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RESUMO – O feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) destaca-se nos hábitos alimentares nacionais, sendo essencial na dieta dos brasileiros.  Em função do alto custo na implantação da lavoura, os produtores buscam alternativas para reduzir os custos com implantação e manejo destas. Dentre as possibilidades, a redução da adubação mineral substituída total ou parcialmente por adubos orgânicos pode viabilizar as áreas de produção. A palha de café é um adubo orgânico de enorme relevância, visto seu teor presente de potássio e melhoria no solo em função da elevação dos teores de matéria orgânica, baixo custo e facilidade em ser trabalhada.  Com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes doses de palha de café sobre esse desenvolvimento vegetativo, um experimento foi instalado no IFMG câmpus Bambuí, em um Delineamento Inteiramente casualizado com 4 tratamentos (dose de palha de café, 0 ton ha-1; 2,5 ton ha-1; 5,0 ton ha-1 e 7,5 ton ha-1) e 5 repetições, onde não houve diferença estatística significativa entre os tratamentos para as variáveis número de vagens por planta e peso de massa verde do sistema radicular. Para as variáveis avaliação da altura da planta, avaliação do diâmetro de caule, avaliação do peso de massa verde da parte aérea, avaliação do peso de massa seca da parte aérea e avaliação do peso da massa seca do sistema radicular, o desenvolvimento vegetativo do feijoeiro foi influenciado pelas doses de palha de café, demonstrando que a dose 7,5 ton ha-1 foi a que apresentou resultado mais satisfatório entre as doses estabelecidas.
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Introdução


O feijão-comum é uma planta anual herbácea, trepadora ou não, pertencente à família Fabaceae, subfamília Papipilionoideae, gênero Phaseolus. Está classificado como Phaseolus vulgaris L. (COSTA & SILVA, 2003). Diversas hipóteses tentam explicar não somente a origem da planta, mas também de quando teria o homem começado a utilizá-la como uma cultura doméstica (CIF, 2014).
O Brasil é o maior produtor mundial de feijão com produção média anual de 3,5 milhões de toneladas e a safra tem taxa anual de aumento projetada de 1,77% (MAPA, 2014). O país é também o maior consumidor mundial de feijão-comum, com um consumo estimado em aproximadamente 16 kg/ano.  Vale ressaltar que este valor é inferior à média estimada na década de 1970, quando o consumo era de aproximadamente 25 kg/ano, o que, contudo, não ameaça o país maior consumidor dessa leguminosa no mundo (CIF, 2014).
O feijão é um dos alimentos básicos de vários povos, principalmente do brasileiro, constituindo a sua principal fonte de proteína vegetal. Seu teor proteico pode chegar a 33% com valor energético de 341 cal/100g (PONPEU, 1987). De 10 brasileiros, sete consomem feijão diariamente. O grão, típico da culinária do país, é fonte de proteína vegetal, vitaminas do complexo B e sais minerais, ferro, cálcio e fósforo (MAPA, 2009).

O feijoeiro é considerado uma planta exigente em nutrientes em decorrência do sistema radicular superficial e ciclo curto (ROSOLEM & MARUBAYASHI, 1994). Os custos de produção de feijão são elevados. De acordo com a Conab, o custo de produção de feijão em plantio direto na cidade de Unaí – MG na safra 2013/14 foi de R$ 1779,85 por hectare. O custo com fertilizantes situou-se em 25% deste valor, e por isso alternativas para reduzir os custos com adubação estão sendo estudadas. 

Segundo Souza et al, (2005), o uso de adubos orgânicos nos solos é fundamental na melhoria das características químicas, físicas e biologias. Sua atuação se dá tanto na melhoria das condições físicas, como na aeração, na maior retenção e armazenamento de água, quanto nas propriedades químicas e físico-químicas, no fornecimento de nutrientes às plantas e na maior capacidade de troca catiônica do solo (CTC), além de proporcionar um ambiente adequado ao estabelecimento e à atividade da microbiota. A palha de café pode ser utilizada como adubação orgânica, devido seu alto valor de potássio e elevação nos teores da matéria orgânica. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da palha de café pura e seca sobre o desenvolvimento vegetativo do feijoeiro.
Material e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia de Minas Gerais - câmpus Bambuí, em Bambuí, Minas Gerais, no período de fevereiro/2014 a maio/2014. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 5 repetições.

Para a instalação do experimento, foi utilizada uma casa de vegetação com laterais abertas, solo coberto com pedra brita e os 20 vasos plásticos foram furados no fundo para escoamento da água e colocados sobre o solo de forma casualizada.

Foram estudados quatro tratamentos diferentes, sendo eles: dose de 0 kg ha-1, dose de 2500 kg ha-1, dose de 5000 kg ha-1 e dose de 7500 kg ha-1 de palha de café seca e pura na cultura do feijão. Doses essas estabelecidas de acordo com a literatura específica para cafeeiro.

A terra utilizada nos vasos foi retirada da área de plantio de milho do IFMG – Bambuí e colocada crua até a medida de 8 litros do vaso e completada com mais 2 litros da mesma terra peneirada, sem quaisquer aditivos.

A cultivar de feijão utilizado no experimento foi do grupo carioca (Phaseolus vulgaris L.), cujas sementes foram cedidas pelo IFMG. Utilizou-se 4 sementes por vaso dispostas de forma mais centralizada com uma profundidade de 2cm.

Aos 10 dias após semeadura foi feito um desbaste, mantendo somente 1 planta por vaso. A cada 15 dias foi feito uma capina manual em cada vaso, de forma a evitar a concorrência das plantas invasoras com a cultura do feijão.

Para estabelecer a quantidade de palha utilizada em cada tratamento foi feito a seguinte equação, seguindo exemplo para a quantidade de 2500 kg/ha: 

- 2500 kg dividido por 10000m² é igual a 0,250 kg/m² que é igual a 250 g/m². 

-  Os vasos apresentam um diâmetro circular superior interno de 27cm, contudo uma área de 572,5 cm² ou 0,05725m². Fórmula utilizada para cálculo da área: A = 2.π.r²

A cada m² utiliza-se 250 g de palha, contudo em 0,05725 m² foi utilizado 14,31 g de palhas de café, colocada ao redor da planta, respeitando uma distância de 3 cm de cada lado do caule. Com o auxílio de uma balança eletrônica e uma caneca plástica, cada pesagem foi feita, tarando a balança sempre que uma pesagem era terminada.

A palha de café foi colocada no vaso aos 10 dias após plantio, quando todas as plantas já apresentavam o primeiro par de folhas desenvolvido. Como o experimento foi realizado na casa de vegetação, a cada 2 dias foi feito uma irrigação, utilizando uma garrafa plástica como medida e mantendo em torno de 250 ml por vaso.

O trabalho foi subdividido em 7 avaliações distintas, sendo elas: Avaliação do número de vagens por planta; Avaliação da altura da planta; Avaliação do diâmetro de caule; Avaliação do peso de massa verde da parte aérea; Avaliação do peso de massa seca da parte aérea; Avaliação do peso de massa verde do sistema radicular e Avaliação do peso da massa seca do sistema radicular.
O número de vagens foi contabilizado manualmente em cada planta, contando as vagens sadias e que apresentavam potencial produtivo para a avaliação do número de vagens por planta;

A avaliação de altura das plantas foi realizada medindo-se a altura máxima da haste principal com o auxílio de uma trena;

A avaliação do diâmetro de caule foi realizada 3 cm acima do colo da planta com o auxílio de um paquímetro digital;
A avaliação do peso de massa verde da parte aérea foi realizada aos 70 dias após semeadura, onde as plantas foram cortadas rente ao solo, colocadas em sacos de papel, encaminhadas ao laboratório de biologia do IFMG e pesadas em uma balança eletrônica. Após pesagem foi descontado o peso do saco de papel;

Para a determinação do peso de massa seca do sistema radicular, o sistema radicular após ter tido sua massa verde determinada, foi submetido a 72 horas na estufa, com 60° C e depois foram pesados em uma balança eletrônica;
A avaliação do peso de massa verde do sistema radicular foi realizada aos 70 dias após semeadura, onde as raízes foram retiradas dos vasos lavando a terra até que as raízes ficassem expostas e livre de partículas de solo, colocadas ao sol para retirar o excesso de água, colocadas em sacos de papel, encaminhadas ao laboratório de biologia do IFMG e pesadas em uma balança eletrônica;

Após a pesagem da massa verde, o sistema radicular foi submetido a 72 horas na estufa, com 60° C e depois foram pesados em uma balança eletrônica. O peso dos sacos de papel foi descontado.

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância, seguido por uma análise de regressão a 5% de probabilidade utilizando o programa Sisvar versão 4.5 (FERREIRA, 2008).

Resultados e Discussão
Não houve diferença estatística significativa ao analisar o número de vagens por planta e o peso de massa verde do sistema radicular (Tabela 1).
Tabela 1. Resumo das análises de variância dos dados de peso verde da parte aérea (PVPA), peso seco da parte aérea (PSPA), peso verde do sistema radicular (PVR), peso seco do sistema radicular (PSR), número de vagens (NV), altura da planta (AP) e diâmetro de caule (DC) obtidos analisando o desenvolvimento vegetativo do feijoeiro em função de diferentes doses de palha de café. Bambuí, MG, 2014.
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Altura da planta  
Observando-se os dados obtidos através do quadro de análise de variância (Tabela 1), observa-se diferenças estatísticas a  5%  de  probabilidade,  onde  uma tendência linear crescente  foi  observada  ao  analisar  a  altura  da  planta  do  feijoeiro, cujo  aumento  da  dose  de  palha  de  café  proporcionou  ganhos  em  altura  da planta do feijoeiro. Em média, para cada tonelada de palha de café utilizada no experimento, observa-se um ganho de aproximadamente 4,5 cm em altura da parte aérea. 

A altura das plantas variou de 61,2 centímetros na dose 0 ton ha-1 de palha de café a 93,2 centímetros na dose 7,5 ton ha-1 de palha de café. Nota-se que a dose máxima testada foi a que desenvolveu o resultado mais satisfatório, com acréscimo de 32 cm em altura da planta, quando se compara a dose 0 ton ha-1 com a dose 7,5 ton ha-1.

Diâmetro de caule 

Observando-se os dados obtidos através do quadro de análise de variância (Tabela 1), observa-se diferenças estatísticas a 5% de probabilidade, onde uma tendência linear crescente foi observada ao analisar os resultados do gráfico 2, cujo aumento da dose de palha de café proporcionou ganhos em diâmetro de caule do feijoeiro. Em média, para cada tonelada de palha de café utilizada no experimento, observa-se um ganho de aproximadamente 0,222 milímetros em diâmetro do caule. 

O diâmetro de caule variou de 4,04 milímetros na dose 0 ton ha-1 de palha de café a 5,75 milímetros na dose 7,5 ton ha-1 de palha de café. Nota-se que a dose máxima testada foi a que desenvolveu o resultado mais satisfatório, com acréscimo de 1,71 mm em diâmetro do caule, quando se compara a dose 0 ton ha-1 com a dose 7,5 ton ha-1.

Peso verde da parte aérea 

Observando-se os dados obtidos através do quadro de análise de variância (Tabela 1), observa-se diferenças estatísticas a 5% de probabilidade, onde uma tendência linear crescente foi observada ao analisar os resultados do gráfico 3, cujo aumento da dose de palha de café proporcionou ganhos em peso verde da parte aérea do feijoeiro. Em média, para cada tonelada de palha de café utilizada no experimento, observa-se um ganho de aproximadamente 5,51 gramas em peso verde da parte aérea.

O peso de massa verde da parte aérea variou de 22,67 gramas na dose 0 ton ha-1 de palha de café a 65,64 gramas na dose 7,5 ton ha-1 de palha de café. Nota-se que a dose máxima testada foi a que desenvolveu o resultado mais satisfatório, com acréscimo de 42,97 gramas em peso verde da parte aérea, quando se compara a dose 0 ton ha-1 com a dose 7,5 ton ha-1. 

Peso seco da parte aérea 
Observando-se os dados obtidos através do quadro de análise de variância (Tabela 1), observa-se diferenças estatísticas a 5% de probabilidade, onde uma tendência linear crescente foi observada ao analisar os resultados do gráfico 4, cujo aumento da dose de palha de café proporcionou ganhos em peso seco da parte aérea do feijoeiro. Em média, para cada tonelada de palha de café utilizada no experimento, observa-se um ganho de aproximadamente 1,565 gramas em peso seco da parte aérea e não chegando a uma dose limite. 

O peso de massa seca da parte aérea variou de 4,94 gramas na dose 0 ton ha-1 de palha de café a 16,62 gramas na dose 7,5 ton ha-1 de palha de café. Nota-se que a dose máxima testada foi a que desenvolveu o resultado mais satisfatório, com acréscimo de 11,68 gramas em peso seco da parte aérea, quando se compara a dose 0 ton ha-1 com a dose 7,5 ton ha-1. Compostos orgânicos, como a palha de café, esterco, casca de arroz e outros contribuem de maneira positiva para o desenvolvimento vegetativo. 

Peso de massa seca do sistema radicular  
Observando-se os dados obtidos através do quadro de análise de variância (Tabela 1), observa-se diferenças estatísticas a 5% de probabilidade, onde uma tendência linear crescente foi observada ao analisar os resultados do gráfico 5, cujo aumento da dose de palha de café proporcionou ganhos em peso seco do sistema radicular do feijoeiro. Em média, para cada tonelada de palha de café utilizada no experimento, observa-se um ganho de aproximadamente 0,141 gramas em peso seco do sistema radicular e não chegando a uma dose limite. 

O peso de massa seca do sistema radicular variou de 1,64 gramas na dose 0 ton ha-1 de palha de café a 2,77 gramas na dose 7,5 ton ha-1 de palha de café. Nota-se que a dose máxima testada foi a que desenvolveu o resultado mais satisfatório, com acréscimo de 1,13 gramas em peso seco do sistema radicular, quando se compara a dose 0 ton ha-1 com a dose 7,5 ton ha-1.
Sabe-se que a aplicação de resíduos vegetais ao solo tem efeitos benéficos sobre os nutrientes, sobre as suas condições físicas, sobre a atividade biológica e sobre o desempenho das culturas (KANG et al., 1981; WADE & SANCHEZ, 1983, HULUGALLE et  al., 1986). Contudo, os resultados encontrados neste trabalho podem ser influenciados pela melhoria do solo promovida pela presença de palha de café, uma vez que, ao elevar as doses nos tratamentos, nota-se uma maior altura de planta na maior dose trabalhada.  Também foi influenciado pelo aumento de doses de palha de café o peso de massa verde da parte aérea, peso de massa seca da parte aérea e demais variável. Essas melhorias estão vinculadas, provavelmente, a capacidade da palha de café em suprir total ou parcialmente a necessidade de adubação mineral. 
Conforme avaliado por Castro (1960), 45 kg de polpa seca de café são equivalentes a 4,5 kg do fertilizante inorgânico formulado N-P-K 14-3-37, de modo que a palha proveniente do beneficiamento pode constituir uma fonte importante de nutrientes.  Portanto, quando houver na propriedade disponibilidade de material orgânico, como a palha de café, esta deve ser utilizada substituindo parcialmente a adubação mineral, com efeito benéfico na estruturação e microbiota do solo, resultando em aumento de 20 a 75% na produção (FALCO et al.,1999 e COLOZZI FILHO et al. 2000) 

  Inicialmente, essa camada superficial de palha de café serve como proteção das gotas de chuva, conservação da umidade e evita a solarização do solo. Com o passar do tempo essa palha começa o processo de decomposição, concomitante ao processo de absorção de nutrientes pela planta, atuando sobre o resultado final do desenvolvimento vegetativo do feijoeiro. Diversos fatores são relacionados com a decomposição de resíduos vegetais adicionados ao solo, tais como: a atuação de macro e microrganismos decompositores, as características do material orgânico que determinam sua degradabilidade e as condições edafoclimáticas da região (CORREIA & ANDRADE, 1999).  De acordo com Lisboa (2013), aos 50 dias após a aplicação da palha de café, mais de 46% da sua massa seca já se apresenta decomposta.

  A fermentação de palhas de café, principalmente para sua utilização como cobertura morta, é sugerida para eliminar a propagação de pragas e doenças. Essa prática pode manter o teor de matéria orgânica do solo adequado e melhorar a ciclagem de nutrientes (SNOECK & VAAST, 2004), provavelmente esse foi um dos fatores que contribuíram para o aumento significativo da massa verde e seca da planta, mantendo-a livre das pragas e doenças e deixando a área fotossintética da planta livre para realizar suas funções. 

De acordo com Kupper (1976), o cafeeiro necessita de pelo menos 30 kg ha-1 de N para o crescimento vegetativo e quando a casca é retornada para o campo contribui para a elevação da matéria orgânica do solo e reposição do nitrogênio removido. 

  A palha de café é composta, dentre outros nutrientes, de potássio, cuja as necessidades do mesmo para o ótimo crescimento das plantas situam-se na faixa de 20 – 50  g  kg-1 da  massa  das  partes  vegetativas  secas  da  planta,  dos  frutos  e  dos  tubérculos, entretanto as plantas têm a capacidade de absorver quantidade de potássio superior à sua necessidade, o que comumente é denominado consumo de luxo de potássio (MEURER, 2006). De acordo com Lisboa (2013) aos 50 dias após aplicação da palha de café sobre o solo, em torno de 93% do potássio presente na palha já havia sido extraído. As funções conhecidas do potássio são relacionadas à ativação de cerca de sessenta sistemas enzimáticos envolvidos em diversos processos como a fotossíntese, respiração, metabolismo de carboidratos, translocação e síntese de proteínas, balanço iônico e absorção de água pela atuação na abertura estomatal. 

  
Conforme Taiz (2004), uma importante função do K está na fotossíntese por aumentar diretamente o crescimento foliar e o índice de área foliar e, portanto, a assimilação de CO2. Com isso é possível explicar o aumento no peso de massa verde da planta.
Conclusões

De acordo com os dados obtidos no presente trabalho, não houve diferença estatística significante entre os tratamentos para as variáveis: número de vagens por planta e peso de massa verde do sistema radicular. 

Nas condições do trabalho, para as variáveis avaliação da altura da planta, avaliação do diâmetro de caule, avaliação do peso de massa verde da parte aérea, avaliação do peso de massa seca da parte aérea e avaliação do peso da massa seca do sistema radicular, o desenvolvimento vegetativo do feijoeiro foi influenciado pelas doses de palha de café. Como o resultado foi linear e crescente não se estabeleceu uma dose máxima de palha de café para a cultura.
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