 30 dias
apos aplicagdo, a D33 mostrou-se superior as demais e aos 150 dias a D41, maior

dose aplicada, nao difere estatisticamente da T(testemunha), D11 e D33.
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Figura 2 — Altura das plantas de café Robusta Tropical em funcéo das doses de
ARC, para cada época de avaliacao.

A altura da planta € um importante parametro de analise, pois plantas com
deficiéncia de nutrientes apresentam desenvolvimento insatisfatorio, afetando

diretamente o0 seu crescimento.

Augusto et al. (2003), avaliando o aproveitamento da agua residuaria proveniente
de um sistema biologico de tratamento de esgotos domeésticos como alternativa a

fertirrigacdo convencional em viveiros florestais, concluiram que &agua residuéria
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pode ser utilizada na fertirrigacdo de viveiros para producdo das espécies
estudadas, pois todas as plantas se mostraram vigorosas, com bom

desenvolvimento, sem mortalidade, deficiéncia ou toxidez.

Quanto ao comportamento da altura, nas doses de agua residuéria em funcéo dos
dias apos aplicacdo da ARC, observam-se, na Tabela 8, as equacdes de regresséo
e seus respectivos coeficientes de determinacdo e sua representacdo na Figura 3.
Na D11, D31, D41, D22, D33 e T, as equacgOes de regressdo apresentam modelo

quadratico, e na D21 modelo linear, havendo diferenca de desempenho entre elas.

Tabela 8 — EquacbOes de regressdao da altura das plantas do cafeeiro conilon,
variedade Robusta Tropical, em funcdo do numero de dias apos a
aplicacado (DAA) para cada dose de ARC (D11, D21, D31, D41, D22,

D33eT)
Equacéo de regresséo R?
T = 33,71 + 0,1534.DAA — 0,0006.DAA? 0,92
b 11 = 35,06 + 0,1558.DAA — 0,0005.DAA? 0,98
D 21= 28,82 + 0,0665.DAA 0,97
b 31= 32,60 + 0,0835.DAA — 0,0001.DAA? 0,97
b 41= 33,46 + 0,1679.DAA — 0,0003.DAA? 0,98
D 22= 24,45 + 0,0963.DAA — 0,0001.DAA? 0,83

b 33= 30,45 + 0,0465.DAA — 0,0002.DAA? 0,79
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Figura 3— Altura das plantas do cafeeiro conilon, variedade Robusta Tropical,
em func&o do nimero de dias apoés aplicagdo (DAA) para cada dose
de ARC (D11, D21, D31, D41, D22, D33 e T).

O didmetro das plantas em funcdo das doses de ARC aplicadas para cada época de
avaliagcdo é observado na Figura 4. Verifica-se que n&o houve diferenga significativa
entre as diferentes doses aplicadas, independentemente da época de avaliagéo.
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Figura4 — Diametro das plantas de café Robusta Tropical em funcdo das doses
de ARC e para cada periodo de avaliagéo.

O comportamento do diametro, nas doses de agua residuaria em funcéo dos dias
apos aplicacdo da ARC, observa-se, na Tabela 9, as equacdes de regressao e seus
respectivos coeficientes de determinacdo e sua representacao na Figura 3. Na T,
D11, D31, D41 e D22, as equacOes de regressao apresentam modelo linear, na
D21, comportamento quadratico e D33, comportamento cubico, havendo diferenca

de desempenho entre as mesmas para o diametro das plantas de café.

Lopes et al. (2004), estudando o desenvolvimento de mudas de cubiu (Solanum
sessiliflorum) sob diferentes doses de agua residuaria do café, concluiram que o

aumento nas doses proporcionou um aumento continuo do didametro das mudas.

Segundo Nascimento et al. (2003), mudas de mamona atingiram melhor
desempenho quando irrigadas com agua residuéria tratada, em comparacdo com as

mesmas cultivadas sob adubagéo quimica convencional.
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Tabela 9 — Equacdes de regressdo do didmetro das plantas do cafeeiro conilon,
variedade Robusta Tropical, em funcdo do numero de dias apos a
aplicacado (DAA) para cada dose de ARC (D11, D21, D31, D41, D22,

D33eT)
Equacéo de regresséao R?
T=5,49 + 0,0273.DAA 0,91
D11=7,37 + 0,0336.DAA 0,93
b 21 = 7,66 - 0,0098.DAA + 0,0002.DAA? 0,85
D31 =6,72 + 0,0278.DAA 0,94
D41= 6,87 + 0,0299.DAA 0,87
D 22= 5,44 + 0,0463.DAA 0,92
b 33= 6,762 — 0,0633.DAA + 0,0017.DAA? — 0,000007.DAA® 0,80

Diametro (mm)

30 60 90 120 150
DAA (Dias)
——T -=—-D11 —a—D21 ——D31 —x-D41 —e—D22 -—+-D33

Figura5— Diametro das plantas do cafeeiro conilon, variedade Robusta
Tropical, em funcdo do numero de dias apés aplicagédo (DAA) para
cada dose de ARC (D11, D21, D31, D41, D22, D33 e T).

Para a area foliar do cafeeiro, as diferencas entre as doses de ARC se manifestam
ja na primeira avaliacdo, ou seja, aos 30 dias ap0s aplicagcdo da agua residuaria
(Figura 6).
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A D41 apresenta bom desempenho, desde o inicio da avaliagéo (30 DAA), e aos 150
dias nao difere estatisticamente da T (testemunha) e D11. Considerando a area
foliar de uma planta, a superficie das folhas capazes de realizar fotossintese, pode-
se afirmar que a produtividade de uma cultura esta diretamente ligada a sua area
foliar: quanto maior a capacidade de captacdo de luz, maior sera a produtividade,
pois o seu desenvolvimento sera também maior (BENICASA,1988).

2500 4

2000 +

[y

[4)]

o

o
I

1000 -+

Aréa foliar (cfh

500 +

DAA (dias)

oT @ D11 D21 m D31 B D41 @ D22 0O D33

Figura 6 — Area foliar das plantas de café Robusta Tropical em funcdo das
doses de ARC para cada época de avaliacao.

As equacg0es de regressao para cada uma das doses de ARC em funcdo do niumero
de dias ap0s a aplicacdo, bem como seus respectivos coeficientes de determinacao,
sao apresentadas na Tabela 10.

Na Figura 7, séo representadas essas equacdes, sendo o modelo quadratico o que
apresenta melhor ajuste para a D11, D31, D41, D22, D33 e T (testemunha). O

modelo cubico apresenta o melhor ajuste para a D21.
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Tabela 10— Equacdes de regressao da area foliar das plantas do cafeeiro conilon,
variedade Robusta Tropical, em funcdo do numero de dias apos a
aplicacado (DAA) para cada dose de ARC (D11, D21, D31, D41, D22,

D33eT)
Equacéo de regresséao R?

T =677,99 + 9,5174.DAA - 0,0838.DAA? 0,83
D11=521,86 + 5,76.DAA + 0,2622.DAA? 0,86
D 21 = 495,625 + 7,69.DAA + 0,1951.DAA? — 0,0008.DAA3 0,90
D31 =555,16 + 0,1178.DAA + 0,0205.DAA? 0,84
D 41 = 495,533 — 9,654.DAA + 0,1035.DAA? 0,93
D22 =532,83 + 4,7573.DAA + 0,0558.DAA? 0,80
D 33 = 658,25 + 6,4730.DAA — 0,0911.DAA? 0,96

1900 +

1700 +

1500 +
«— 1300 +
g 1100 -
g 900
Ke)
3 700 -
<

500

300 -

100 T T T )

30 60 90 12 15
DAA (Dias)
——T -=-D11 ——D21 ——D31 —x—-D41 —e—D22 —+-D33

Figura7 — Area foliar das plantas do cafeeiro conilon, variedade Robusta
Tropical, em funcdo do numero de dias apds aplicacdo (DAA) para
cada dose de ARC (D11, D21, D31, D41, D22, D33 e T).

Comparando a testemunha (T) e D41, verifica-se que a partir dos 90 dias apos

aplicacdo a D41 proporciona menor area foliar em relagdo a T (testemunha).

Bezerra et al. (2005), avaliando o comportamento de algoddo colorido sob a
aplicacdo de agua residuaria, concluiram que a area foliar por planta aumentou,

significativamente, em todos os periodos mensurados. Os autores atribuiram tal fato
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a presenca da elevada carga organica e de nutrientes prontamente disponiveis na
agua residuaria.

A massa seca total das mudas de café Robusta Tropical para cada época de
avaliacdo em fungéo das doses de agua residuaria aplicada € apresentada na Figura
8. Observa-se que as diferencas comecam a aparecer ja aos 30 dias apos
aplicagdo. A D41 apresenta bom desempenho, mostrando-se superior na avaliacdo
final com relacdo a producéo final de massa seca total em relacdo as demais doses,
inclusive da testemunha (T).

Massa seca total (92:1
N w N
o o o o
1 1 1 1

=
o
1

o

150
DAA (dias)

oT @D11 EBD21 ED31 BD41 BD22 0OD33

Figura 8 — Massa seca total das plantas de café Robusta Tropical em funcéo
das doses de ARC para cada época de avaliagcéo.

Na Tabela 11, séo representadas as equacdes de regressao para cada uma das
doses de ARC, bem como seus respectivos coeficientes de determinagao. Na Figura
9, séo representadas essas equacdes, sendo o modelo quadratico o que apresenta
melhor ajuste para as doses D31, D22, D33 e T (testemunha) e o modelo linear para
as doses D11 e D21 e D41.
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Os resultados encontrados séo similares aos encontrados por Santos et al.(2006),

gue analisaram o crescimento de plantas de quiabo irrigado com agua residuaria.

Tabela 11- EquacgOes de regressdo da massa seca total das plantas do cafeeiro
conilon, variedade Robusta Tropical, em funcdo do numero de dias
apos a aplicacédo (DAA) para cada dose de ARC (D11, D21, D31, D41,

D22,D33eT)
Equacéo de regresséo R?
T =31,97 - 0,0009.DAA - 0,0010.DAA? 0,85
D11 =28,10- 0,2116.DAA 0,91
D21 =29,97 — 0,1581.DAA 0,93
b 31 = 28,30 +0,3852.DAA — 0,0013.DAA? 0,97
D41 =30,77 + 0,1594.DAA 0,80
B 2, = 29,00 — 0,0334.DAA — 0,0013.DAA? 0,95
b 33 = 30,76 + 0,1329.DAA — 0,0008.DAA? 0,97
70 +
65 +
60 -
55
2 50
¢ X X
2 45 -
©
8 40
2 354
© 4
= 304
25 4
20 ‘ ‘ ‘ ‘
30 60 90 120 150
DAA (Dias)
—o—-DO -=a-D11 ——D?21 ——D31 —x-D 41 —eo—-D22 —+—-D33

Figura 9 — Massa seca total das plantas do cafeeiro conilon, variedade Robusta
Tropical, em funcdo do numero de dias apds aplicacdo (DAA) para
cada dose de ARC (D11, D21, D31, D41, D22, D33 e T).
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4.2. AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO
COM PLANTAS DE CAFEEIRO NA FASE DE DESENVOLVIMENTO
INICIAL

A andlise de variancia para os atributos do solo: matéria organica, fésforo, potassio,
magnésio, acidez potencial, sédio, aluminio, CTC, soma de bases, CTC total,
saturacdo de bases e saturagcdo de aluminio, representados no apéndice 2A e 3A,
mostra que a interacao entre dose e tempo apresenta-se nao significativa pelo teste
F, em nivel de 5%. Apenas para o pH do solo e o teor de célcio no solo, a interacao

apresenta-se significativa.

O pH do solo para cada época de avaliacdo em fungéo das doses de ARC aplicadas
€ apresentado na Figura 10. Percebe-se que ha diferenca significativa entre as
doses apenas aos 150 dias apos aplicacao, sendo que a D41 difere estatisticamente
da D33.

" a a aa,a aa ao
a
a aa a a 4 a a a ab ababaab
6- [1& — @ — aga? @ e a —a
5 -
a

4
I
o

3 |

2 |

1 |

0 -

30 60 90 120 150
DAA (dias)
aT @ D11 m D21 m D31 = D41 @\ D22 O D33

Figura 10 — Valores de pH em agua do solo em fun¢cédo das doses de ARC, para
cada época de avaliagéo.
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Lo Ménaco (2005), trabalhando com agua residuaria de café arabica, encontrou um
maior valor de pH nos solos onde as doses de &agua residuaria foram maiores.
Contudo as doses aplicadas foram calculadas em funcdo da necessidade nutricional
do café, e neste trabalho em fungéo da capacidade de armazenamento de agua no

solo.

Azevedo & Oliveira (2005) ndo constataram mudancas significativas no pH do solo,
apos quatro ciclos de cultivo do pepino ao avaliar o efeito da aplicacdo de agua na

fertilidade do solo.

Segundo Braganca et al. (2001), o café conilon se desenvolve bem em solo com pH
entre 5,4 — 6,5. Quando o pH atinge valores acima de 5,5, todo o aluminio contido no

solo fica precipitado nao oferecendo toxidez as plantas.

Na Figura 11, percebe-se que, para todas as doses aplicadas, o pH do solo néo

sofre alteracédo no tempo, ndo sendo possivel obter ajustes de modelos satisfatérios.

T-Y=61 D11=Y=5,9 D21=Y=6,0 D31=Y=6,0
D41= Y=6,1 D22=Y=6,0 D33=Y=57
6,
6 N2 N2 v N2
X X X X
X A
6 A A & A
= - = ]
6,
T 6 -
o
6 + + + +
6,
6,
5 T T T 1
30 60 90 120 150
DAA (Dias)
——T -—=—D11 —a—D21 ——D31 —x-D41 —e—-D22 —+—-D33

Figura 11 — Valores do pH do solo em agua em funcdo do numero de dias apés
aplicacao (DAA) para cada dose de ARC (D11, D21, D31, D41, D22,
D33 eT).
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A concentracdo do teor de célcio no solo para cada época de avaliacdo em funcao
das doses de ARC, visualizada na Figura 12, somente aos 150 dias apos aplicacéo
apresenta diferenca entre os tratamentos, sendo que as T (testemunha), D21, D31,

D41, D22 e D33 nao diferem entre si, em nivel de 5% pelo teste de Tukey.

Azevedo & Oliveira (2005), aplicando efluente de uma estacéo de tratamento
de esgotos domésticos na cultura do pepino (Cucumis salivus L), concluiram que a
irrigacdo com &gua residuéria contribuiu significativamente para o aumento do teor
de calcio retido na solucéo do solo.

Observa-se, na Figura 13, que o teor de calcio no solo ndo sofre alteracéo
no tempo para as doses aplicadas.
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a
6 - a
a a a
a
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-
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DAA (dias)
aT @B D11 D21 m D31 D41 @ D22 o D33

Figura 12 — Teor de célcio (cmol. dm™) do solo em funcdo das doses de ARC
para cada época de avaliacao.
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Figura 13 — Comportamento do teor de célcio (cmol.dm™) no solo em funcéo dos
dias apos aplicacdo (DAA) da ARC para as doses 0, 11, 21, 31, 41,

22 e 33.
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4.3. AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO
COM PLANTAS DE CAFEEIRO NA FASE DE PRODUCAO

Andlise de variancia para os atributos do solo: pH, fosforo, potassio, célcio,
magneésio, aluminio, acidez potencial (H+Al), s6dio, matéria organica, CTC, soma de
bases, saturacdo de bases (V) e saturacdo de aluminio (m), estdo representados no
apéndice 4A e 5A.

Os resultados de pH do solo, nas profundidades de 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m, em
funcdo das doses de ARC aplicadas para cada época de avaliacdo é apresentado
na Figura 14. Verifica-se que, independentemente da época de avaliacdo, ndo ha
diferenca entre as doses de ARC para os valores de pH na profundidade de 0 — 0,20

m do solo.

Diferencas significativas de pH entre as doses de ARC aos 90 dias apés a aplicagao
s6 foram observadas na profundidade de 0,20 — 0,40 m.

A 4gua residuaria é rica em potassio, cation de reagéo alcalina no solo. A quebra de
uma molécula de agua gera KOH e jons H*, sendo o KOH uma base forte, dissocia-
se facilmente, formando K* e OH", assim os ions (H") ficam retidos no complexo de

troca e as hidroxilas (OH") na solu¢do, aumentando o pH do solo (Lo Ménaco, 2005).
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Os dados comparativos de pH do solo em func&o das profundidades (0 — 0,20 e 0,20

— 0,40 m) para cada época de avaliacdo e para cada dose de ARC aplicada séo

apresentados na Figura 15. Verifica-se que, independentemente da época de

avaliacdo e da dose aplicada, ndo ha diferenca significativa dos valores de pH entre

as profundidades.
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Figura 15 — Valores do pH em agua (pH) em funcéo das profundidades ( 0 — 0,20
e 0,20 — 0,40 m) para cada época de avaliacdo e doses — T(A),
11(B), 21(C), 31(D), 22(E) e 33 (F).
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Pelas Figuras 16 e 17, verifica-se que o pH do solo, independentemente da

profundidade e da dose de ARC aplicada, ndo varia em funcdo dos dias apés

aplicacéo.
T=Y=58 D11=Y =6,0 T=Y=51 D11=Y =55
D21=Y =6,0 D31=Y = 6,2 D21=Y =5,7 D31=Y = 6,0
D22=Y =6,2 D33=Y=58 D22=Y =55 D33=Y=54
A B
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6,2 2 = & R 6.0
6,0 i L . L |
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p——0— 00— O A A A A
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p— 0 — 00— 06— O
5,4 54 1
5,2 5.2 7 “ o . .
oo | | | | oo . . N .
30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
DAA (Dias) DAA (Dias)

—o—T —@—D11 ——D21 ——D31 ——D22 —e—D33 —4—T —&—D11 ——D21 ——D31 ——D22 —e—D33

Figura 16— Valores de pH em agua, nas profundidades de 0 — 0,20 m (A) e 0,20
— 0,40 m (B) do solo, em funcdo do nimero de dias apos a aplicagéo
(DAA) para cada dose de ARC (T, D 11, D 21, D 31, D 22 e D33).
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Figura 17 — Valores do pH em agua (pH), nas profundidades de 0 — 0,20 e 0,20
— 0,40 m, em funcé&o dos dias ap0s aplicacdo, nas doses T(A), 11(B),
21(C), 31(D), 22(E) e 33(F).
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Verifica-se que a partir dos 90 DAA para a profundidade 0 — 0,20 m e a partir dos 60
DAA para a profundidades 0,20 — 0,40 m, os teores de fosforo ndo diferem entre as
doses de agua residuaria aplicadas (Figura 18).
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Figura 18 — Valores de fosforo no solo, nas profundidades de 0 — 0,20 (A) e 0,20
— 0,40 m (B), em funcdo das doses de agua residuaria aplicadas (T,
D 11, D 21, D 31, D 22 e D 33) para as diferentes épocas de
avaliacdo (30, 60, 90, 120 e 150 dias apos aplicacdo — DAA).
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O teor de fosforo encontrado no solo aos 150 dias encontra-se muito alto, conforme
Prezotti et al. (2007). E valido ressaltar que a disponibilidade do fosforo é
dependente do pH do solo, pois o pH do solo na faixa de 6,0 a 6,5 favorece para
uma maior disponibilidade de fosforo no solo, o que justifica o fato da D31 ter

proporcionado maior concentracéo de P- disponivel para as plantas.

Avaliando o comportamento do fésforo no solo em funcdo das profundidades (0 —
0,20 e 0,20 — 0,40 m) para cada época de avaliacdo e para cada dose, observa-se,
pela Figura 19, que para testemunha (T), D21, D31, D41, D22 e D33 néo apresenta
diferenca significativa entre as duas profundidades analisadas, lembrando que as
plantas testemunhas (T) foram adubadas conforme recomendacdo. E valido
ressaltar que o fésforo é um elemento praticamente imével no solo (LARCHER,
2004).

Berwanger (2006), estudando o comportamento do fésforo no solo, com aplicacéao
de agua residuaria da suinocultura (ARS) por um intervalo de quatro anos, observou
que o fésforo extraido na camada de 0 — 0,10 m foi de 41,3 e 77,0 mg kg™ para uma
aplicacdo de 480 e 960m?* ha*, respectivamente, atingiu valores extremamente altos

de fosforo disponivel no solo.

Considerando que nao foi possivel o ajuste de modelos de regressdo para os
valores de fésforo, calcio, magnésio, sodio, matéria organica, H + Al e soma de
bases, nas profundidades de 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m do solo, em funcdo da época
de avaliacdo (30, 60, 90, 120 e 150 DAA) e para cada dose de agua residuaria de
café aplicada (T, D11, D21, D31, D22 e D33), assim como ocorreu com o0 pH em

agua (Figuras 16 e 17), ndo séo apresentados os graficos para esses atributos.
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Figura 19 — Valores de fosforo no solo em funcéo das profundidades (0 — 0,20 e
0,20 — 0,40 m) para cada época de avaliacdo e doses — T(A), 11(B),
21(C), 31(D), 22(E) e 33 (F).

Os resultados de potassio nas profundidades de 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m do solo em

funcdo das doses de ARC aplicadas para cada época de avaliacdo sédo
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apresentados na Figura 20. Percebe-se, na profundidade de 0 — 0,20 m, que nao ha
diferenca significativa entre as doses aos 60, 90 e 120 DAA. Na profundidade de

0,20 — 0,40 m, esse comportamento é observado somente aos 120 e 150 DAA.
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Figura 20 — Valores de potassio no solo, nas profundidades de 0 — 0,20 (A) e
0,20 — 0,40 m (B), em funcdo das doses de &agua residuaria
aplicadas (T, D 11, D 21, D 31, D 22 e D 33) para as diferentes
épocas de avaliacdo (30, 60, 90, 120 e 150 dias apo6s aplicacéo —
DAA).
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Teores de 100,0 e 103,0 mg dm™ sdo encontrados para testemunha (T) e D31,
respectivamente, na profundidade de 0 — 0,20 m. Porém, os valores encontrados
para essas mesmas doses sdo 79,0 e 65,0 mg dm™ na profundidade de 0,20 — 0,40

m.

De acordo com Prezotti et al. (2007), solos com concentracdo de potassio trocavel

superior a 120 mg dm™ sdo considerados solos de muito boa fertilidade.

Na Figura 21, € feito um comparativo dos teores de potassio em funcdo das
profundidades (0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m) para cada época de avaliacdo e para cada
dose. Verifica-se que, a exce¢do da D31 e D22 aos 150 DAA, onde os teores de
potassio na profundidade de 0 — 0,20 m séo superiores aos da profundidade de 0,20
— 0,40 m, ndo sdo encontradas diferencas estatisticas para as demais doses e

épocas de avaliagao.
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Figura 21 — Valores de potassio no solo em funcdo das profundidades (0 — 0,20

e 0,20 — 0,40 m) para cada época de avaliacdo e doses — T(A),
11(B), 21(C), 31(D), 22(E) e 33 (F).
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O monitoramento do potassio no solo € importante, pois devido a sua alta
mobilidade no perfil do solo, pode proporcionar contaminacdo das aguas do lencol
freatico.

Van Raij (1981) alerta que o potassio em grandes concentra¢cdes no solo sem uma
adequada lixiviacdo, como ocorre em solos de baixa permeabilidade e capacidade
de drenagem, pode promover salinizacdo do solo ja que os sais de sodio e potassio

sao considerados os maiores contribuintes para a salinidade do solo.

Segundo Oliveira et al. (1993), o acumulo de fésforo e potassio pelo uso de grandes
guantidades de dejetos de animais, por longos periodos, pode causar desbalanco de
nutrientes, como é o caso do sintoma de deficiéncia de magnésio em plantas, devido
ao excesso de potassio no solo. Eles afirmam que tais efeitos sé se apresentam

apos décadas e aplicacao continua de residuos orgéanicos.

Brito & Rolim (2005), estudando o comportamento da vinhaga no solo, encontraram

altas concentracdes de potassio no solo com o aumento da profundidade.

Os resultados de calcio nas profundidades de 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m do solo em
funcdo das doses de ARC para cada época de avaliacdo, sdo apresentados na
Figura 22.
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Figura 22 — Valores de calcio no solo, nas profundidades de 0 — 0,20 (A) e 0,20 —
0,40 m (B), em funcdo das doses de agua residuaria aplicadas (T, D
11, D 21, D 31, D 22 e D 33) para as diferentes épocas de avaliacao
(30, 60, 90, 120 e 150 dias apos aplicacado — DAA).

Aos 120 dias apés aplicacdo, na profundidade de 0 — 0,20 m, a testemunha (T)
apresenta desempenho inferior em relacdo as demais doses aplicadas para o calcio
no solo. Segundo o limite de interpretacdo do nivel de fertilidade adotado pelos

laboratoérios do Espirito Santo, esses teores de calcio no solo séo classificados como
baixos.

Pela Figura 23 é possivel avaliar o comportamento do calcio no solo em funcao das
profundidades (0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m) para cada época de avaliacdo e para cada
dose de ARC aplicada. Aos 150 DAA, héa diferenca estatistica entre as
profundidades para as D11, D21 e D33.

Van Raij et al. (1996) afirmam que a redugcdo do célcio nas camadas mais
superficiais deve-se ao fato de que em tais camadas ocorre absorcao de nutrientes

pelas plantas, bem como lixiviagdo que tende a carrear cations, como célcio, para
camadas mais profundas.

Segundo Braganca et al. (2001), baixos teores de calcio e magnésio no solo podem
levar a um decréscimo na producdo da lavoura devido o cafeeiro conilon ser

extremamente exigente em macronutrientes.
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Figura 23 — Valores de calcio no solo em funcdo das profundidades (0 — 0,20 e
0,20 — 0,40 m) para cada época de avaliacdo e doses — T(A), 11(B),
21(C), 31(D), 22(E) e 33 (F).

S&o apresentados, na Figura 24, os resultados e magnésio, nas profundidades (0 —
0,20 e 0,20 — 0,40 m), em funcéo das doses de ARC para cada época de avaliacao.
Percebe-se que em ambas as profundidades, 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m, ndo ha
diferenca significativa entre as doses aos 30, 60, 90, 120 e 150 DAA.
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Figura 24 — Valores de magnésio no solo, nas profundidades de 0 — 0,20 (A) e
0,20 — 0,40 m (B), em funcdo das doses de &agua residuaria
aplicadas (T, D 11, D 21, D 31, D 22 e D 33) para as diferentes
épocas de avaliacdo (30, 60, 90, 120 e 150 dias apo6s aplicacéo —
DAA).
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A Figura 25 compara os teores de magnésio no solo em funcéo das profundidades
(0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m), para cada dose e para cada época de avaliacao.

Observa-se que ndo ha diferenca significativa entre as profundidades para
testemunha (T), D11, D31, D22 e D33.
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Figura 25 — Valores de magnésio no solo em func¢éo das profundidades (0 — 0,20

e 0,20 — 0,40 m) para cada época de avaliacdo e doses — T(A),
11(B), 21(C), 31(D), 22(E) e 33 (F).
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Os resultados de matéria orgéanica, nas profundidades 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m do
solo, em funcdo das doses de ARC para cada época de avaliacdo, sé&o
apresentados na Figura 26. Percebe-se que, na profundidade 0 — 0,20 m, ndo ha
diferenca significativa entre as doses aos 60, 90, 120 e 150 DAA. Na profundidade

0,20 — 0,40 m, esse comportamento € observado em todas as épocas de avaliacao.

30 60 90 120 150
DAA (dias)
oT BD11 BD21 mD 31 @D 22 @ED 33
B

30 60 90 120 150
DAA (dias)

oT BD11 BD21 EBD31 BD 22 BD33

Figura 26 — Valores de matéria organica no solo, nas profundidades de 0 — 0,20
(A) e 0,20 - 0,40 m (B), em funcéo das doses de agua residuaria
aplicadas (T, D 11, D 21, D 31, D 22 e D 33) para as diferentes
épocas de avaliagdo (30, 60, 90, 120 e 150 dias ap6s aplicacdo —
DAA).
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Na Figura 27, é possivel avaliar o comportamento da matéria organica no solo em
funcao das profundidades (0 — 0,20 e 0,20 e 0,40 m) para cada dose de ARC e para
cada época de avaliacdo. E possivel perceber que ndo ha diferenca significativa
entre as profundidades para testemunha (T), D11, D21 e D31 aos 150 DAA.
Segundo Prezotti et al. (2007), teores menores que 15 g kg™ sdo considerados
baixos, tal fato nos leva a concluir que a agua residuaria nao favorece ao aumento

do teor de matéria organica do solo.
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Figura 27 — Valores de matéria organica no solo em funcdo das profundidades (0
— 0,20 e 0,20 — 0,40 m) para cada época de avaliagdo e doses —
T(A), 11(B), 21(C), 31(D), 22(E) e 33 (F).
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O teor de sodio no solo em funcdo das doses de ARC para cada profundidade e
para época de avaliacdo € apresentado na Figura 28. Aos 150 dos dias apés
aplicacdo, observa-se que, tanto para a profundidade de 0-20 quanto 20-40 cm, n&o
h& diferenca significativa entre testemunha (T), D11, D21, D31 e D33.

Sédio (mgdm  -3)

DAA (dias)

oT BD11 BD21 HD 31 EBD22 BD 33

o]

30 60 90 120 150
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oT BED11 BD21 =mD 31 BD 22 @ED 33

Figura 28 — Valores de matéria organica no solo, nas profundidades de 0 — 0,20
(A) e 0,20 — 0,40 m (B), em funcdo das doses de agua residuaria
aplicadas (T, D 11, D 21, D 31, D 22 e D 33) para as diferentes
épocas de avaliacdo (30, 60, 90, 120 e 150 dias apo6s aplicacéo —
DAA).
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Na Figura 29, é possivel avaliar o comportamento do sodio no solo em fungéo das
profundidades (0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m), para cada dose de ARC e para cada
época de avaliagdo. E possivel perceber que ndo ha diferenca entre as
profundidades para testemunha (T), D11, D31, D22 e D33, aos 150 DAA (Figura 29).
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Figura 29 — Valores de sédio no solo em funcdo das profundidades (0 — 0,20 e
0,20 — 0,40 m) para cada época de avaliagdo e doses — T(A), 11(B),
21(C), 31(D), 22(E) e 33 (F).
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Santos (2004), estudando o efeito do teor de sodio ao aplicar efluentes de esgoto
tratado no solo, evidenciou que apenas nas camadas de 0 — 0,10 e 0,20 — 0,40 m

havia sédio no solo.

Embora devida importancia deva ser dada a presencga de sodio no efluente e ao
consequente aporte desse elemento no solo, os riscos de alteracdes das estruturas
dos solos, propriamente ditos, sao atribuidos as fontes de agua para irrigacdo (agua
ou efluente) de acordo com os valores de RAS (razdo de adsorcédo de sodio) e CE
(condutividade elétrica) que apresentam (AYERS & WESTCOT, 1985).

Os resultados da acidez potencial, nas profundidades 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m, em
funcdo das doses de ARC para época de avaliagdo sao apresentados na Figura 30.
Observa-se que aos 90, 120 e 150 DAA a testemunha (T) e D33 néo diferem entre

Si.
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Figura 30 — Valores de acidez potencial (H+Al) no solo, nas profundidades de 0
- 0,20 (A) e 0,20 — 0,40 m (B), em funcédo das doses de agua
residudria aplicadas (T, D 11, D 21, D 31, D 22 e D 33) para as
diferentes épocas de avaliacdo (30, 60, 90, 120 e 150 dias apoés
aplicacao — DAA).

Avaliando o comportamento da acidez potencial no solo em funcdo das
profundidades (0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m) para cada dose de ARC e para cada época
de avaliacdo, observa-se que ndo ha diferencga significativa dos valores de H + Al
entre as profundidades, para D11, D21, D311, D22 e D33 (Figura 31).

Queiroz et al. (2004), trabalhando a fertirrigacdo com &agua residuaria da
suinocultura, encontraram valores médios de acidez potencial na camada superficial

do solo.
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Figura 31 — Valores de acidez potencial
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(H+Al) no solo em funcdo das

profundidades (0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m) para cada época de
avaliacao e doses — T(A), 11(B), 21(C), 31(D), 22(E) e 33 (F).

Na Figura 32, sdo apresentados os valores de soma de bases (SB), nas

profundidades de 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m, em fun¢c&o da ARC aplicada para épocas

de avaliacdo. E possivel observar que, aos 150 DAA, testemunha (T) apresenta a
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menor soma de bases na profundidade de 0 — 0,20 m, mas estatisticamente

semelhante a D31 e D33.
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Figura 32 — Valores de soma de bases (SB) no solo, nas profundidades de 0 —

0,20 (A) e 0,20 — 0,40 m (B), em funcdo das doses de agua
residuaria aplicadas (T, D 11, D 21, D 31, D 22 e D 33) para as

diferentes épocas de avaliacdo (30, 60, 90, 120 e 150 dias apéds

aplicacéo — DAA).
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A soma de bases representa a soma dos teores de célcio, magnésio, potassio e
sodio no complexo de troca de cations no solo.

Na Figura 33, é possivel avaliar o comportamento da soma de bases no solo em
funcao das profundidades (0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m), para cada dose de ARC e para

cada época de avaliacdo. Aos 150 dias apos aplicacdo ndo ha diferenca entre as
profundidades para testemunha (T), D31 e D22.
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Figura 33— Valores da soma de bases (SB) no solo em fungdo das
profundidades ( 0 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m) para cada época de
avaliacao e doses — T(A), 11(B), 21(C), 31(D), 22(E) e 33 (F).
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Lo Mdnaco (2005), estudando o efeito da aplicacdo de ARC em solo cultivado com
cafeeiro, encontrou maior soma de bases no tratamento correspondente a maior

dose, como ocorreu durante o desenvolvimento deste trabalho.
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4.4. AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO
COM PLANTAS DE CAFEEIRO NA FASE DE DESENVOLVIMENTO
INICIAL

A andlise de variancia dos parametros quimicos das folhas do cafeeiro: fésforo,
potassio, calcio, magnésio, ferro, cobre, zinco, manganés, boro e nitrogénio, estao

representados no apéndice 6A.

O teor de Nitrogénio nas folhas do café conilon esta representado nas Figuras 34 e
35. E possivel observar, na Figura 34, que somente aos 30 e 60 DAA ha diferenca

significativa entre as doses, quanto aos teores de nitrogénio encontrado nas folhas.

Segundo o Manual de Recomendacdo de Calagem e Adubacédo (Prezotti et al.,
2007), o teor de nitrogénio considerado adequado para o café conilon é 2,7 dag kg™,
e os valores encontrados aos 150 dias apos aplicagéo, apesar de nao diferirem entre
si, estdo entre 3,22 dag kg™ (D21) a 2,66 dag kg™ (D33).

A Figura 35 mostra que o teor de nitrogénio nas folhas n&o sofre alteracdo com o

tempo, independentemente da dose de ARC aplicada.

Nitrogénio (dag kg -
~
[¢)]

1,0 A
0,5
0,0
30 60 90 120
DAA (dias)
aoT BD11 BD21 ED31 BD41 BD22 0OD33

Figura 34 — Teores de nitrogénio (dag kg™) nas folhas do cafeeiro em funcéo das
doses de ARC (T, D11, D21, D31, D41, D22 e D33) para cada época
de avaliagéo.
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Figura 35 — Teores de nitrogénio (dag kg™) nas folhas do cafeeiro em funcéo do
namero de dias apos a aplicagdo (DAA) para cada dose de ARC (T,
D11, D21, D31, D41, D22 e D33).

Os teores de célcio nas folhas de café conilon estdo representados na Figura 36,

observa-se que ha diferenca entre as doses ao longo do periodo de avaliagéo.

Os teores de célcio encontrados nas folhas estdo até duas vezes mais elevados que
os teores considerados oOtimos, tal fato € explicado pois antes do plantio o pH do
solo estava abaixo do considerado ideal para o plantio de café, sendo entéo
realizado uma calagem com intuito de minimizar os impactos que tal situacao
acarretaria para as plantas. Segundo Matos et al. (2003), apesar da agua residuaria
da despolpa conter muitos nutrientes, recomenda-se fazer uma adubac&o quimica

indicada para a cultura retirando-se apenas as doses de potassio.

Considerando que nao foi possivel o ajuste de modelos de regresséo para os teores
de célcio, magnésio, manganés e boro nas folhas do cafeeiro conilon em fungéo dos
dias apos aplicagéo (30, 60, 90, 120 e 150 DAA), para cada dose de agua residuaria
de café aplicada (T, D11, D21, D31, D22 e D33), assim como ocorreu com o teor de
nitrogénio nas folhas (Figura 35), ndo sédo apresentados os graficos para esses

atributos da analise foliar.
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Figura 36 — Teores de célcio (dag kg™) nas folhas do cafeeiro em funcédo das
doses de ARC (T, D11, D21, D31, D41, D22 e D33) para cada época
de avaliacéo.

E possivel observar, na Figura 37, que ha diferenca significativa entre as doses de
ARC para o teor de magnésio nas folhas aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds

aplicacdo. A D41 e testemunha (T), em todas as épocas, ndo diferem entre si.

O magnésio é o quarto macronutriente mais acumulado pelo café conilon, com
percentual de 6% do total de macronutrientes distribuidos entre os diversos 0rgéos
da planta.

E vélido ressaltar que a alta concentracdo de K induz a deficiéncia de Mg e Ca
(SILVA et al., 2005).
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Figura 37 — Teores de magnésio (dag kg™) nas folhas do cafeeiro em funcéo das
doses de ARC (T, D11, D21, D31, D41, D22 e D33) para cada época
de avaliacéo.

A Figura 38 apresenta os valores médios de manganés nas folhas em funcdo das
doses de ARC, para cada época de avaliagdo. Ao longo do tempo é possivel
observar que ha diferenca entre as doses aplicadas, e que aos 150 dias a D41
apresenta-se estatisticamente semelhante a testemunha (T) e D22 apresenta o pior

desempenho em relacdo as demais doses aplicadas.

Segundo Malavolta (1993) e Mills & Jones Junior (1996), o teor maximo de
manganés encontrado esta acima do nivel critico considerado por esses autores, e 0

teor mais baixo encontra-se abaixo do nivel critico considerado.

Os niveis criticos de manganés variam entre as espécies e solos. O manganés,
apos o ferro, € o mais exigido, porém o elevado acumulo pode néao refletir as

exigéncias fisioldgicas.
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Figura 38 — Teores de manganés (mg kg™) nas folhas do cafeeiro em funcéo das
doses de ARC (T, D11, D21, D31, D41, D22 e D33) para cada época
de avaliacéo.

A Figura 39 apresenta os valores médios de boro nas folhas em funcdo das doses

de ARC aplicadas para cada época de avaliacao.

Observa-se que ha diferenca significativa entre as doses aplicadas ao longo do
periodo de avaliacéo, contudo a testemunha (T) e D41 néo diferem estatisticamente
entre si aos 150 dias apos aplicagéo, e o teor de B nas folhas esta acima da faixa

critica considerada (Prezotti et al., 2007).

Power & Woods (1977), estudando os efeitos do boro no solo e nas plantas,
concluiram que a absor¢cdo de potassio aumenta com o boro e muitos casos de
deficiéncia aparente de potassio podem ser de fato, deficiéncia de boro. Outro papel
importante do boro € o transporte de fosforo através das membranas e, assim, como
ocorre com 0 potassio, muitos casos de deficiéncia de fosforo podem ser, na

verdade, o reflexo da deficiéncia de boro.
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DAA (dias)

BD21 ED31 HD41 ED22 0OD33
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Figura 39 — Teores de boro (mg kg™) nas folhas do cafeeiro em funcdo das

doses de ARC (T, D11, D21, D31, D41, D22 e D33) para cada época

de avaliacéo.
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4.5. AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL DO CAFEEIRO COM
PLANTAS NA FASE DE PRODUCAO

A andlise de variancia dos parametros quimicos das folhas do cafeeiro: fosforo,
potassio, calcio, magnésio, ferro, cobre, zinco, manganés e boro, estdo

representados no apéndice 7A.

A avaliacdo do teor de nitrogénio nas folhas do cafeeiro estad representada nas
Figuras 40 e 41. E possivel observar, na Figura 40, que aos 150 dias apos
aplicacdo, T, D21, D31, D22 e D33 nado diferem estatisticamente. O teor de
nitrogénio considerado adequado para o café conilon é de 2,7 dag kg™* (PREZOTTI
et al., 2007) .

A Figura 41 mostra que o teor de nitrogénio nas folhas ndo sofre alteracdo com o

tempo, independentemente das doses de ARC aplicadas.

=N
(&)] o
1 1

Nitrogénio (dag kg 1)
s
o

o
[é)]
1

o
o

DAA (dias)

aT BD21 ED31 ED41 BD22 O0D33

Figura 40 — Teores de nitrogénio (dag kg™) nas folhas do cafeeiro em funcéo das
doses de ARC (T, D11, D21, D31, D41, D22 e D33) para cada época
de avaliacéo (30, 60, 90, 120 e 150).
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Figura 41 — Teores de nitrogénio (dag kg™) nas folhas do cafeeiro em funcéo do
namero de dias apds a aplicacédo (DAA) para cada dose de ARC (T,
D11, D21, D31, D41, D22 e D33).

Pela Figura 42 é possivel observar que o teor de fosforo nas folhas de café, a partir
dos 90 dias, ndo tem diferenca significativa entre as doses, contudo os valores
encontrados sédo considerados adequados, estando acima do nivel critico, segundo
alguns autores (REUTER & ROBINSON, 1988; JONES JUNIOR et al.,1991; MILLS
& JONES JUNIOR, 1996; BERGMAN, 1992; MALAVOLTA et al.,1993; MALAVOLTA
et al., 1997; CFSEMG, 1999).

Considerando que nao foi possivel o ajuste de modelos de regresséo para os teores
de calcio, magnésio, manganés e boro nas folhas do cafeeiro conilon em funcéo da
época de avaliacdo (30, 60, 90, 120 e 150 DAA) e para cada dose de agua
residuaria de café aplicada (T, D11, D21, D31, D22 e D33), assim como ocorreu com
o teor de nitrogénio nas folhas (Figura 41), ndo sao apresentados os graficos para

esses atributos da analise foliar.
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Figura 42 — Teores de fosforo (dag kg™) nas folhas do cafeeiro em funcdo das
doses de ARC (T, D11, D21, D31, D41, D22 e D33) para cada época
de avaliacéo (30, 60, 90, 120 e 150).

No que se refere ao teor de calcio nas folhas, € possivel observar, pela Figura 43,
que ha diferenca significativa apenas aos 60 dias, em nivel de 5% de significancia
pelo teste de Tukey, entre as diferentes doses de ARC aplicadas no solo. Contudo
os valores médios encontrados, aos 150 dias, estdo abaixo dos teores foliares

considerados adequados para o café conilon, segundo Prezotti et al., 2007.

Baldatto et al. (2000) e Theodoro et al. (2003), avaliando o estado nutricional do café
em Minas Gerais e Espirito Santo, respectivamente, concluiram que o calcio é um

dos elementos considerados limitante para a producao de café.
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Figura 43 — Teores de célcio (dag kg™) nas folhas do cafeeiro em funcdo das
doses de ARC (T, D11, D21, D31, D41, D22 e D33) para cada época
de avaliacéo (30, 60, 90, 120 e 150).

Os teores de magnésio nas folhas de café encontram-se na Figura 44. Observa-se
gue aos 150 dias a testemunha (T), D11 e D31 apresentam a menor concentracao
de magnésio nas folhas, porém elas sao estatisticamente semelhantes, e as
mesmas se apresentam inferiores estatisticamente em relagéo a D21, D22 e D33. A
faixa de suficiéncia do magnésio é de 0,35 — 0,40 dag kg*, segundo Costa &
Braganca (2000).

Segundo Matiello et al., (2002), a quantidade de nutrientes exigida nas fases de
florada € pequena, o que deve ter contribuido para que o teor do elemento tenha
estado acima do exigido para a cultura na D33, e para a testemunha (T) e D31

abaixo do exigido e ndo tenham causado danos a cultura.
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Figura 44 — Teores de magnésio (dag kg™) nas folhas do cafeeiro em funcéo das
doses de ARC (T, D11, D21, D31, D41, D22 e D33) para cada época
de avaliacéo (30, 60, 90, 120 e 150).

Estudando o efeito do teor de boro nas folhas de café, para as diferentes doses de
ARC, é possivel observar, na Figura 45, que aos 150 dias a testemunha (T) néo
difere estatisticamente da D11, D21, D31, D22 e D33.

Segundo Prezotti et al. (2007), teores de 69 mg kg™ de boro sdo considerados
adequados para cafeeiro conilon. No entanto, aos 150 dias os valores encontrados
estdo abaixo do recomendado. Tal fato é justificado, pois o boro exerce no cafeeiro
importante papel na formagcdo do tubo polinico no periodo de formacdo da flor
(YAMADA, 2000) que ocorreu em meados de outubro, aos 90 dias

aproximadamente.
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Figura 45 — Teores de boro (dag kg™) nas folhas do cafeeiro em funcéo das
doses de ARC (T, D11, D21, D31, D41, D22 e D33) para cada época
de avaliacao (30, 60, 90, 120 e 150).
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5. CONCLUSAO

A patrtir dos resultados obtidos neste trabalho € possivel concluir que:

o a agua residuéaria do café pode ser utilizada na fertirrigacdo, como destino
final, desde que seja aplicada em doses segundo a capacidade de armazenamento
de agua no solo, como proposto neste trabalho;

o nao ha influéncia das épocas de avaliagdo sobre os atributos quimicos do
solo, em ambas as profundidades, bem como sobre o estado nutricional do cafeeiro

tanto na fase de desenvolvimento inicial quanto em fase de producéo;

o as plantas de cafeeiro, em fase de desenvolvimento inicial,
independentemente da dose de agua residuaria aplicada, apresentam incremento de

altura, diametro, area foliar e massa seca total, com o decorrer do tempo;

o as plantas em fase de producdo e desenvolvimento inicial ndo apresentam

ajustes satisfatorios para os atributos quimicos do solo e das folhas;

o ha respostas diferenciadas da aplicacdo das doses de agua residuaria, em
cada época de avaliacdo, sobre os parametros de crescimento da planta do cafeeiro,

atributos quimicos do solo e teores de macro e micronutrientes nas folhas;

o ao comparar a testemunha, plantas que foram adubadas segundo
recomendacao, em relacdo as demais doses aplicadas, observa-se que nao ha

diferenca significativa entre elas;

o na avaliacao dos atributos quimicos do solo nas plantas em fase de producéo,
nao ha diferenca entre as profundidades, o que nos leva a concluir que ndo ha

percolacdo das doses de ARC aplicadas no solo.
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Tabela 1A — Analise de variancia para as caracteristicas de crescimento das
plantas: altura, didametro, &rea foliar e massa seca total em fungéo das
doses de ARC aplicadas e dias ap0s aplicacéo, do cafeeiro na fase de

desenvolvimento inicial

Quadrado Médio

FV GL Altura Diametro Area foliar Massa seca total
Dose 6 134,73 * 1,70 * 180239,4 * 229,88 *
Erro (A) 14 14,72 1,65 10613,6 7,88
Tempo 4 461,36 * 69,21 * 2265349,0 * 2381,68 *
Dose * tempo 24 14,46 * 1,48 * 150146,5 * 47,03 *

Erro (B) 56 4,55 0,53 9369,69 16,34

CV (%) 5,92 9,83 13,2 9,42

"Significativo a 5% pelo teste F
" n&o significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

Tabela 2A — Andlise de variancia para os atributos do solo: pH, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, aluminio, acidez potencial (H+Al) e sédio em fungéo
das doses de ARC aplicadas e dias ap0s aplicacao, do cafeeiro na fase

de desenvolvimento inicial

Quadrado Médio

FV GL pH P K Ca Mg Al H+Al Na
Dose 6 0,374* 2416,75™ 21423,4™ 1,73™ 0,06™ 0,0009™ 090" 189"
Erro (A) 14 0,093 577,49 6495,6 1,13 0,07 0,0005 1,11 24,2
Tempo 4 1,140+ 7951,45  74103,9* 11,19* 0,29* 0,0019* 12,8* 970,2*
Dose * 24  0,132* 1438,99™ 5181,2"™ 222* 0,09™ 0,0000™ 040" 218"™
tempo

Erro (B) 56 0,065 1082,0 9582,5 1,06 0,05 0,0008 0,59 22,5
CV (%) 4,26 23,60 46,81 23,68 66,93 521,75 48,01 37,33

"Significativo a 5% pelo teste F
" n&o significativo ao nivel de 5% pelo teste F.
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Tabela 3A — Analise de variancia para os atributos do solo: matéria organica, CTC
total, soma de bases (SB), saturacdo de bases (v) e saturacdo por
aluminio (m) em funcdo das doses de ARC aplicadas e dias apos
aplicacao, do cafeeiro na fase de desenvolvimento inicial

Quadrado Médio

FV GL MO CTC SB v m
Dose 6 4,81 0,66 ™ 0,63™ 35,78 ™ 0,972™
Erro (A) 14 0,80 2,91 2,08 234,17 0,637
Tempo 4 18,69* 9,97+ 10,15* 1750,2* 1,56 "
Dose * tempo 24 2,02 2,05 " 2,08 " 108,49™ 0,97 ™
Erro (B) 56 1,75 1,62 1,62 141,33 0,63
CV (%) 39,09 23,73 23,75 15,42 655,04

"Significativo a 5% pelo teste F
" n&o significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

Tabela 4A — Andlise de variancia para os atributos do solo: pH, fosforo, potassio,
célcio, magnésio, aluminio e acidez potencial (H+Al) em fungdo das
doses de ARC aplicadas e dias ap0s aplicacéo, do cafeeiro na fase de

producao
Quadrado Médio
FV GL pH P K Ca Mg Al H+Al
Dose 5 1,50* 1701,6* 10921,6* 0,81* 0,03* 5553939™  6,26*
Prof 1 10,64* 6091,3* 7449,8* 13,3* 0,16* 555446,9™  6,18*
Dose * Prof 5 0,30* 1202,1* 1390™ 0,36  0,01* 555332,8" 1,10*
Erra (A) 22 0,45 256,6 371,4 0,08 0,02  555401,1 0,17
Tempo 4 1,67* 11085,* 3416,9*  4,3* 0,46* 5554286 " 29,1*
Dose * Tempo 20 0,28  1489,1* 3439,8* 1,10+ 0,01* 555471,0" 4,32*
Prof * Tempo 4 0,49* 589,19* 853,80*  0,30* 0,01* 555493,8" 1,30*
Dose*tempo*Prof 20  0,05* 1494,8* 523,3* 0,45* 0,01* 555461,1 0,55
Erro (B) 96 0,10 3424 241,2 0,06 0,007 555477.,8 0,09
CV (%) 5,71 31,36 20,24 22,16 26,65 -1343,6 15,04

"Significativo a 5% pelo teste F
" n&o significativo ao nivel de 5% pelo teste F.
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Tabela 5A — Andlise de variancia para os atributos do solo: sddio, matéria organica,
CTC, soma de bases, saturacédo de bases (v) e saturacdo de aluminio
(m) em funcéo das doses de ARC aplicadas e dias apos aplicacdo, do
cafeeiro na fase de producéao

FV GL Na MO CTC SB \ m

Dose 5 30,4* 11,16* 0,64* 1,1* 939,6* 591,1*
Prof 1 120,2*  478,12* 13,14* 18,3*  9738,8*  4028,9*
Dose * Prof 5 12,7* 4,40 "™ 0,24 "™ 0,29*  114,2* 207,3*
Erra (A) 22 455 4,13 0,18 0,17 94,52 123,7
Tempo 4 374,6*  97,8* 4,14* 4,60* 135245+ 400,1"
Dose * Tempo 20 56,45  12,14* 1,22* 1,29*  130,7* 165,7 "
Prof * Tempo 4 38,79*  9,39* 0,22" 0,41* 122,59™ 148,38 ™
Dose*tempo*Prof 20 10,07  6,35* 0,25 0,46* 139,08™ 168,4™
Erro (B) 96 241 2,54 0,15 0,07 71,06 97,87
CV (%) 25,69 14,70 16,23 17,09 14,73 101,76

"Significativo a 5% pelo teste F
" n&o significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

Tabela 6A — Analise de variancia dos parametros quimicos das folhas: fosforo,
potassio, calcio, magnésio, ferro, cobre, zinco, manganés, boro e
nitrogénio em funcdo das doses de ARC aplicadas e dias apos
aplicacao, do cafeeiro em fase de desenvolvimento inicial

Quadrado Médio

FV GL P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn B N
Dose 6 0,0008™ 0,36 * 1,89* 0,06* 107824,1* 851,86* 38,23* 6989,8" 55666* 0,78*
Erro 14 0,0008 0,05 009 0,004 2290,77 51,96 14,58 521,0 2090 0,20
(A)

Tempo 4 0,002™  0,571*  0,95* 0,03* 2290,77*  12284,1* 348,12* 11484™ 894718* 1,67*
Dose* 24 0,0009* 0,12"™ 0,22* 0,0086* 3029,89™ 99,61™ 19,15™ 2486 4998* 0,63*
tempo

Erro 57 0,0006 3609,61 0,12 0,0036 3609,61 61,94 12,49 449 1696 0,34
(B)

CV (%) 20,58 16,69 17,66 18,29 16,69 30,39 18,24 27,62 18,84* 21,53

"Significativo a 5% pelo teste F
" n&o significativo ao nivel de 5% pelo teste F.

Tabela 7A — Andlise de variancia dos parametros quimicos das folhas: fosforo,
potassio, calcio, magnésio, ferro, cobre, zinco, manganés, boro e
nitrogénio em funcdo das doses de ARC aplicadas e dias apos
aplicacédo, do cafeeiro em fase de producao
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Quadrado Médio

FV GL P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn B N
Dose 6 0,012 0,012* 0,80™ 0,36* 26657,6* 929,76* 15591,4* 6510,0* 782*  1,85*
Erro 14 0,003 0,003 041 0,01 704,72 24,19 79,75 448,44 100 0,14
(A)

Tempo 4 0,007* 0,007™ 1,44* 0,09* 3572,1* 93,96* 234,82* 1369,2"  2428* 3,7*
Dose* 24 0,005~ 0,005™ 0,29* 0,02 1072,6™ 39,93 106,66™ 386,83" 363* 0,48*
tempo

Erro 57 0,001 0,016 010 0,005 662,40 20,39 64,08 245,94 66 0,09
(B)

CV (%) 23,48 23,48 2427 18,85 9,95 16,01 19,92 18,16 12,87 13,47

*Significativo a 5% pelo teste F

" n&o significativo ao nivel de 5% pelo teste F.
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