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RESUMO: O feijao faz parte da dieta brasileira, sendo o pais lider mundial de produgao.
Entretanto, a baixa fertilidade dos solos torna imprescindivel o uso de fertilizantes, como
a torta de filtro, para garantir a demanda nutricional das plantas. E necessario estabelecer
critérios para sua utilizacdo. Objetivou-se avaliar o desenvolvimento do feijoeiro
submetido a doses de torta de filtro em um Latossolo Vermelho distrofico tipico. Assim,
foi desenvolvido um experimento em vasos (250 L), sendo os tratamentos doses de torta
de filtro 0, 10, 20 ¢ 40 t ha"! em delineamento inteiramente casualizados com 5 repetigdes.
Cultivou-se feijoeiro por 90 dias. As plantas foram colhidas e avaliou-se a altura, diametro
de caule, massa de matéria fresca e seca, nimero de vagens por planta, nimero de graos
por vagem e massa de grdos. No solo, avaliou-se os teores de fosforo e potassio
disponiveis. A torta de filtro aumentou o desenvolvimento do feijdo. O maior crescimento
do feijoeiro ocorreu com a dose de 33,44 tha'!. A torta de filtro aumento o teor de potassio
e de fosforo em até 1,5 e 37,4 vezes. A maior dose de torta reduziu a performance da
cultura feijoeiro aumentou excessivamente o fosforo e reduziu o potassio.

Palavra- chave: Phaseolus vulgaris, fertilizante organico, critérios para adubacio.

IDEAL DOSAGE OF FILTER CAKE FOR BEANS IN AN OXISOL

ABSTRACT: Beans are part of the Brazilian diet, and the country is the leader in
production. However, the low fertility of the soils makes essential the use of fertilizers,
such as filter cake, to guarantee the plants nutritional demand. It is necessary to establish
criteria for filter cake use. The objective was to evaluate the development of the bean
submitted to doses of filter cake in an Oxisol. Thus, an experiment in pots (250 L) was
developed, with the treatment consisted of filter cake doses: 0, 10, 20 and 40 t ha'! in a
completely randomized design with 5 replications. Bean was grown for 90 days. The
plants were harvested and it were evaluated the height, stem diameter, fresh and dry
matter mass, number of pods per plant and number of grains per pod and yield. In the soil,
it were evaluated the phosphorus and potassium available. The filter cake increased the
development of beans. The greatest growth of common bean occurred with the dose of
33.44 tha'!. The filter cake increases the potassium and phosphorus content by up to 1.5
and 37.4 times. The highest dose of tested filter cake reduced the performance of the bean
crop, increased overlay the phosphorus and reduced the potassium content.

Key Words: Phaseolus vulgaris, organic fertilizer, fertilization criteria.
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INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris) ¢ uma fonte de proteina que compoe a base da dieta
alimentar da populacdo brasileira, o que reflete a importancia econdomica e social da
cultura para o pais. Segundo dados do SNA (2017), o Brasil ¢ o maior produtor mundial
da cultura, com uma produ¢do média de 3,2 milhdes de toneladas do grdo por ano
(IBRAFE, 2018). Acredita-se que a producdo do feijoeiro no Brasil possa ser ainda
maiores nos proximos anos. No entanto, tem sido observado que baixa produtividade da
cultura nas regides produtoras pode estar associada as adversidades climdticas, a baixa
tecnologia empregada nos campos de producado e ao gradativo esgotamento da fertilidade
do solo (Carvalho et al., 2001).

Grande parte dos solos paranaenses apresentam textura arenosa, que caracteriza
baixa capacidade de retencdo de agua e disponibilizagdo de nutrientes. Aliado as altas
temperaturas e baixo acumulo de matéria organica no solo, esses constituem os principais
fatores limitantes da producao no Estado, sendo comum a condi¢do de solos com CTC
inferior a 7,5 cmol. kg™! na regidio noroeste (Raij et al., 2011).

Dentre os principais nutrientes limitantes para a produtividade do feijao é possivel
destacar nutrientes como fosforo e potassio. O fosforo ¢ um componente indispensavel
para o desenvolvimento das plantas, sendo constituinte do tecido cromossémico,
moléculas de energia e acidos nucleicos, além de inimeras enzimas. Nesse contexto, a
deficiéncia de P no inicio do ciclo do feijao pode limitar o desenvolvimento das plantas,
que tendem a ndo se recuperarem. Isso comprova a necessidade do suprimento de fosforo
desde os estadios iniciais do desenvolvimento das plantas (Zucareli et al., 2006; Grant et
al, 2001).

O potéssio destaca-se pela participacdo nos processos de respiragdo, fotossintese
e ativacao de complexos enzimaticos na planta. O Phaseolus vulgaris é capaz de absorver
quantidades expressivas deste nutriente, que reflete diretamente no vigor de sementes ¢
no desenvolvimento de graos (Oliveira et al., 1996; Oliveira et al., 2009).

O sistema radicular superficial e ciclo curto do feijoeiro permitem que, em termos
de cultivo, o feijdo possa ser considerado uma planta de elevada exigéncia nutricional
(Rosolem e Marubayashi, 1994), de modo que os nutrientes devam ser disponibilizados
a planta em quantidade e momentos adequados para garantir o sucesso produtivo da

lavoura. Assim, € necessario considerar estratégias de manejo da fertilidade do solo
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capazes de garantir o suprimento nutricional do feijoeiro durante todo o ciclo,
considerando-se a racionalizacao do alto custo dos fertilizantes minerais.

O uso de fertilizantes organicos ¢ uma alternativa para minimizar o custo de
produgdo com adubos minerais. Estudos demonstram a eficiéncia destes fertilizantes em
substituir total ou parcialmente a aplicagdo das fontes minerais no solo, caracterizando-
se pela disponibilizacdo gradativa de nutrientes durante o ciclo das culturas, melhorando
a capacidade de infiltragdo e armazenamento de agua, além de favorecer a atividade
microbiota no solo (Silva et al., 2019; Bebé et al., 2009).

Dentre os fertilizantes orgéanicos, a torta de filtro pode ser encontrada em nas
regides produtoras de cana-de-acucar, visto que cada tonelada de cana moida gera cerca
de 40 kg de torta como residuo (CONAB). A torta de filtro trata-se de um residuo organico
solido, oriundo da industrializacdo da cana-de-agucar, de cor escura, resultante do
procedimento de clarificagdo, sedimentacao e filtragem do caldo para produgado de agtcar
(Aguilera e Ruiz, 1999). A composi¢ao da torta ¢ variavel em fun¢do da variedade e da
nutricdo da planta, além do processo de industrializacdo da cana (Almeida Junior, 2010).
Esse residuo apresenta até 75% de matéria orgdnica em sua composi¢do € teores
significativos e varidveis de nutrientes como Ca, P, K e N, além de micronutrientes (Brady
e Weil, 2002).

Apesar dos beneficios descritos quanto a utilizagdo da torta de filtro como
fertilizante organico, alguns autores identificaram redu¢do no desempenho e
produtividade das plantas em fun¢do da aplicacao de doses elevadas do residuo (Santi et
al., 2013). Isso justifica a necessidade estudos que sejam capazes de estabelecer doses
adequadas de utilizagdo da torta de filtro, especialmente em solos de textura arenosa, na
qual a eficiéncia do adubo organico pode estar relacionada com a fertilizagdo e também
com o incremento da capacidade do sistema coloidal devido ao aporte de matéria organica
quando aplicado no solo (Malavolta et al., 2002). Assim, ¢ necessario que seja
estabelecido a dose dosagem de torta de filtro que seja capaz de promover a manutengao
da fertilidade do solo e otimizar a capacidade produtividade do feijao,

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de feijoeiro submetido a
doses de torta de filtro em um Latossolo Vermelho distréfico tipico com vistas a

estabelecer critérios para fertilizacdo orgénica.

MATERIAL E METODOS
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Foi conduzido um ensaio na area experimental da Universidade Estadual de
Maringd, na cidade de Umuarama - Parana no ano de 2017. O clima da regido ¢
caracterizado por temperaturas altas e chuvas abundantes durante o verdo, e inverno seco.
Utilizou-se como base experimental um Latossolo Vermelho distrofico tipico, que
apresentava originalmente teor de argila = 200 g kg!, pH em H,O = 4,9; teor de Al*3,
Ca' e Mg H+Al = 1,3; 0,66; 0,23 € 2,95 cmol. dm™ respectivamente, teor de P e K =

e

5,5 € 27,37 mg dm>, respectivamente, teor de matéria organica de 14,97 g dm
saturagdo por bases de 16,22%.

Para o ensaio, utilizou-se vasos de 250 L, que tiveram a parte inferior perfurada
para permitir a drenagem da agua no periodo de chuvas. Os vasos foram alocados na area
experimental e preenchidos individualmente com 300 kg de Latossolo Vermelho
distrofico tipico. A correcdo da acidez do solo foi feita a fim de elevar a saturacdo por
bases a 70%, recomendada para cultura do feijao no Estado (Pauletti ¢ Motta, 2017). Os
vasos passaram por periodo de incubacdo por 20 dias para ocorrer parte da reagdo do
corretivo aplicado antes da condu¢@o do experimento.

Posteriormente aplicou-se, nos vasos, os tratamentos que consistiram de doses 0,
10, 20 e 40 t ha'! de torta de filtro, em um delineamento em blocos casualizados com 5
repetigdes. Semeou-se e cultivou-se por 90 dias feijoeiro cultivar IPR Andorinha,
mantendo-se 3 plantas por vaso. Durante o periodo de seca a umidade dos vasos foi
mantida por molhamento e a presenga de plantas daninhas foi controlada através de
arranquio manual (monda). O controle de pragas e doengas do feijoeiro foi feito, quando
necessario, através da aplicacao de inseticidas e fungicidas.

Apo6s 90 dias, as plantas foram coletadas e analisou-se a altura de parte aérea,
diametro de caule, massa de matéria fresca e seca, nimero de vagens por planta e nimero
de graos por vagem. O solo dos vasos foi amostrado na camada de 0 — 10 cm e analisou-
se os teores de P e K, de acordo com a metodologia proposta por Tedesco et al. (1995).

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente pelo software SISVAR,
sujeitos a andlise de variancia e, quando significativos a 5% e a 1% de erro, foram
submetidos a analise de regressao. Para estabelecimento da méaxima eficiéncia técnica da
adubagdo para a cultura, calculou-se as derivadas das equacdes de regressao de ordem 2

dos atributos de planta avaliados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizagcdo de torta de filtro aumentou o desenvolvimento da parte aérea das
plantas de feijdo, quando comparadas a testemunha. As doses proporcionaram um
incremento de até 28% em altura e de até 23% no didmetro de caule das plantas (FIGURA
1 A e B). Isso ja era esperado, uma vez que mesmo tendo composi¢do varidvel, a presenca
de altos niveis de matéria organica, nitrogénio, fésforo e calcio ja foi evidenciada por
outros autores na composic¢ao da torta de filtro, sendo esses nutrientes essenciais para o
correto desenvolvimento das plantas (Nunes Junior, 2005).

No entanto, com o uso da maior dose de torta de filtro (40 t ha') ocorreu redu¢io
no desenvolvimento do feijoeiro. A maxima dose do residuo pode ter limitado o
desempenho das plantas em funcdo de possivel desequilibrio de nutrientes armazenados
no sistema coloidal e na solucdo do solo, o que dificulta que os nutrientes sejam
absorvidos de forma equilibrada, devido a competi¢ao pelo sitio de ligagdo no complexo
de trocas cationicas (CTC) e anidnicas (CTA). Oliveira et al. (2011) obteve resultados
similares no cultivo de feijao-caupi com diferentes doses de P»Os.

A massa de matéria fresca do feijoeiro aumentou em até 56% com a aplicagao de
torta de filtro, enquanto a massa de matéria seca aumentou em até 70% quando
comparadas a testemunha (FIGURA 1 C e D). Em relagdo aos aspectos produtivos das
plantas, as doses de torta de filtro elevaram em até 114% o ntimero de vagens por planta
de feijao e em 50% o niimero de graos por cada vagem (FIGURA 1 E e F). A melhoria
no desempenho da cultura através da aplicacdo da torta de filtro ocorre ndo s6 em fungao
da composicao do residuo, mas também de sua natureza organica, na qual podera ocorre
aumento do sistema coloidal, responsavel por adsorver e disponibilizar nutrientes em
solugdo (Raij, 2011). Diferente dos fertilizantes minerais, a torta permite a
disponibilizagdo gradual de nutrientes durante o ciclo da cultura, além de aumentar a
aeragdo e a capacidade de armazenamento de agua no solo. Esses fatores permitem que o
sistema radicular das culturas se desenvolvam em maior profundidade e também
favorecem a atividade microbiana no solo (Salisbury e Ross, 2012; Souza et al., 2005).
Esse resultado possui conformidade com os dados obtidos por demais pesquisadores

quanto aos efeitos da adubacdo organica (Melo et al., 2009; Bordin et al., 2019).
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Figura 1. Altura de planta (A), didmetro de caule (B), massa de matéria fresca (C) e seca (D), numero de
vagens por planta (E) e nimero de graos por vagem (F) de plantas de feijdo submetidas a doses de torta de
filtro em Latossolo Vermelho distrofico tipico.
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Através da derivagdo dos modelos de formulas obtidos, foi possivel calcular a
dose de maxima eficiéncia técnica (MET) para aplicacdo de torta de filtro na cultura do
feijoeiro em fungdo das médias das varidveis analisadas (TABELA 1). A dose de torta de
filtro que proporcionou maior desenvolvimento das plantas de feijdo foi 33,44 t ha! para
o cultivo de feijao, concordando com Santana et al. (2012). No entanto, vale destacar que
dose ideal para aplicacdo do residuo organico pode variar em fun¢do da demanda
nutricional de cada cultura e das caracteristicas e propriedades quimicas dos solos

(Bissani et al., 2008; Raij, 2011).

Tabela 1. Dose de maxima eficiéncia técnica de adubagdo com torta de filtro para os
parametros de altura de planta, didmetro do caule, massa fresca, massa seca, nimero de
vagens ¢ numero de graos de plantas de feijao cultivadas em um Latossolo Vermelho
distréfico tipico

Insumo Torta de filtro
Atributo t ha'!
Altura de planta 46,44
Diametro do caule 28,35
Massa fresca 26,75
Massa seca 32,82
Numero de vagens 39,13
Média 33,44

Atualmente existem poucos estudos referentes ao uso da torta de filtro na cultura
do feijoeiro. Contudo, diversos pesquisadores constataram a efetividade da aplicagdo do
residuo no processo produtivo de diversas culturas. Fravet (2007) verificou o aumento na
altura, produtividade média de colmos e na produtividade média de sacarose dos colmos
de cana-de-acucar através da aplicagdo de doses crescentes de torta de filtro. Santi et al.
(2013) comprovou ainda a eficiéncia das doses de 10, 20 e 30 t ha'! de torta de filtro para
a producdo de alface, e também o decréscimo de alguns aspectos produtivos a partir da
dose de 40 t ha'!, concordando com os resultados obtidos no presente ensaio (Figura 1).

Este autor obteve-se a maxima eficiéncia técnica para uso de torta de filtro com 31,51 t
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ha! quanto ao didmetro de cultivares de alface, resultado que condiz com a dose
recomendada para o cultivo de feijdo no presente trabalho (Tabela 1).

No solo, o uso de torta de filtro aumentou os teores de fésforo e potassio no solo
(FIGURA 2). Comparado aos tratamentos que ndo receberam aplicacdo do residuo, as
doses de torta incrementaram em cerca de 3740% o teor de P nos vasos experimentais.
Grande parte do fosforo presente na torta de filtro ¢ de natureza orgénica, o que reduz os
problemas relacionados a fixagdo especifica aos 6xidos de ferro da fragdo argila. Isso
justifica o aumento nos teores de fésforo no solo fertilizados com torta de filtro (FIGURA
2 A). Aliado a disponibilizagdo gradual de nitrogénio por meio do processo de
mineralizagdo, a torta de filtro apresenta-se como um residuo de maior potencial de
aproveitamento no solo, quando comparado aos fertilizantes minerais (Nunes Junior,
2008). Resultados semelhantes foram obtidos por outros autores em diferentes culturas,
comprovando a eficiéncia da aplicagdo de doses de torta de filtro na melhoria do
desenvolvimento das mudas de tomate e no aumento da produtividade dos colmos de cana

de agtcar (Barros et al., 2014; Fravet et al., 2010).
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Figura 2. Teores de fosforo (A) e potassio (B) de um Latossolo Vermelho distrofico tipico cultivado com
feijoeiro, submetido a aplicacdo de doses de torta de filtro.

A dose de 40 t ha'! do residuo aumentou excessivamente o teor de fosforo no solo.
De acordo com Pauletti ¢ Motta (2019), a presenga de P encontrada nos solos que
receberam a dose elevada de torta de filtro classificam-se como “condi¢@o a evitar” para
solos arenosos do Estado do Parana. Tais niveis de fosforo podem acarretar ao desbalango

nutricional de ions no solo, que ¢ refletido no desempenho das plantas (Figura 1), de
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forma que isto explica em parte a redugdo na capacidade de desenvolvimento das plantas,
uma vez que deve ter sido reduzido na capacidade de troca anidnica (CTA) anions
nutrientes como SO42 e NO3".

Em relacdo a testemunha, a aplicacdo das doses de torta incrementou em até¢ 50%
o teor de K no solo (Figura 2 B), elevando o teor desse nutriente do nivel considerado
“muito baixo” para “baixo” no Estado do Parana (Pauletti e Motta, 2019). Esse aumento
jéa era esperado em fun¢do da composicao variavel da torta de filtro j& ressaltada por outros
autores (Fravet et al., 2010; Santos et al., 2011), podendo apresentar teores médios de
1,60 - 117,11 g kg! de potassio (Bernadinho et al., 2018).

E possivel considerar a opgdo de enriquecer a torta de filtro ou mesmo
complementar a fertilizagdo organica através de adubos minerais a fim de elevar ainda
mais o teor de K no solo para o cultivo de Phaseolus vulgaris. Através da combinagao
entre os fertilizantes orgdnicos e minerais, a disponibilizacdo nutricional lenta dos
fertilizantes organicos seria compensada pela rapida liberacao dos adubos minerais; Desta
forma, o baixo periodo residual dos adubos minerais podes ser compensado pela agdo
prolongada dos fertilizantes organicos. Assim, torna-se possivel obter um melhor
aproveitamento nutricional pelas plantas ao longo de todo o ciclo (Raij et al., 1997; Nolla

et al., 2015).
CONCLUSOES

A aplicagdo de torta de filtro aumentou o desenvolvimento do feijdo. A maior
eficiéncia técnica foi obtida com a dose média de 33,44 t ha'!. A torta de filtro aumento o
teor de potassio e de fosforo em até 1,5 e 37,4 vezes. No entanto, a maior (40 t ha™!) dose
de torta de filtro testada reduziu o desenvolvimento e rendimento do feijoeiro e aumentou

excessivamente o teor de fosforo e reduziu o teor de potassio.
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