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CARACTERIZACAO QUIMICA DE RESIDUO DE CAFE (BORRA) E SEU EFE ITO
EM CAFEEIRO ORGANICO ADENSADO E EM PLANTULAS DECAFEEIRO E
TOMATEIRO

RESUMO GERAL

Como consequéncia da atividade humana e do aumento populacional, tém damenta
volume de residuos urbanos derivados da agricultura. Estima-se que a @roducial de
café supere 85 milhdes de toneladas anuais (até 2013), originandtecrediquantidade do
residuo proveniente da elaboracdo da bebida, conhecido como borra de catier@uitsi
sua alta disponibilidade, e o fato de que o empnegmtura deste residuo tem sido pouco
praticado no meio agricola, tem-se a oportunidade de, alémrd$otrad-lo numa opcgéo
agricola sustentavel, diminuir o seu descarte e a poluicdo amlmeasidnada pelo mesmo.
Neste trabalho foram analisados os atributos quimicos e a infludocresiduo de café
(borra) como fertilizante organico e/ou condicionador do solo no desenvolvimerafedoo
produzido organicamente e no estabelecimento e desenvolvimento de pldmtcddiseiro e
de tomateiro. Os residuos de café (borra) utilizados no estudo émletados em oOrgaos
publicos e privados do Distrito Federal, ficando apropriado para gébzapds as etapas de
processamento descritas no item 2.2. No primeiro capitulo, o residatédei caracterizado
através de analises quimicas e espectroscopicas (Ressonagoetith Nuclear — RMN) e
estudou-se ainda sua dindmica de mineralizacdo de carbono dassdsfsie material sobre o
indice de area foliar e 0 numero de botdes florais em cafeegnicogadensado. A cultivar
utilizada foi a Obaté vermelho IAC 1669-20, com doses de residuo ddec@f@, 1,5, 1,0,
0,5 e 0,0 kg (controle) aplicadas na projecdo da copa de cada arvaxper@®nento foi
composto com quatro repeticbes em blocos ao acaso, tendo-se cadaquenc2l plantas.
No segundo e terceiro capitulos, o residuo de café foi expurgado egadtpreomo
constituinte de substrato organico, sendo combinado com diversos outros produt@®®rgani
e artificiais para germinacao e desenvolvimento de plantuladelsroae tomateiro em casa
de vegetacdo. Verificou-se que o residuo de café (borraptura apresentou atributos
quimicos favoraveis para uso agricola, onde doses crescentesndesial aumentaram o
indice de area foliar e niumero de botdes florais em cafeeiro cogadensado. A sua
utilizacdo como substrato interferiu negativamente na germinag@&ogé@ncia e producao de
biomassa em plantulas de cafeeiro e tomateiro. O efeito imbddér RC, quando presente

como componente em substratos, pode estar associado a acdo de osetsddlindarios
XV



causadores de alelopatia, como a cafeina, tornando-se necesséifioadéais substancias e

suas concentragoes relativas.

Palavras-chave Coffea arabica L., Licopersicum sculentumMill., aleloquimicos,

aproveitamento de residuos, ciclagem de nutrientes, producao.
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CHEMICAL CHARACTERIZATION OF COFFEE POWDER RESIDUE AND ITS
EFFECT ON DENSE ORGANIC COFFEE ORCHARD AND ON COFFEE AND
TOMATO SEEDLINGS

GENERAL ABSTRACT

As a consequence of human activity and population growth, there has ldeadyailscrease
in waste material derived from agriculture. The estimates ordwcoffee production are
around 8.5 10t per annum, originating considerable amounts of residue from dui@gng.
Its use could contribute to mineral nutrient cycling and to soil andrratdsonditioning.
However coffee powder residue (CPR) natura has shown reduced application in
agriculture. Moreover, due to its high availability, if approphatexploited, it could
contribute to substrate efficiency, becoming an alternative for moskszdling production
and plant growth. Therefore, the intent has been to turn CPR into shiaaggicultural
option, avoiding its disposal into the environment. This work aimed agzanglthe chemical
attributes and evaluating the influence of CPR, pure or in mixtoregher substrates, as
organic fertilizer or soil conditioner in organic coffee productiomd an biometric
characteristics of tomato and coffee seedling. The coffee pomeditue, containing high
moisture after brewing, was collected in public and private corapasii Federal District.
After being left to natural drying, until reaching desiraileisture of 4 to 5 %, it was sieved
and stored in plastic bags. This material was employed in fielcyeeenhouse experiments.
The first aimed at studying CPR as supplemental fertibret soil conditioner in densely
planted organic coffee. Obata cultivar, receiving 2.0, 1.5, 1.0, 0.5 and 0 kg (Gcaypdig¢d
at canopy projection of every tree. Each plot containing 24 plantpas®d the experiment
with four repetitions of randomized blocs. In the second experiment,e&pPiRgated against
insects, was employed as substrate component, combined in masdigmepeith other
organic and artificial products to evaluate germination and growttorofto and coffee
seedlings. In the experimental conditions, it was verified that @&Rfavorable chemical
attributes for agricultural use. Growing doses resulted in higher leafratex and floral buds
of coffee trees. Its utilization in substrates interfered on igation, emergence and biomass
production of tomato and coffee seedlings. The inhibitory effecofiee powder residue,

when present in substrates, may be associated with allelopatbitdaey metabolites, such
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as caffeine, turning necessary identification of these substamoéstheir respective

concentrations.

Key-words: Coffea arabica L.,Licopersicum sculentumMill., alelochemical, waste

utilization, nutrient cycling, production.
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1. INTRODUCAO GERAL

O cafeeiro Coffea arabicalL.) € uma planta nativa dos sub-bosques das florestas da
Etiopia e Sul do Sudéo, localizadas em altitudes que variam de 1.600 a 2.0&&sas
regibes o clima € ameno e Umido, com estacdo seca que dura de rBeses, e as
temperaturas oscilam de 17 °C a 19 °C em meses frios, e de ZZB°Canos meses mais
quentes (CAMARGO, 1994apud REIS; CUNHA, 2010). Outra espécie é @offea
canephora que tem sua origem na Bacia do Rio Congo, e é conhecido mundiatoerte
café robusta ou conilon. E cultivado na Africa Ocidental e Cemimasudeste da Asia e em
algumas regides das Américas, com destaque para o BrasiiA@DI; SANDALJ, 2002
apudFERRAO et al., 2007).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador mundial de ceafé#os
responséavel por 30% do mercado internacional, volume equivalente alagnaducéo dos
outros seis maiores paises produtores (REIS; CUNHA, 2010). Admftafé do pais esta
estimada em 48,57 milhdes de sacas de 60 kg para o biénio 2013/14, segunuuuiafor
Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2013). Segundo a Compardniea
plantada com as espécies arabica e robusta (conilon) soma 2,37 aédhietares no Brasil
para essa safra, o que significa um aumento de 2% sobre a aafadanterior. Minas
Gerais € (0) principal produtor do pais, concentrando 52,5% da ateadotgpredominio da
variedade ardbica. O Espirito Santo é o segundo maior produtoreanplantada com
cafeeiro, estimada em 496 mil hectares. Destes, 308 mil hesévale robusta. O estado € o
maior produtor da espécie, com participacédo de 77% da producéo do garsidSéados da
Abic (2012), o consumo de café no pais devera crescer até 3% emo2U8 elevaria o
consumo interno para cerca de 21 milhdes de sacas.

O café é um produto amplamente consumido no mundo e, portanto, esta inserido na
cultura de diversos paises, na forma dos mais variados tipos e b€bRiasil, como maior
produtor e exportador, é visto com grande interesse por parte dos niaipoeadores do
mundo (REGO; PAULA, 2012). A cafeicultura mundial prevé recorde de 1H#Heside
sacas de 60 kg na producéo para a safra 2012/2013, um incremento de 19 deilbéeas,
comparando-se ao periodo anterior (2010/2011), segundo o Departamentacdiufayidos
Estados Unidos (USDA, 2012). Dados da OIC (2012) inferiram que o consumaahmordi

café se manteve numa taxa de crescimento anual de 1,5% em 2@l8ec&B89 milhdes de



sacas, em relacdo ao periodo de 2011, onde o consumo do produto ficou entre 136,5 e 137
milhdes de sacas de 60 kg.

A comercializacdo de café no Brasil ocupa lugar entre os giemsnais fortalecem a
receita cambial do pais. Em seu mercado interno existe um geatidaulo: a bebida é
consumida diariamente por mais de 97% dos cidadaos acima de 13RBH©s2012). Com
0 avanco da producéo cafeeira e o crescente consumo da bebida ne@ Bi@asihundo,
constata-se um grande aumento de borra de café, subproduto da bebida, ypenarorsa €
descartada nos lixdes e aterros sanitarios dos grandes centros urbanos. Magalh@9008)
informam que na producéo de café sollvel, para cada tonelada produzideadas 4¢ t de
borra, com cerca de 80% de umidade. Segundo os autores, apesar da graidbdeude
residuos gerados no meio agricola e industrial, apenas uma peguenaagencest
aproveitada em razédo do desconhecimento do potencial energético de falf@ipamentos
adequados & sua utilizagéo.

A borra de café é um residuo obtido em grandes volumes no processdacdedabio
café soluvel, sendo um sub-produto cuja composicdo contém substancias relesente
alimentar e industrial. Ela contém teores razoaveis de NK,Rlém de um grande percentual
de matéria organica. Além disso, quando utilizada como adubo organico, resssuas de
nutrientes que, em condi¢cdes naturais, garantem a germinacdo, aléantde os valores
nutritivos da semente (SOUZA, 2011). Uma vez que a borra deindBeapouco utilizada e
explorada agronomicamente, o descarte deste material € umenexaortunidade para
explora-la como adubo orgénico.

Neste contexto, a utilizacdo do residuo de café (borra) como iahadeganico
alternativo apresenta viabilidade, que pode ser alcancada ati@\ssicacdo de métodos
eficazes para o avanco da produtividade dos agrossistemas, e quanpemmimizar a
relacéo custo/beneficio, promovendo maior rendimento ao produtor. Além dissbapeda
reducdo da taxa de descarte deste residuo nos aterros, possibitigaradodanos para o meio
ambiente e para a saude humana.

Este trabalho objetivou a caracterizacdo das propriedades quduicasiduo de café
(borra), a avaliacdo deste residuo como fertilizante suplementardecionador do solo em
cultura cafeeira cultivada organicamente, e a sua influéncia satystrato na formacao de

mudas de cafeeiro e tomateiro, em combinacdo com outros produtos organicosagsartifici
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Reaproveitamento agricola de residuos organicos gerados pela atividade humana

Uma das implicacbes do desenvolvimento humano e do avanco populacional € o
aumento na quantidade de alimentos a serem produzidos 0 que, por suaulez,nce
acréscimo dos residuos provenientes das atividades humanas. @har@igina uma série
de desordens, causando impactos negativos para 0 homem e para o0 meio-ambiente.

As atividades antrépicas, independente do segmento econdémico, onigsidoos que,
ao serem dispostos de forma inadequada, promovem agressoes, rsurezedairreparaveis
ao meio ambiente. Portanto, identificar o objeto determinante do prolelemnaua etapa
constituinte, exige um estudo aprofundado do processo (ESPINDOLA 20H1). O Brasil
descarta cerca de 100 mil toneladas diarias de lixo, das quaisenai®bo sao derivados de
restos de alimentos urbanos. O reaproveitamento da fracdo argéme a producédo de
adubo, além de melhorar a fertilidade do solo, pode minimizar os custos da producgéo agricola.

Os residuos gerados, particularmente nas atividades agricolas, qiandmtados
corretamente, acarretam prejuizos imensos ao meio ambiergeceedade, aumentando os
riscos a saude humana e de outros seres vivos. Também ocasionaferagiolde insetos e
outros agentes vetores de doencas e contaminacdo ambiental (BARBESAER, 2011).
Uma vez que o planeta esté vivendo a era da sustentabilidade, dewtasép, pfouscar o uso
racional dos recursos naturais sem degradacdo dos ecossi$MAREDO; TAVARES,
2010).

A reciclagem é uma das opc¢des para o reaproveitamento de regjdookas. A adicdo
destes materiais ao solo resulta em beneficios, tais como ataudus teores de matéria
organica e nutrientes. Para reciclagem de residuos na atividém®#aag essencial um estudo
criterioso da viabilidade da mesma, de modo a evitar que umaasapostamente benéfica
traga maleficios para o meio-ambiente (PIRES; MATTIAZZO, 2008).

Dentre as diversas opcbes de reutilizacdo de residuos agrimotastra-se o
reaproveitamento na alimentacdo animal e reproducdo de outragegspér exemplo, o
reaproveitamento de sementes de acai adicionadas em bebidss debeafé apresenta
viabilidade e, por ser um subproduto da agroindustria, é capaz de redumpargos
ambientais com a sua reutilizacdo (FERNANDES et al., 2011¢s@uo agroindustrial de

torta de coco oferece uma opc¢dao viavel, de baixo custo, como fontetei@gs e energéticos
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para ruminantes (JUNIOR et al., 2009). O emprego de casca deimeiva, moida ou
carbonizada, associada a esterco bovino, demonstrou resultados benéfifaoneaoer a
multiplicacdo e o desenvolvimento de anelideos (ANTONIOLLI let 2009). Residuos
oriundos da agroindustria (casca de arroz, sabugo de milho e caaoczeddoim) foram
eficientes na reproducdo de cogumelos, oferecendo reducdo de cust@s p@E@UENOS
produtores rurais, representando, portanto, uma alternativa de agretggélores aos
residuos procedentes do setor agricola (OLIVEIRA et al., 2007)diRasbdrganicos como
sementes de abobora, casca de abacate, torta de babacu, tortactke marorra de café
apresentaram potencial para a obtencdo de lipase acidica (DANA@SINO, 2010).
Segundo Feltes et al. (2010), existem diversas alternativas paraveitamento sustentavel
dos residuos procedentes da industria pesqueira. Os beneficios inasntsologias
envolvidas nesta atividade poderdo contribuir para o estabelecimento detor pesqueiro
de base ecoldgica.

A borra de café é um residuo proveniente da atividade humana quen&&wiversas
formas de reutilizacdo. Deste material podem-se gerar novauagsscomo briquetes
misturados a cascas, folhas e galhos do cafezal, que podem secialmados e/ou
utilizados na prépria unidade produtora, gerando lucro para a comunidade, aérpatker
extrair matéria-prima para producdo de biodiesel (SANTOS, 2@Hn Cabral e Moris
(2010) a mistura adequada e bem trabalhada de borra de é&féok pode levar a um
processo otimizado de obtencdo do biodiesel, assim como pode despenao\eit@anento
da borra de café como agente de reforco em filmes poliméricoslpa do café é mais uma
fonte valiosa para a producdo de etanol. Esta descoberta, além daraduwssessidade da
maior exploracdo dos subprodutos oriundos de grédos de café, torna esta-priaia
promissora para a producao de bioetanol, e reduz o impacto ambientatikecdo despejo
deste residuo no ambiente (KEFALE et al., 2012).

3.2 Residuos organicos como condicionadores de solo

O manejo dos agroecossistemas, numa perspectiva voltada a sustadegbpassa
pelo uso racional dos recursos naturais, inclusive do solo, através doadmefitiéncia da
ciclagem e retencdo de nutrientes no sistema. A escolha denjumto de praticas agricolas

adequadas € essencial para o manejo da complexidade ambiemizilbeiicpara o equilibrio



trofobidtico, resultando em menor vulnerabilidade, por parte das plantasidéncia de
pragas e doencas (VILANOVA; SILVA JUNIOR, 2009).

Diversos trabalhos vém demonstrando que a adicdo de residuo de café e adubos
organicos ao solo exerce efeitos significativos sobre a re8pimicrobiana e melhoria da
qualidade do solo. A adicdo de adubo organico ao solo contribuiu para a redugcap do pH
propiciou o aumento dos teores de P, K, Ca, Mg, matéria organicénerowebs indicadores
da CTC e CTE(SA et al., 2010). Fontes de matéria organica proporcionaram naslmas
caracteristicas quimicas do solo, com destaque exclusivo pamr@ dsbvino e esterco de
galinha, que aumentaram os teores de K e P (ARAUJO et al., 2008).

A melhoria das propriedades fisico-quimicas do solo apresdat@agedireta com 0
aporte de residuo orgénico ao solo. Pigatin (2011) constatou a viabilidam@ngestos
organicos como adubo alternativo em substituicdo a fertilizantes aisin&@amos et al.
(2009) constataram que a utilizacdo do residuo de algoddo compostado camgouUNdS
atributos produtivos do feijoeiro submetido ao manejo organico e elevou odeala e
teores de matéria organica do solo. Os efeitos das culturas dtuloke latossolo em
plantio direto, a partir do uso de leguminosas guandu, crotalaria e coittsorciado com
braquiaria, conservaram a camada superficial do solo, permitindo umpbdrdo de
qualidade fisica (ANDRADE et al., 2009).

Para Junior et a{2005), dentre as vantagens oferecidas pelo uso de residuos organicos
(no solo), pode-se citar a reducdo da necessidade de se aplretivamre fertilizantes
minerais. Os autores comentam ainda sobre melhorias no ambientdaradepresentadas
pelo aumento da acdo biologica, da aeracdo, da CTC, da retencgoades além) da
reducao de pragas e doencas e de competicao entre ervas daninhas.

Os substratos constituidos de lixo organico urbano sdo potencialmeéfedmepara a
fertilidade do solo (LIMA et al., 2011). O residuo de café, utilizaaslmac adubo organico,
mostra-se um prospero candidato como melhorador e condicionador do solo, bersecom
constitui em uma possibilidade de agregacao de valor, que por sua vezegdt® na
diminuicdo de custos para o produtor agricola e reducéo do desssgaekiduo. E possivel
aumentar a disponibilidade de ferro para as plantas utilizando-se dedcafé e residuo
compostado de folhas (MORIKAWA,; SAIGUSA, 2008).

A reutilizacdo desse material apresenta beneficios hogjaaastituindo-se como uma
forma de reduzir a quantidade de descarte dos residuos. A ciclagathalde café a lavoura

cafeeira sob irrigacdo por gotejamento, calagem, adubacado quiragagem contribuiu para
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a fertilidade do solo, aumentando o teor de COT e da CTC na profun@ida@® m, além
de colaborar de forma expressiva para o aumento da produtividade (EFE@GEN2008). O
emprego do residuo de café coado ao solo foi atuante no processmetaliraicéo,
entretanto, a utilizacdo direta de altas proporcdes desteiahatamo substrato mostrou-se
ineficiente para a germinagdo de sementes de alface BRtTal., 2010). Encontra-se,
inclusive, o uso de 4gua residuéria em cafeeiros. Em casos datcagies de até 135 mg L
! de potassio beneficiaram o crescimento da planta em altuéametdh de caule, indicando
maior eficiéncia do que a agua da irrigacdo e adubacdo convan&oacréscimo de K ao
solo nao interferiu nos niveis de condutividade elétrica do mesmo, porsantocausar
prejuizos ao cafeeiro (RIBEIRO et al., 2009).

3.2.1 Residuo de café como substrato e fertilizante organico

Adi e Noor (2009) demonstraram que a borra de café é um material organico viavel pa
decomposicdo através da vermicompostagem tomubellus podendo agregar valor ao
material. Além do mais, o produto final € de alta qualidade. Em trabalho recerdgdffoado
gue a mistura de 25% de borra de café com 75% de solo, além dataum densidade
populacional da espécie de minhd€senia foetida melhora a eficacia do processo de
compostagem e do proprio solo, abrindo, portanto, expectativas para o reaprentstdo
residuo de café e reducdo deste nos aterros sanitarios (ROBRI@t al., 2012). As
propriedades microbiolégicas da polpa de café, apdés a vermicompostdgmonstraram
melhorias na qualidade nutritiva do material, podendo ser uma fontke trtiltrientes para a
melhoria da fertilidade do solo em plantios com cafeeiro (RAPHAEHHLMOUROUGANE,
2011).

O emprego da borra de café (bioativada ou n&o) influenciou positivamaste
caracteristicas de crescimento de plantas de alface, tantdt@a como em producédo de
biomassa (FERREIRA, 2011). A cultura do ta@wmlocasia esculentél.) Schott], conhecida
comumente como inhame dos acores, promoveu maior exportacido de rot@gearassio
pelos rizomas-filho quando se aplicou palhada de café no substratdY (GED et al.,
2009).

Alguns efeitos inibitorios dos residuos de café tém sido descritdisersgtura. Por
exemplo, o extrato natural obtido da casca de café predispés o esémhbra tenha inibido

o crescimento de plantas de pepino (MAY et al., 2011). A composicaoatadmsafé pode
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estar associada a presenca de metabdlitos secundarios comnditlas, alcaldides,
cumarinas, triterpenos e/ou esterbides, saponinas e polifendis, alérafadaa, sendo
sugerido o seu emprego como coadjuvante no controle de planta daninbag @apim-
colonido (ANDRADE et al., 2009). Em propor¢cdes acima de 25%, o residuaf@euro
e/ou misturado ao solo ndo é eficiente para a germinacdo de eerdenalfacel@ctuca
sativa L. cv. Vera) (BRITO et al.,, 2010). Formulacdo com serragem seacde cafés
decompostos ndo € aconselhdvel como substrato, pois promovem caradefisitas
indesejaveis para mudas florestais (NETO; RAMOS, 2010).

Por outro lado, alguns autores recomendam 0 seu uso como componente desubstrat
A utilizacdo da casca de café carbonizada e misturada comasoilzstmercial (Mecplafi
demonstrou ser um substrato adequado e recomendado para a producao de mudgsale eucali
(OLIVEIRA, 2010). Em mistura com coco em pd ou casca de arropriadaa, a casca de
café é recomendada como substrato, e pode substituir 0 xaxim no ddtisoquideas
(ASSIS et al.,, 2011), apesar de os autores ndo recomendarem eospura. Segundo
Oliveira (2011), a borra de café é um residuo organico produzido em grpradeilades e
rico em nutrientes essenciais para o crescimento de platéas disso, € menos agressivo ao

meio ambiente e apresenta potencial nutricional para cultivo (MAY et al., 2011).

3.3 Residuos organicos na composi¢do de substratos para producdo de mudas

3.3.1 Residuos organicos na formacao de mudas de cafeeiro

O uso de residuos organicos como constituintes na producdo de mudas dieguali
requer o emprego de substratos com caracteristicas leves, direlbagem e isento de
qualquer fator que possa comprometer a sanidade e o vigor da planta.

O emprego de residuos organicos na cultura cafeeira vem sendonantplaliscutido
no meio académico, onde se observa literatura ampla abordanddasddeaplicacéo destes
materiais. A adicdo de 40% de cama de peru ao substrato cérBéspiant®, indicou ser
esta uma proporcédo adequada para o desenvolvimento de mudas de (afa&r MELO,
2009). Esterco bovino e terra de subsolo (80:20) demonstrou ser um meio adesyaado
crescimento de mudas de cafeeiro, observando-se nesse cadi&ueiaecomo substrato

independente do tipo de fertilizacdo (MELO et al., 2003). Esterco bovino também demonstrou
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ser opcdo viadvel para a formacdo de mudas de cafeeiro, necessjiargta, de um
complemento mineral para melhorar a composi¢ao do substrato (S@UA 2011). As
proporcdes de 20% de esterco de curral com 80% de terra de subsoloigmapamt maior
economicidade, por permitir melhor relacdo custo/beneficio na prodigamudas de
cafeeiro (POZZA et al., 2007). Fontes de residuos organicos conmooest@ario, esterco
bovino e humus, utilizados na composi¢édo de substrato, foram fundamerdaasppaducéo
de mudas de cafeeiro com qualidade (SILVA et al., 2012).

Os residuos organicos sao potencialmente influenciadores no desenvaviteent
mudas de cafeeiro (COGO et al., 2011). Substratos preparados com rasidisesde terra
diatomacea, torta de filtro com vinhaca e lixo domiciliar urbanoemoser utilizados para o
cultivo de mudas de cafeeiro em razéo de apresentarem ntakaesle pegamento a campo
(CORREA et al., 2006). Encontra-se também o uso de bagaco de canmaleeatorta de
filtro como componentes organicos, que comprovaram ser um material adgqoprado
producdo de mudas de cafeeiro da especféea canephoréSILVA et al., 2010).

Em combinagcdo com substratos comerciais, 0s residuos organicos tapredéentam
bastante aplicacdo. A combinacdo de 75% de composto organico a base de aoaaes
com 25% de substrato comercial (Plantffyademonstrou caracteristicas similares em mudas
de cafeeiro quando cultivadas exclusivamente com PlafitthedSSER et al., 2011). HGmus
de minhoca (80%) adicionado ao substrato artificial Biofilabafé (ou mesmo puro,
acrescido de 1g de fertilizante de liberacdo gradual — Osrfiopotetubete) favoreceu o
aumento de area foliar em mudas de cafeeiro, tendo-se como conseguéondiaulo de
massa seca aérea e radicular (DIAS et al., 2009). A adi¢&tetecebovino, cama de frango
e himus de mata ao substrato artificial Planftrfaxoreceu o desenvolvimento de todas as
caracteristicas de crescimento de plantas de cafeeir®ASI2010). Bioplan? puro, ou
misturado com humus de minhoca (80%), acrescido de fertilizante dacébelenta
(Osmocot®&) demonstrou ser um bom material para o desenvolvimento de mudaselecaf
por aumentar o indice de area foliar e permitir maior acimulna$sa seca da parte aérea
(DIAS et al., 2009).

Os tipos e capacidades dos recipientes também exercem irdligdmérgica com os
substratos organicos. Por exemplo, embalagens com maior capacidade nadumét
preenchidas com casca de arroz carbonizada e Pldhamaberaram o desenvolvimento das
mudas de cafeeiro (VALLONE et al., 2010). Mudas de cafeeiro produamdasaquinhos de

polietileno, e em tubetes de 120 mL contendo substrato padrédo (solorco dxigino),
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mostraram excelentes resultados a campo, 20 meses apos o trienépkant ONE et al.,
2009). A granulometria é outro atributo fisico de expressiva impoatgparia 0 conjunto
muda/substrato, ja que as raizes do cafeeiro sdo suscetiveigrasrepdesvios laterais dentro
do recipiente (FAVARIN et al., 2008).

3.3.2 Residuos organicos na formacdo de mudas de tomateiro

A reciclagem e a caracterizacdo de residuos urbanos e rurdsmaade substratos,
podem ser uma alternativa viavel para o processo de formagédo de mudas. No casesdo pr
produtivo de tomaticultura, a producdo de mudas com qualidade é umajmkes a# maior
importancia (CAMPANHARO et 3/2006).

Mudas de tomateiro do grupo cereja apresentaram resultados Gadisfaara altura de
parte aérea e fitomassa, quando cultivadas em palhada de gsa(@UgtOR et al., 2011). A
mistura de 66% de Crotalaria Juncea e 33% de Napier mostrou-deramiéacao organica
adequada na producdo de mudas de tomateiro (LEAL et al., 2007). Compargatacos
como fibra de coco verde e residuo compostado de algodoeiro constituenatarmalm
organico favoravel como substrato na produgcédo de mudas de tomateirbA@O&., 2007).
Mudas de tomateiro cultivadas em substratos a base de compostososrgapd de basalto
tiveram resultados razoaveis, indicando a eficiéncia dos matpaie este fim (KLEIN et al.,
2009). Constituintes de hiimus, acrescidos de 40% de Pl&herwvaxmiculita, além de serem
bons substratos para a produgéo de mudas de tomateiro, contribuem paraseclistos de
producao (DINIZ et a) 2006).

Fibra de coco verde também é um substrato promissor paravm @ddtitomateiro sob
ambiente protegido, permitindo a obtencdo de alto rendimento com qud@aR&IJO et
al., 2004). Misturada a casca de café carbonizada, a fibra de codbutongara a melhoria
da produtividade em tomateiro (LIMA et al., 2011). Outros materiaispcmanca de avela,
sdo recomendados para a produgdo de mudas de tomateiro (OZENC, 2008¢tcChaito e
nado decomposto causou efeito fitotoxico na germinacdo de alfaceeitan&tpepino. No
entanto, o emprego do mesmo material, apés sua decomposi¢do, tornoweseorndo
substrato para producdo de mudas dessas hortalicas (LIMA et al., 2007).

A utilizacdo de residuos solidos urbanos misturados a materiaisadsinmia proporcao

65:35, mostrou-se com resultados equivalentes aos da utilizacdo demadriea e imatura

10



(nas mesmas propor¢des) para o desenvolvimento e avaliagdo de par@@etrescimento
de mudas de tomateiro (HERRERA et, &008). E possivel ainda substituir o substrato
comercial por vermicompostos (produzidos pelo sistema de pilha ideags algodao em
presenca de vermé&ssenia fetidaSav.), sem comprometer o crescimento e a emergéncia de
mudas de tomateiro (ZALLER, 2007). Combinados de compostos organicos deada
de arvores e residuos de abate de frangos, acrescidos de pbajeoaem ser usados como
substratos em mudas de tomateiro (MONTEIRO et al., 2009). Subgtrapasados a base de
vermiculita, himus e Plantm&xdemonstraram respostas positivas para as caracteristicas de
mudas de tomateiro cultivar IPA-6 (CARVALHO et al., 2010).

Assim como o substrato, os recipientes sdo outra condi¢cdo indispemsdoeemnacao
de mudas de tomateiro. Como demonstraram Rodrigues et al. (201@)yaadatde bandejas
de poliestireno com 72 células e o substrato com 7% de constituinteécorgéresentou
resultados significativos para producdo de mudas de tomateiro em dedaariaveis
pesquisadas. Em outro trabalho, mudas de cultivares do grupo cerejan tivesihor
desempenho em bandejas com 72 células em substrato constituido decsoblposto

organico na proporcao 1:1 (LIMA et al., 2009).
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4. HIPOTESES

1. O residuo de cafia natura oferece a possibilidade de melhoria das propriedades
fisico-quimicas do solo, constituindo-se em um material organico @oM@Era uso nos
cultivos agricolas;

2. O residuo de café naturaestabelece uma interacéo aceitavel com outros substratos

no processo de formacao de mudas.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo geral

Conhecer os atributos quimicos do residuo de café (borra) e aalefeitos deste

material em cafeeiro organico adensado e em plantulas de cafeeiro e tomateir

5.2. Objetivos especificos

1. Caracterizar as propriedades quimicas do residuo de café;

2. Avaliar a influéncia do residuo de café no estadeaturaem sistema de cafeeiro
organico adensado, bem como a sua utilizacdo como fertilizante sapdera condicionador
do solo;

3. Analisar a viabilidade do residuo de café como um constituintebd&rago e sua

eficacia no processo de germinacédo e formacao de plantulas de cafeeiateg®om
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CARACTERIZACAO E AVALIACAO DO USO DO RESIDUO DE CAFE EM
PLANTAS DE CAFEEIRO ORGANICO ADENSADO

RESUMO

A utilizacdo do residuo de café (borram) natura como complemento de fertilizante e
condicionador do solo em sistemas agricolas tem sido pouco exploradzonthigdes
tropicais do Brasil. Neste estudo objetivou-se: caracterizpropsiedades quimicas do RC,
apos a producéo da bebida; determinar a dinamica de mineralizacdogl@iRid aplicado
ao solo; e avaliar sua influéncia como fertilizante suplementondicionador do solo no
rendimento e nas caracteristicas de cafeeiro produzido organiearksstg¢ trabalho foi
dividido em trés etapas: 1) caracterizacdo do RC procedenteablelesimentos comerciais
do Distrito Federal quanto a composicdo elementar e espectroscpicagubacdo em
mistura com solo de café de cultivo organico, em temperatura coatrglara analise da
dindmica de mineralizagdo dos constituintes organicos; e 3) Wilizdiceta em cafeeiro
organico em campo. Os tratamentos foram constituidos por 0,0, 0,5, 1,0, 1,5 e 2Rg de
planta’, adicionados ao solo na projecdo da copa da planta do cafeeiro, eplitaddes:
novembro de 2010, junho de 2011 e dezembro de 2011. O modelo estatistico foi deoblocos a
acaso, com seis repeticdes. A cultivar utilizada foi Obaté&elbo IAC 1669-20. Avaliou-se
o efeito da aplicacdo do RC no numero de botdes florais, no indice aléobae e na
dindmica do carbono organico entre o material aplicado ao solo erespactiva
mineralizacdo. A caracterizacdo quimica e por ressonanciaétiay nuclear (RMN)
demonstraram tratar-se de um material organico com potencéaluparna cultura do café,
impactando positivamente a ciclagem de nutrientes. O RC apreskeni@da taxa de
mineralizacdo quando aplicado ao solo, com potencial liberacdo de mstrieti emprego
direto produz impacto positivo no rendimento do cafeeiro, conforme secegripelo

aumento proporcional em area foliar e na formagéo de botdes florais.

Palavras-Chave Coffea arabicd.., residuo organico, producdo sustentavel, plantio organico

adensado
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COFFEE POWDER RESIDUE CARACTERIZATION AND EFFECTS OF ITSUS E
ON HIGH DENSITY ORGANIC COFFEE ORCHARD

ABSTRACT

The use of coffee powder residue (CRiRhaturaas fertilizer supplemental source and soil
conditioner in agricultural systems has been little studied aziBan agriculture. This study
aimed at characterizing the chemical properties of coffselue; analyzing the dynamics of
organic compounds mineralization when incubating in mixture with soi forganic coffee
cultivation; evaluating its influence as a fertilizer source soil conditioner on yield and
plant characters of coffee produced organically. In the lateatrhents were made by 2.0,
1.5, 1.0, 0.5 and 0.0 kg plantoffee residue (control), applied around the tree canopy
projection, on November 2010, June 2011 and December 2011. The experimental design wa
a completely randomized block, with five plots (residue levels) adegplications. The
cultivar used in the experiment was Red Obata IAC 1669-20. The eff@®R application

on coffee trees was assessed by floral bud formation andrésairalex, while the dynamics

of organic carbon by its respective mineralization. Chemicalhactear magnetic resonance
(NMR) analyses and the field and incubation experiments demon#imtgotentiality of
coffee residue as fertilizer source, by cycling nutrients. #althlly, its direct use contribute

to impact positively on yield, as verified by proportional increase in leafssng#oral buds.

Keywords: Coffea arabical., organic waste, sustainable production, high density organic
planting.
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1. INTRODUCAO

A reciclagem tem se tornado uma pratica importante, tanto pa@arade, como para
a sustentabilidade da producéo agricola. Em se tratando da mialag residuos gerados
pelos processamentos industriais e domiciliares, destaca-sgrovetamento dos materiais
provenientes do café, como por exemplo, casca, palhada e borra. Bstégismarganicos
apresentam altos niveis de descarte, 0 que gera a oportunidade patadae os efeitos
destes materiais como fertilizantes complementares ou condior@sado solo, além da
possibilidade de minimizag&o dos impactos ambientais a eles relacionados.

Varios trabalhos tém mostrado resultados sobre a aplicacdoideosesle café em
sistemas agricolas. Por exemplo, como fertilizante em formaodgosto ein natura
demonstrou influéncia significativa no desenvolvimento da cultura deealfue respondeu
positivamente tanto em altura como em producgédo de biomassa (FERRIBIRIA. Residuos
oriundos do beneficiamento do café, contendo altas taxas de potassio, indiEpaiade
constituicdo ou do tipo de processamento, podem ser empregados em laai@aissscem
substituicdo aos fertilizantes minerais (ZOCA, 2012). Fertifimade cafeeiro a base de
esterco de galinha, esterco de gado, dejetos de suino, himus de miateas de fruto de
café e adubacdo verde co@rotalaria junceae Cajanus cajanse destacam por manter
atributos quimicos e por contribuir para sustentabilidade da producatQRU al., 2008).
Quando se utilizou irrigagdo por gotejamento, calagem, adubacdo quiog@das e uso de
residuo de café pds-colheita, houve melhoria dos atributos quimicos doosolaymento no
teor de carbono orgéanico total (COT), da capacidade de troca de c@lio@3$ e da
produtividade de cafeeiro (EFFGEN et al.,, 2008). A produtividade aumentoda)sa
adicionou, ao solo, adubo orgéanico (esterco bovino, cama de frango e fara@anima)
associado a casca de café (MALTA et al., 2007). A reutilizacamateriais, por meio do
retorno de residuo de colheita em cafeeiros, tem se mostraddanipgrara a manutencao
dos niveis nutricionais da planta. Como consequéncia, observa-se 0 aumeigoressie
matéria organica e na ciclagem de nutrientes (RODRIGUES et al., 2010).

Para reutilizar os residuos organicos é necessari uma préliec@vyae 0 respectivo
monitoramento da qualidade do material resultante (CASTILHOS, €088). Mais ainda,
requer que os efeitos na conservagao e na melhoria dos atributo®,detaohs decisivas
para a estabilidade, sustentabilidade e produtividade de agroecossissejam tambéem

avaliados (SILVA et al., 2008). A necessidade de se caractarizetriz organica antes da
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adicdo desses materiais ao solo € explicada por Moral et al. (20@5por considerarem a
ampla variacdo nos atributos ligados a matéria organica, concluigamser possivel
generalizar sobre fracbes predominantes em um determinaddamatmpouco sobre a
velocidade de liberacdo de nutrientes de cada residuo. A propgaaia composicao
quimica dos residuos organicos exige a caracterizacdo fisicazguantes de seu uso
agricola (HIGASHIKAWA et al., 2010).

O uso direto do residuo de cdfé natura na atividade agropecuaria € uma técnica
simples, no entanto pouco explorada agronomicamente e com escassglo®sde
pesquisas cientificas.

Este trabalho objetivou caracterizar as propriedades quimicasidoaele café (borra),
sua dinamica de mineralizacdo e sua influéncia sobre o nimerodas flotais e indice de

area foliarem cafeeiro organico adensado, quando aplicaura
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de execucéao

O experimento foi conduzido na Fazenda Agumpa —FAL, Universidade de Brasili
— UnB, localizada préximo ao nucleo Rural Vargem Bmnao sul da BR 251, que li
Brasilia-DF a UnaMG, com coordenadas geogréaficas de 15° 56’ latitGdé e 47
56’longitude Oeste, a 1080 m de altitude. Segiclassificacdo d&6ppen, o clima é do tip
Aw tropical com verdo chuvoso e inverno seco. @ stal local € um Latossolo Verme-
Amarelo, textura argilosa, com boa drenag

2.2 0btencéao e processamento do residuo de ¢

A matéria prima utilizada ngesquisa foi o residuo de café (RC) por infu
comumente denominada de b. O material foi coletado erdiversosestabelecimentos
publicos e privados do Distrito Fede Como coletores, foram utilizados vasos plasticos
capacidade para 50 litroppsteriormente o material foi transportado em satasticos.O
RC apresentou75% de umid em média sendo posto para secar ao ar livre sobre |
plasticas, por um periodo de 72 horas (Figura m). $eguide passou por p-limpeza,
peneiramento em nte de 2 mi, sendo entdsubmetido a nova secagem, reduz-se a
umidade para cerca @ea 5% Apds seco, o material foi acondicionado em sacdsado de
algodédo e armazenado em local arejado para a yaederde seus atributos fis-quimicos.

Figura 1. Secagem do residuo de café ao ar livre sobre lastiqa
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Tabela 1.Atributos quimicos do solo com cafeeiro organico, antes da aplicacésidaoa de
café. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Profundidade (cm)

Atributos

0-10 10-20 20-30
M.O. (dag kg 3,9 3,8 3,0
pH (H0) 6,0 5,5 5,3
pH (CaC}) 5,2 4,8 4,8
Al** (cmol dmi®) 0 0 0
H + Al (cmol dni®) 4,9 6,6 4,9
CTC (cmok dm®) 9,2 9,2 6,3
V (%) 47,0 28,0 22,0
P (mg dn?) 21,1 6,3 1,3
K (mg dmi®) 176,0 157,0 115,0
S (mg dni) 8,4 21,8 39,4
Ca (cmo} dm’) 3,2 1,9 1,0
Mg (cmol dni®) 0,6 0,3 0,1
B (mg dn) 0,6 0,5 0,4
Zn (mg dm®) 15,8 8,2 2,1
Fe (mg dn) 40,0 42,0 49,0
Mn (mg dni®) 13,1 11,3 5,8
Cu (mg dn?) 1,8 0,8 0,6

Fonte: Laboratério Soloquimica, Brasilia-DF/2010.

2.3 Aplicacédo do residuo de café

As doses de residuo de café adicionadas ao solo, por planta, foram: 2,0, 0,5,4,,0,
0,0 kg plantd (controle) (Figura 2). Para facilitar a distribuicdo e permmaior
uniformidade e eficiéncia do residuo em cada planta utilizou-se, sdmlas de controle,
formas de madeira nas dimensfes 0,50m x 0,50m. O residuo de cafécémlcaao solo na
projecdo da copa da planta, no sistema de coroamento, sendo asjukiadasamediante
resultados de analises quimicas e disponibilizadas a culturalaa seéss meses. Foram
realizadas trés aplicacdes, obedecendo-se as mesmas dosewir @correu em novembro
de 2010, a segunda em junho de 2011 e a terceira em dezembro de 2011, sendo duas durante o
periodo de chuva e uma durante o periodo de seca. Antes da aplicacaauln eedé
fertilizantes, foram coletadas amostras de solo nas profundida@®eslde 10 a 20 e 20 a30

cm, que foram submetidas a andlises, e cujos resultados estdo representaolels ia Ta
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Figura 2. Aplicacao de residuo de café em plantas de caf

2.4 Caracterizagédo e manejo do cafeei

Foi utilizada a cultivar Obata vermelho IAC 1+20 deCoffea arabicalL. A cultivar
apresenta baixa estatura, resisténcia a ferrugamoyagdo tardia, frutosrandes e vermelho
€ exigente em nutricdo e 4gua, apresentando bdidafeada bebidzO plantio adensado fi
realizadoem espacamento dio (3,6 m ente linhas duplas x 2,0 m entre linhas &Eme 0,5(
m entre plantas) com densidade de 7.142 plantakgotar. A area experimental ocupou (
ha com 4.320 plantas. Cada parcela foi constitp@al&24 plantas, onde a area util foi de
plan@s, correspondendo a 16,22 Antes do experimento, no periodo compreendidee:
28/12/2009 e 04/01/2010, foi realizada uma podeedepa para renovacao dos cafeeiros.
adubacbes dplantio e de coberturiadotou-se asecomendacdes para 0 uso deretivos e
fertilizantes em Minas Gera- quinta aproximacao (RIBEIRO et al., 19¢

O controle das plantas invasoras na linha de pldotirealizado por meio de capi
manual com uso de rocadeira costal, enxaastelo e nas entrelinhas com rocade
tratorizada Em abril de 2009 foi realizada adubac&o nas $indk& plantio obedecendo
seguintes doses em g'm972,16, 111,11, 104,02, 68,00 e 5,00 de tortamdnona
termofosfato magnesiano (yoorin master), sulfatopdéassio, sulfato de zinco e b,
respectivamente. O RC foi utilizado como fonte iegénio.

2.5 Modelo estatistico
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No experimento de campo adc-se o delineamento estatistico de blocos ao a
com seis repeticbes e cinco parcelas cada (Figu Os resultados referentes nimero de
botbes florais e ao indice de area foliar foranmeetitlos a analise de regressao, ajust-se
as equacdes aos dados obt em funcdo das doses de residuo de café aplicadamaiise:
foram realizadas utilizandse o software XLSTAT 2011 (AINSOFT, 2011

Figura 3. Distribuicao tas partelas experimentais com cafegganicc

2.6 Analises quimicasealizadas ncresiduo de café

Para compreender as propriedades quimicas do RGnpmédo foram realizad:
caracterizacdo quimica elementar, espectroscopde determinagdo da mineralizacao

carbono do material.

a) Caracterizacdo quimica elementar do RC: amodé&borra decafé obtidas em diferent
estabelecimentos foram misturadas, e aliqude cerca de 300 dessas amostras fore
enviadas pardaboratérios particulares para ané da composi¢cdo quimicdos teores de
matéria organica e carbono organida relacdo C/N, pHge dos teores dimacro e
micronutrientes (Tabela 2).

b) As mesmas amostrde borra de cafutilizadas na caracterizacdo elementar foram us
nas analises espectroscopicas. Na caracterizacpectescopica para obtencdo
informacdes complementares sobre componentes pessen residuo de café, realam-se
anélises de ressonancia magnética nuclear (RMMjdiegénio (RMN de'H) e de carbono
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(RMN de **C) com o intuito de identificar os principais grupos organicos presehito
procedimento padrdo fez-se extragdo simples de 0,759 do residuo a®roaégua, com
hexano e com cloroférmio, em proporc¢des iguais de 5 mL de cada soReptas, 15 — 35
mg da solucdo sobrenadante foram coletadas e dissolvidas em 0,48e n@DC}

(cloroférmio deuterado), para amostras extraidas com cloroférmio e hexarsnpleidis em

Tabela 2.Resultados de analises quimicas do residuo de café utilizado nionexpey antes
da sua aplicacdo ao solo. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.
Residuo de Café (RC)

Propriedades

'RC ’RC;
C (g kg" 456,0 475,0
N (g kg*) 25,6 24,9
P (g kg") 1,0 1,1
K (g kg?) 4,0 3,8
Ca (g kg 1,4 1,3
Mg (g kgh) 1,4 1,4
S (g kgh) 1,6 1,5
B (mg kg") 8,0 8,0
Zn (mg kg") 12,0 14,0
Fe (mg kg 140,0 147,0
Mn (mg kg*) 33,0 29,0
Cu (mg kg 24,0 24,0

IMaterial coletado na Universidade de Brasilia - UtMBaterial coletado no Instituto Federal de Brasili&B,
abril/l2010, RG Residuo de café por infusdo. Fonte: Laboratéam@b, Paracatu-MG/2010.

0,45 mL de RO (adgua deuterada) para as amostras extraidas com &gamalses de RMN
foram realizadas em duplicata no laboratdrio de RMN do InstieitQuimica — 1Q/UnB. Os
espectros foram obtidos a 25 °C em um espectrometro de RMN Wéei@ary Plus 300,
operando a 300 MHz para RMN de e 75 MHz para RMN dé°C. Os deslocamentos
guimicos §) estdo representados em ppm (partes por milhdo), e foram medidesdb-se
o tetrametilsilano (TMS) como padréo interno.

c) Determinacao da mineralizacdo do RC: 5,0 g de RC foranoaddns e misturados a 50,0
g de solo coletado na camada de 0-20 cm da area experimecédbeioo, antes da aplicacao
do RC.As amostras (mistura RC + solo) foram transferidas rpaipientes plasticos com
capacidade para 500 mL, hermeticamente fechados, e armazenadlosalesscuro, com
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temperatura de 26 °C *= 4. Dentro dos recipientes, também foram colat@idosopos
plasticos com capacidade para 20 mL, contendo 10 mL de solucdo deiNaaiH* e 5 mL
de agua, respectivamente. As amostras permaneceram incubad@3 picas e foram
realizadas oito medicdes. Foram determinadas as taxas delizagéade carbono (TMC)
dos diferentes materiais organicos, medidas pela respiracdalbassb (mg de C-COkg™
solo'dia®) em diferentes épocas de incubacéo e a liberacdo acumulagidoieoc(LAC) ao
final do periodo de incubacéo (mg de Cs&@" sold?).

2.7 Conferéncia de botodes florais e medicdo do IAF

a) Avaliacdo de botdes florais (15/9/2012): foram selecionadas dfichetds quatro plantas
dentro das parcelas que apresentavam o mesmo padrdo e vigor vegetathaolalplanta
escolhida, foram selecionados quatro ramos, dois voltados ao lado nattesedois ao lado
sul. Cada ramo foi identificado para permitir maior seguranca da coleta dos dados;

b) indice de area folig25/8/2012): utilizou-se o equipamento eletrénico LI-COR 2000 Plant
canopy analyzer, modelo LAI-2000, sensor optico LAI-COR, INC. LAA®W®PCH-1007. As
leituras nas parcelas foram realizadas com o0 uso do sensor Optidoi opaatido sempre a
uma altura proxima a superficie do solo, repetindo-se trésaeipor parcela, uma acima,
seguida de cinco leituras abaixo do dossel. Para maior seguraogeengdo dos dados, as
leituras foram feitas sempre numa area representativa celgpaom o dia nublado. Porém,

sempre que a luz do sol aparecia, o operador posicionava-se sombreando o sensor.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacédo quimica do residuo de café apés infusédo para obtencao da bebida

Na tabela 3 sdo apresentados os valores de atributos quimicos HarRComparacao
com resultados de outros trabalhos, foi incluida a composicdo quimimatrde materiais

organicos normalmente utilizados em sistemas de producao organica do cafeeiro.

Tabela 3. Resultados analiticos e caracterizacdo quimica de residuéédeocanfusdo em
relacdo a outros materiais organicos, FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Propriedade Concentragéo

'RC ‘BC BC “cc, °cC °EB 'EB *TF °TF
M.O. (g kg") 960 905 905 930 - 840 - 572 -
C. O. (g kg') 533 457 - - - - 322 - -
CIN 26,7 - - 36,0 - 10,6 - - -
pH (CaC}) 5,2 5,4 - 5,4 - - 6,1 5,4 -
N (g kg?) 200 230 230 150 179 4,6 10,0 9,5 7.9
P (g kg*) 1,2 4,2 1,5 1,4 1,3 1,6 2,1 33 15,0
K (g kg% 1,8 - 3,5 2,7 19,9 4,5 6,8 4,6 1,2
Ca (g kg) 2,0 - - 0,6 4.4 12,7 2,0 9,1 99,0
Mg (g kg?) 1,0 - 1,3 1,4 1,3 5,1 1,4 2,5 15,0
S (g kg 0,7 - - 0,9 1,4 0,05 0,9 7,2 7,2
B (mg kg?) 12,6 - - 16,0 - 10,0 - - 8,8
Zn (mg kg') 13,4 - - 16,0 52 68,0 650 2820 393
Fe (mg kg') 9260 - - 281,0 436,3 12560 - 23808 17042
Mn (mg kg") 37,6 - - 37,0 415 2160 1360 7580 755,
Cu (mg kg 21,6 - - 31,0 16,0 11,0 26,0 1240 29,0
CTC (cmoldm? 62,0 - - - - 23,8 - - -

TAnalises realizadas no Laboratério SoloquimicastiedDF, 2010Kiehl (2010).*Mussatto et al. (201F8ilva et al. (2011)%Assis et al.
(2011).°Trazzi et al. (2012)Artur et al. (2007)®Santos et al. (20113Pires et al. (2008). RC — Residuo de café; BC +eBde café; CC —
Casca de café; GG- Casca de café verde; EB — Esterco bovino; TBrtaTe filtro.

O RC obtido no Distrito Federal apresenta similaridade nasntmacdes de macro e
micronutrientes encontradas por outros autores, entretanto, sendo sepeatgumas das
propriedades analisadas. O RC apresentou teor de matéria oigénica 960 g kg, valor

cerca de 5% maior que os obtidos por Kiehl (2010) e Mussatto (€Dal), que utilizaram
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em suas respectivas analises o mesmo tipo de material, baatédEste atributo sugere que
0 RC possa ser utilizado como fertilizante organico, sendo istadicativo preliminar de
que o material pode ser aplicado em sistema cafeeiro. Enmasstée cultivos onde houve
maior aporte de matéria organica sobre o solo, observou-se efesitigos diretos sobre as
culturas e maior estabilidade de agregados (WOHLENBERG et al., 2004).

Neste trabalho o teor de carbono organico (CO) também foi maior doahielo por
Kiehl (2010) e maior que o obtido por Artur et al. (2007) em esterco bovimaterial
organico, além de exercer influéncias sobre a disponibilidade de regriemsolo, constitui-
se importante fonte desses minerais (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

O material apresentou relacdo carbono/nitrogénio (C/N) igual a 28¢7 v&lor € 34%
menor que os obtidos para casca de café (SILVA et al., 2011) e 15@¥doajue aquele
apresentado para esterco bovino (TRAZZI et al., 2012). Um compostotaso eslequado
para uso e comercializacdo deve apresentar uma relacdo @é\hdeximo 20 (SILVA et al.,
2011). Ainda que os valores obtidos tenham sido superiores, 0 RC mostroues@imom
substrato aceitavel em sua fornmanatura uma vez que, aplicado ao solo em um curto
periodo de tempo, poderia atingir seu estado de maturacdo. O RC apresdot de pH
(CaClb) proximo aqueles derivados do café (BC, CC e CCv).

Com relagdo aos macronutrientes presentes no RC, a concentrag&ogémio (20 g
kg™) foi préxima & dos residuos derivados de café e superiores & dds deteiais com 0s
quais foi comparado. Através desta constatacdo, o RC foi utilizado frte de N no
experimento de campo. O fésforo apresentou valores proximos aos encoainackssduos
como casca de café verde (SILVA et al., 2011). Na comparacdesi@mo de bovino a
concentracdo foi semelhante, exceto o encontrado em torta decfiffpoteor de P foi 10
vezes superior (PIRES et al., 2008). O teor de K atingiu 1,8'gdamcentracao inferior ao
encontrado em outros trabalhos. Em casca de café, os valores adwomtiingiram 19,9 g
kg' (ASSIS et al., 2011). Outros residuos provenientes do processamento dEnuafétram
resultados distintos quanto aos seus componentes, principalmente cdin eslagotassio
(ZOCA, 2012). O magnésio apresentou-se com teores abaixo da maxhtraa em casca
de café, esterco bovino e em torta de filtro. Nesta UGltimaynaentracédo de fons Mg
encontrada neste trabalho foi cerca de quinze vezes menor que adeppot Pires et al.
(2008). Por outro lado, os niveis de enxofre encontraram-se dentro da média.

Para os micronutrientes, a concentracdo de boro foi de 12;§ gdtgr superior ao que

se encontrou em esterco de bovino e em torta de filtro (TRAZZI,e2012; PIRES et al.,
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2008). Na torta, os teores de zinco foram muito maiores do que NBARO QS et al., 2011,
PIRES et al., 2008). Teores de ferro foram encontrados em maiopesgires RC do que na
casca do café. No entanto, foram bem menores quando comparados coondesbavino e
com torta de filtro. A concentracdo de manganés permaneceu dentrédda para outras
partes do café, no entanto os teores observados ficaram bem abaixd@mbservado em
esterco e torta de filtro. A concentracdo de cobre (21,6 flg superior & encontrada em
esterco bovino, enquanto a CTC, 62,0 gndoii®, foi cerca de trés vezes maior do que em
esterco bovino (TRAZZI et al., 2012). Deve-se ressaltar a impat@iacCTC em substrato,
pois quanto maior € este atributo, permite-se explicar em partelhor desempenho de um
residuo quando comparado a outros com menores valores (TRANI et al., 2007). Considerando
os baixos valores de CTC encontrados em latossolos do Cerrado,rasteristica do RC
reforca o seu potencial de uso em solos de baixa fertilidade natural.

Tendo em vista as caracteristicas quimicas apresentadas eosyaaracdes com o0
reportado nas referéncias, constata-se a potencialidade dgdteoreomo material de uso

alternativo e fertilizante suplementar em sistemas agricolas.
3.1.1 Caracterizacdo espectroscopica

O RC é um material essencialmente hidrofébico, uma vez que a pwier das
substancias polares presentes no café ja foram extraidas dorpnbeesso de infusao.
Portanto, as extracdes com solventes de polaridade intermggdiaraformio e hexano)
permitiram que se obtivessem informacdes relativas aos compostpedem estar presentes
nesse material.

Em todos os espectros de hidrogénio (RMNHleobservou-se predominancia de picos
na regiao alifatica (1,0 — 5,0 ppm), ainda que picos em niveis altas tenham sido
encontrados. Estes resultados correspondem ao encontrado em exti@udteaerabica
verificando-se a presenca de catecdis e 4cidos clorogénicos (BNIét al., 2013). Estas
substancias sdo conhecidas devido a suas propriedades antioxidapdeecena na faixa
espectral de RMN d& em aproximadamente 6,0 ppm - 7,8 ppm. A extracdo do RC com
hexano e cloroformio mostrou a presenca de tais substancias, possteet@gundo os picos
observados nas regides proximas de 7,25 ppm (Figuras 4a e 5a). Contudajoss ac
clorogénicos também aparecem entre 1,8 e 2,2 ppm. Os picos fraasregides espectrais

podem ser um indicativo de que o residuo apresenta baixos teores destes compostos.
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Figura 4. Espectro de RMN dé&H (a) e de"*C(b) do extrato de borra de café em hexano
(solvente: CDGJ). Os deslocamentos quimic@3 €stédo em ppm, e o padréo interno utilizado
foi TMS.
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A faixa de deslocamento entre 0,70 e 2,4 ppm, observada nas frac@eesapelela a
presenca de &cidos graxos, de &cido latico, quinico, e de lipidios. Os picos mencionados fora
igualmente observados e@offea arabica(TAVARES; FERREIRA, 2006; CONSONNI et
al., 2012). Os picos em 0,88, 1,25, 1,62, 2,04 2,35 ppm (Figura 4a), provavelmente devem
corresponder aos prétons dos grupo metil e metileno das cadeiadaie gieixos presentes
no material analisado. Nos espectros dos extratos de baixa polasloseiga-se ainda um
pico agudo em aproximadamente 1,30 ppm, possivelmente revelando a preséuo@od
latico (CONSONNI et al., 2012), enquanto que os picos em 530 ppm e 5,36 ppm
provavelmente devam corresponder a substancias como sacarose edinaknque sao
originadas durante o processo de infusédo e de torrefacdo do café.

O espectro dé*C do extrato com hexano (Figura 4b) também mostra picos que
possam estar relacionados a presenca da cafeina e catquéisz.et 165,0 ppm foi definido
como o C5 da cafeina (Figura 6) por Tavares e Ferreira (200&offea arabica Estes
autores também observaram picos por volta de 116,0 ppm correspondendb@ussoaB e
C6 do catecol. Na Figura 5b observam-se picos na faixa de 113,0 pad7&@épm, que
também podem corresponder aos acidos quinico, caféico e ferdlico. Houtamtqor
correlacdo com o observado nos espectros de RMH,drigerindo a presenca de todas estas
substancias. Por volta de 63,0 ppm observam-se alguns picos, que possivekjante
relativos a grupos metoxidos, segundo sugerido por Tavares e Ferreira (2006).

A extracdo com cloroférmio revela virtualmente os mesmos piedsC (Figura 5b)
observados no extrato feito com hexano. Nos espectr&iCdizou evidente a presenca de
picos na regido alifatica, corroborando com o que foi observado por Romeiro et al. (2012).
Trigonelina, acido férmico e N-metilpiridina sdo outras substanmi@gnadas durante o
processo de torra do café. ReacBes como a pirdlise e outros tidegrddacdes quimicas
originam estas substancias (TAVARES; FERREIRA, 2006). A triguamdbi detectada nos
espectros de RMN d&H na faixa entre 8,5 a 9,5 ppm, ainda que prétons do seu anel
aromatico também aparecam na regido proxima a 4,5 ppm. A audésiga picos em todos
0S espectros, possivelmente indica a auséncia e/ou baixa pressrgzod®o0sto no residuo
de café. A trigonelina € um alcaldide de importancia na gegdinde sementes de café, e
esta relacionada com efeitos antibacterianos (DAGLIA et al., 1994). RPodaatpresenca no
RC, material com potencial para ser utilizado como substrato, poelseatar efeito positivo

sobre os processos de germinacao e desenvolvimento das culturas.
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Figura 5. Espectro de RMN diH (a) e de"*C(b) do extrato de borra de café em cloroférmio

(solvente: CDGJ). Os deslocamentos quimic@3 €stédo em ppm, e o padréo interno utilizado
foi TMS.
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Figura 6. Algumas substancias presentes na borra de café (TAVARES; FERREIRA, 2006).

Trigonelina, acido férmico e N-metilpiridina sdo outras substancias adiggndurante o
processo de torra do café. ReagBes como a pirdlise e outros tipegrddacdes quimicas
originam estas substancias (TAVARES; FERREIRA, 2006). A triguamdbi detectada nos
espectros de RMN d&H na faixa entre 8,5 a 9,5 ppm, ainda que prétons do seu anel
aromatico também aparecam na regido proxima a 4,5 ppm. A audésiga picos em todos
0S espectros, possivelmente indica a auséncia e/ou baixa presg#rgeodg0sto no residuo
de café. A trigonelina é um alcaldide de importancia na germinacéo de sghechfé e esta
relacionada com efeitos antibacterianos (DAGLIA et al., 1994) aRtort sua presenca no
RC, material com potencial para ser utilizado como substrato, poelseatar efeito positivo
sobre os processos de germinagao e desenvolvimento das culturas.

A cafeina foi revelada no material através dos picos entrd pm no espectro de
RMN de 'H do material extraido com &gua (Figura 7a). O mesmo foi ddtegior Del
Campo et al. (2010), que sugeriram sinais em 3,28, 3,45 e 3,88 ppm. Estesaettzes
para o fato de que o pH pode alterar a posi¢cao dos picos. Sendo agsusicées relativas
ndo aparecerdo necessariamente nas mesmas regides. Maoextna agua, revelaram-se
alguns picos que confirmam a possivel presenca das substanciascj@anaxas como, por
exemplo, 0 pico em 65,28 ppm no espectro-& (Figura 7b), e alguns picos na regido

alifatica.
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Figura 7. Espectro de RMN déH (a) e de®*C(b) do extrato de borra de café em agua
(solvente: RO). Os deslocamentos quimicé® éstdo em ppm e o padrédo interno utilizado foi
TMS.
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Os espectros de RMN d# e de**C demonstraram que o RC apresenta, em sua
composicao, diversas substancias organicas complexas, como os acidos@sqoadécois e
acidos clorogénicos, trigonelina, cafeina, entre outras), alémegenga de acidos de cadeias
alifaticas (acidos graxos, acido latico, acido quinico e lipidiog)mdioria sdo metabolitos
secundérios com acdo antioxidante, sendo que alguns exercem influérlomsiraicas de
carater benéfico como, por exemplo, a trigonelina. Segundo Dagla. €1994) esta
substéancia é considerada um alcaloide de importancia no processerdéreia de sementes
de café. Tem-se ainda substancias de carater inibitorio. Anaagetapaz de promover o
retardamento na emergéncia de sementes, bem como o lento desesntoldenplantulas de
cafeeiro (ROSA et al.; 2007).

O material utilizado neste trabalho possui potencial para géliza&omo substrato
organico e fertilizante suplementar, principalmente como fonte denNo{se identificado a
presenca de melanoidinas (polimeros nitrogenados) que, somadessaohstancias, podem
disponibilizar nitrogénio e outras fontes de nutrientes para as plantgsrocesso de
mineralizacdo. Vale ressaltar que se faz necessario desenwudvgrpesquisas sobre o
residuo de café (borra) como substrato e fertilizante suplemeéatarpdo a incrementar sua

utilizagcéo para diversos fins agricolas e evitar o seu grande desperdicio.

3.2 Mineralizacdo do carbono do residuo de café

Na Figura 8 é apresentada a dindmica de mineralizagdo ¢t@noarorganico
constituinte do RC em funcdo do tempo de incubacao, tendo-se o solo sagéaptie RC
como controle. O RC apresentou maior taxa de mineralizacdo denagdC) na etapa
inicial do processo de decomposicéo até os 27 dias de incubacdo, com subsgegianio
nas demais avaliacbes. Deve-se considerar que, na fase daicitdgradacédo aerdbia dos
residuos organicos, as bactérias atuam sobre materiais déailagsrapida decomposicao.
Com o esgotamento dessas fontes, passam a atuar sobre materiais orgé&mmRpIExos e

de mais dificil e lenta decomposicao.
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Figura 8. Mineralizacdo do carbono do residuo de café aplicado ao solo cultivado com
cafeeiro organico, Fazenda agua Limpa — FAL/UnB/2013.

A liberacdo acumulada de carbono (LAC) do RC, ao final dos 77fdiage 308 mg
de C-CQ kg* solo?, enquanto que o mesmo solo sem adicéo do residuo apresentou valor de
LAC igual a 19,8 mg de C-GCkg™ solo®. Esses resultados demonstram que o RC é um
substrato de facil mineralizacdo, com elevado potencial de liledecautrientes apds a sua
aplicacdo ao solo. Valores elevados de mineralizacdo podertriseidas principalmente a
baixa relacdo C/N e a constituicdo da fracdo organica (MARTINES et al., 2006)

3.3 Efeitos do residuo de café em plantas de cafeeiro sob cultivo organico adensado

Na Figura 9 esta apresentada a relacdo entre indice deolaedIAF) e doses de
residuo de café aplicadas por planta de cafeeiro organico de @adgénsado. Com relacdo a
dose controle, aplicacdes de 0,5, 1,0 e 1,5 kg plantsstraram tendéncia de aumento no
indice de area foliar em plantas de cafeeiro. As doses delR€ @ IAF evidenciaram uma
relacdo nao linear (R= 0,89), pois houve resposta somente a partir de 2,0 kg “hlanta
Portanto, se poderia esperar que efeitos significativos no aumed- dicorressem com
doses mais elevadas do que 2,0 kg pfanfdém de estar relacionado diretamente ao
processo fotossintético das plantas, o IAF pode ser utilizado coaréneifh no rendimento

da cultura (SILVA et al., 2011), ainda que néo se tenha verificado neste experimento.
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Figura 9. indice de area foliar**de plantas de cafeeiro, sob producdo @agam funcao da
dose de residuo de café aplicadsignificativo a 5% de probabilidadE € 0,05).

Os resultados referentes a numeros de botdes florais enrca@ensado em funcéo
dos niveis de RC, adicionados ao solo por planta, estao representados na Figuractu-Verif
se aumento do numero de botdes florais em cerca de 10 unidades quamters®u a dose
de residuo de café do nivel controle até 0,5 kg pfar@ansiderou-se que os acréscimos
representaram muito pouco em termos de disponibilidade nutritiva, papamtas de
cafeeiro, portanto, distante do ponto ideal que venha a favorecer o epctalutivo e
vegetativo da cultura. Além disso, o0 RC € um material organico marda lenta no seu

processo de decomposicao.

100 -
y = 51,714 - 11,457x + 13,420%°

80 R*=0,81**

40

20 A

Numero de botdes florais por planta

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Dose de residuo de café (kg planta'1)

Figura 10. Namero de botbes florgis de plantas de cafeeiro sob producamcargén funcéo
da dose de residuo de café aplicadagnificativo @ = 0,05).
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Aumento no intervalo de 0,5 kg de residuo ndo ocasionou efeito consideravel na
producdo de botdes florais até a dose de 1,5 kg plaBrtretanto, este trabalho mostrou
resposta positiva no nivel mais elevado analisado (2,0 kg Plantan maior ajuste do efeito
quadréatico, dentre os varios modelos de resposta testados. Doses delariakgoram as
mais adequadas para o desenvolvimento de botdes florais. Nessa doséodarRabtidos
85 botdes florais por planta, representando um aumento de cerca de 30 wndaelesdo a
média onde se utilizou dose de 1,5 kg plantss flores de cafeeiro, segundo Malavolta et al.
(2002), constituem um forte dreno nutricional, isto em funcdo da época étigarc O
mesmo foi observado eMusaspp. (MOREIRA e FAGERIA, 2009). Cafeeiros adensados
apresentaram grande atividade da giberelina, fitormonio associadoaconbicdo de
formacédo dos botdes florais e menor produtividade (MORAIS et al., 2008gndnto, a
aplicacdo de RC contribuiu para contornar esse possivel fator iipippomovendo o
aumento no namero de botdes florais. Assim esperar-se-ia que dosesresifze 2,0 kg
planta’contribuampositivamente a este fator de produc&o.

Um aspecto relevante que pode ter contribuido para diminuir a magdeudsposta
refere-se a idade da planta. Recuperadas depois de poda, amesen¢mor absorcdo de
nutrientes, traduzido em baixa resposta aos fatores vegetatigpsodutivos. Aumentos na
quantidade de RC resultariam em maior formacdo de botdes #aratendi¢cdes de cafezais
mais novos. Santos et al. (2008) demonstraram que palhada de cafél@nacamcom torta
de mamona ou com chorume suino favoreceram a produtividade do cafeeseniznao
resultados compativeis com o0s obtidos com outras quatro fontes osgamiceionais
(composto organico + torta de mamona + chorume suino ou farinha deeosaose +
crotalaria). Assim, o RC, mesmo no seu estadoatura apresentou grande potencial para
ser utilizado como um fertilizante organico suplementar, impactandiivaogente a
producao de botdes florais e 0 aumento do indice de area foliaredataas associadas ao
maior rendimento em cafeeiro.

Ressalta-se que outras varidveis foram avaliadas, tais comouoa ale plantas,
comprimento de ramos plagiotropicos, niumero de frutos de cafeeirerearp do solo (nas
épocas frias e secas) e nitrogénio total do solo. Entretanto, devialo a® fa cultura cafeeira
utilizada no experimento ja ter sido trabalhada com outras fontestrdgénio (torta de
mamona) em pesquisas anteriores, os dados relativos aquelas yanawemostraram

correlacéo positiva entre si, ou ndo apresentaram resposta a adicdo do residuo de caf
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4. CONCLUSOES

1. A composicdo do residuo de café coletado no Distrito Federal denmresificacia
como um provavel fertilizante de uso alternativo;

2. A espectrometria do residuo de café identifica uma diversidadeompostos
organicos, passiveis de decomposicao, com potencial para liberar nutrientesaas plant

3. O residuo de café apresenta elevada taxa de mineralizagéinmeisos 27 dias apds
sua aplicagao ao solo, disponibilizando nutrientes encontrados em sua composi¢ao.

4. O residuo de cafth natura aplicado na dose de 2,0 kg plahtanostra efeito

positivo no aumento de botdes florais e indice de area foliar em cafeeiro.
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USO DO RESIDUO DE CAFE NA COMPOSICAO DE SUBSTRATOS E SUA
INFLUENCIA EM PLANTULAS DE CAFEEIRO
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USO DO RESIDUO DE CAFE NA COMPOSICAO DE SUBSTRATOS E SUA
INFLUENCIA EM PLANTULAS DE CAFEEIRO

RESUMO

Os atributos fisico-quimicos de substratos sdo essenciais pdriregdo de mudas com
qualidade na formacdo do cafeeiro. Neste trabalho foi avadiadatilizacdo do residuo de
café (RC) em mistura com outros componentes na germinagado esconemto de plantulas
Coffea arabical. Realizaram-se cinco ensaios, combinando residuo de café eim nive
crescentes com 0s seguintes componentes: solo de cerrado (Latcasoéshd-Amarelo),
areia, termofosfato de magnésio, fertilizante de liberagiralada (Osmocof@, esterco
bovino, substrato comercial Biopl&n¢ Vivattoslim plu§. As misturas foram colocadas em
tubetes de polietileno de forma conica, com 5,5cm de diametro, 13,0crardesalblume de
220 mL, perfurados nas extremidades e dispostos em bandejas com 54 unadaesrczla

foi composta por seis tubetes com 12 plantulas, das quais duas foradasedleatoriamente
para avaliagbes. Biomassa fresca e seca da parte atxeaig, velocidade e porcentagem de
germinacao, altura de plantula, didmetro do caule ao nivel do solo Eiro@mo de raiz
foram avaliados, 192 dias apds a semeadura. Utilizou-se o delimeammeperimental
inteiramente casualizado. Doses crescentes de RC promoveré@m iefeitorio para
germinacao e crescimento de plantulas de cafeeiro. Substratoslexadas doses do RC
causaram reducdo na producdo de biomassa e, quando combinado com sotm elester
bovino, reduziram a emergéncia de plantulas. De modo geral, o usodim résicafé em
doses superiores a 20 % causou inibicdo da germinacdo e do cresdeaemiantulas de
cafeeiro, ainda que contenha nutrientes em sua composicdo. E provaessguesultado

esteja atribuido a presenca de metabdlitos secundarios, dentre elesaa cafei

Palavras-chave:Coffea arabicd.., residuo organico, alelopatia, componentes de substrato.
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THE USE OF COFFEE POWDER RESIDUE IN THE COMPOSITION OF
SUBSTRATES AND THEIR INFLUENCE IN COFFEESEEDLINGS

ABSTRACT

The physico-chemical attributes of substrates are essentitiei acquisition of coffee
seedlings with high quality. The reuse of coffee powder residi® (@ixed with other
components was evaluated in germination and seedli@gftéa arabica.. Five essays were
conducted, combining CR at increasing levels with the following conmpensavannah soil
(red-yellow latosol), sand, magnesium thermo-phosphate, slow rééetikzer (Osmocot®),
cow’'s manure, Bioplafit and Vivatto slim plu§, substrates. Mixtures were placed in
polyethylene conic-shaped tubettes, 5.5 cm diameter and 13 cm heigt22@mL capacity,
drilled at the bottom and disposed in trays with 54 units. Each plot hagbsites and twelve
seedlings, from which two were randomly removed for evaluations. Bresdry biomass of
aerial and root parts, speed and percentage of germination, seedjinty $teim diameter and
root length were evaluated, 192 days after sowing (DAS). Entiagigom plot experimental
design was used. Increasing amounts of CR have promoted inhibitocy feffemost of
growth characteristics of coffee seedlings. Substrates @®hwere inefficient for biomass
production. In general, the presence of coffee residue in subsin#téad germination and
seedling growth, even though it contained nutrients. These resulisaiiieed to the presence

of secondary metabolites, among them caffeine.

Keywords: Coffea arabica.., organic material, allelopathy, component substrate.
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1. INTRODUCAO

O sucesso da lavoura cafeeira depende, entre outros fatores, da ledeudas
mudas. Ainda que apresentem boa aparéncia exterior, podem causar Eaplenserao
manifestados no futuro, tais como doencas, nematdides etc, comprometendo todo
investimento (REVISTA CAFEICULTURA, 2005). As condicdes favoraeisafeicultura
no Brasil, atingindo elevado rendimento e qualidade, tém estimulagmas&o, aumentando
a demanda por mudas, intensificada no cultivo moderno com adensamento popul&cional
preocupacado com a qualidade das mudas de cafeeiro surge em fun¢éeado eusto na
implantagdo da lavoura. O objetivo é reduzir os prejuizos com repkalétio da producéo de
mudas padronizadas para formar estandes homogéneos no campo (COGO et al., 2011).

O emprego de constituintes organicos pode contribuir para reducacstims durante o
processo produtivo e manter o crescimento vegetativo e a qualidadeidizs ae cafeeiro.
Nesse sentido, diversas combinacdes tém sido testadas. Formutag@esia lixo urbano,
como componentes de substratos para o cultivo de plantas em reciptemteduiram
expressivamente para a nutricdo mineral das plantas (LIMA &011). Da mesma forma, a
utilizacdo de materiais organicos como bagaco de cana, toridraeelsterco de bovino
(VALLONE et al., 2010), estercos de aviario e de bovinos e humus (C&Ga@l., 2011) em
diferentes combina¢des com solo contribuiram para elevar a qualidadedas de cafeeiro.

O uso de solo e esterco de bovino em misturas, além de produzirtss sédisfatorios na
formacédo de mudas de cafeeiro, propiciou melhor desenvolvimento das mudaspog 20
dias apos o transplante (VALLONE et al., 2009).

O uso de substratos comerciais em misturas com residuos orgaoiessidos de
fertilizantes de eficiéncia aumentada tem sido estudado com boas perspie@ypdicacao. O
substrato comercial Plantnfa@m mistura com esterco de curral e casca de arroz can@niza
vermicompostado, acrescido de fertilizante de liberacdo gradual G&hanostrou-se
satisfatorio para producdo de mudas de cafeeiro (MARANA et al., .2888)m como o uso
de casca de arroz carbonizada, terra de subsolo, esterco de mamaliculita com a adicao
de (Osmocot® demonstraram ser uma combinacédo adequada para producéo e reducdo de
custos de mudas de cafeeiro (POZZA et al., 2007). Combinados de bagaga-dke-acucar
e torta de filtro mostraram-se efetivos para a formacéo de mudas deoaddiesspéci€offea
canephora Porém, quando produzidas em compostos a base de fertilizantesrdeabbe

controlada, como solo e esterco, o efeito foi superior (SILVA et2@llQ). Compostos
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organicos a base de esterco de galinha, palha de café e patbgad, associados com
fertilizacdes foliares contribuiram para o desenvolvimento de nusleafeeiro (ARAUJO et
al., 2008). Materiais organicos, como casca de arroz carbonizadeg e&dyovino, casca de
pinus moida, terra de subsolo, em misturas com substratos coméocigi®, vermiculita,
PlantmaX, complementados com fertilizantes de liberacdo gradual (Osriihcébeam
empregados com sucesso na formacao de mudas de cafeeiros en(Mbe@et al., 2003).
Misturas de esterco de peru e substrato comercial BiSpfentilizados com adubo de
liberacéo controlada (OsmocB)eresultaram no desenvolvimento de mudas de cafeeiro para
a producdo comercial (DIAS;MELO et al., 2009). Himus de minhoca estunaicom
substrato artificial Bioplafitou em uso exclusivo (100%), acrescido de Osm8gcatestrou-

se igualmente adequado para o crescimento de mudas de cafe&Boe(l2ll., 2009). Dentre
os substratos convencionais, Plantfrasrescido de Osmoc6téoi o que melhor se destacou
na producdo de mudas de cafeeiro, seguidos do substrato alternativaduegpdase de
esterco + terra de subsolo + combinacdo de vermiculita, aressage casca de arroz
carbonizada nas propor¢cdes em massa de 50, 30 e 20 (CUNHA et al., 20@2jd0ss de
lixo urbano, terra diatomacea, torta de filtro e torta de fittnanhaca, sdo compostos aptos
para usos na composicdo de substratos para mudas de cafeeiroE€@OR&., 2009). O
emprego do substrato comercial Plantfhaam combinacdo com solo na proporcédo
(proporcédo 1:1 v/v) influenciou positivamente o crescimento inicial de mde&3offea
canephora BRAUN et al., 2009).

Outros materiais tém se destacado pela composi¢cdo minengdréca e poderiam ser
utilizados na producdo de mudas, como o residuo de café (RC). A suac@ilizomo
constituinte de substrato é pouco estudada, com escassez de infanma@gasil. Por outro
lado, trata-se de um residuo volumoso nos meios urbanos. O empregoddo desicafé
reduziria custos, contribuindo para minimizar impactos negativos be@te. Este trabalho
teve por objetivo avaliar o uso do residuo de café em combinagcdo coemtéi$emateriais
como constituinte de substrato para producdo de mudas de cafeeiro.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de execucao

O experimento foi conduzido em viveiro, localizado na Fazenda Agupal#mFAL,
Universidade de Brasilia — UnB, com coordenadas geograficagimpdas de 15° 56’ de
latitude Sul e 47° 56’ de longitude Oeste e a 1080 m de altitude. ddeglassificacdo de

Kdppen, o clima é do tipo AW tropical chuvoso e de inverno seco.

2.2 Composigao dos substratos

Nos estudos de germinacdo e formacéo das plantulas de cafesmindrietalados cinco
ensaios, com 0s respectivos tratamentos (T) como segue: 1) Cormppostsiduo de café
(RC), solo de cerrado, termofosfato magnesiano (TM) (yoorin n&jste areia nas
respectivas propor¢gées em massa de 0, 100, 1 e 0 (T1), 20, 80, 1 edD(®B),1 e 0 (T3),
60, 40, 1 e 0 (T4), 80, 20, 1 e 0 (T5), 100, 0,1 e 0 (T6) e 0, 0, 1 e 100 (T7); 20Lom
mesmos substratos e propor¢des em massa, incluindo-se um feetiimaeral de liberacao
lenta (osmocof®, na formulacdo 15-9-12 e dosagem de 10 gdegsubstrato; 3) Composto
por RC, solo de cerrado, esterco de bovino (EB) e areia nas nesp@coporcdes de 0, 90 e
10 (T1), 20, 70 e 10 (T2), 40, 50 e 10 (T3), 60, 30 e 10 (T4), 80,10 e 10 (T5), 100, 0 e O (T6)
e 0, 0 e 100 (T7); 4 e 5) Compostos por RC em combinacdo com oftmgbstmerciais
Bioplanf® e Vivattoslim plu€’, nas respectivas proporcdes em massa de 50 e 50 (T1), 60 e 40
(T2), 70 e 30 (T3), 80 e 20 (T4), 90 e 10 (T5) e 0 e 100 (T6).

A identificacdo dos materiais organicos e artificiais e seapectivas concentracdes

encontram-se disponiveis no Anexo 11 desta tese.

2.3 Procedimentos para avaliacdo dos dados e modelo estatistico

Para avaliar germinacdo e crescimento das plantulas dercatgdizou-se como
recipientes tubetes de plastico rigido de polietileno, com forma a;6p&rfurados nas
extremidades com 5,5 cm de diametro e 13 cm de altura, capmdd®20 mL, em bandejas
com 54 unidades. Cada parcela foi composta por seis tubetes, senddasetn@s sementes

em cada tubete. Foram coletadas duas plantulas por parcela deafeattaia para as
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avaliacbes. Para todos os ensaios adotou-se o delineamento cestatiiramente

casualizado.
2.4 Componentes dos substratos
2.4.1 Residuo de café

O residuo de café (borra), obtido apds sua utilizacdo como bebida, d@doolem
estabelecimentos publicos e privados do Distrito Federal. Deviddcateat de umidade, o
material foi submetido a secagem ao ar sobre lonas plasticasnpgaeriodo de 72 horas. Em
seguida, passou por pré-limpeza e peneira de 2 mm, sendo submetido ecageas com
umidade final em torno de 3 a 5%.

2.4.2 Solo de cerrado, areia e esterco bovino

Tabela 4 Caracterizagdo quimica do solo utilizado como substrato nos ensaios
experimentais. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Propriedades Valores
C. 0. (g k@) 8,4
M. O. (g kg") 14,4
pH (H:0) 5,6
Al** (cmol kg 0,1
H + Al (cmol kg™ 4,0
SB (cmo} kg 0,53
CTC (cmol kg™ 5,0
V (%) 12
Sat./Al (%) 16
Sat./Na (%) 0,2
P (mg dn?) 0,2
K (cmol, kg 0,02
ca* (cmok kg 0,4
Mg?* (cmol kg™ 0,1
Na (cmo} kg 0,01

O solo utilizado como substrato (Latossolo Vermelho-Amarelo), foitamdenuma

trincheira a 0,5 m abaixo da superficie, seco ao ar e estdwilger solarizacdo, sendo
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exposto a luz solar por um periodo de cinco dias, envelopado entre duaglfstiass
transparentes e passado por peneira fina. O procedimento foi describdiranda et al.
(2007). As propriedades quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela 4.

Conforme o calculo da necessidade de calagem aplicou-se 2 gcé@eocdblomitico
por kg de solo e incubado por um periodo de 30 dias, mantendo-se o teoa ged&imo a
capacidade de campo. A areia e o0 esterco bovino foram procedentesraimianlocal
(Brasilia/DF). Estes materiais foram passados em pedeira mm. O esterco bovino foi
obtido ja curtido, sendo submetido a moagem para melhor uniformidade doteutbstitao
do recipiente, bem como por favorecer a retencédo da agua dedoidacilitar a emergéncia

da semente e o desenvolvimento do sistema radicular das plantulas.

2.4.3 Substratos comerciais e termofosfato magnesiano

Tabela 5. Caracterizacdo quimica do residuo de café (RC), esterco deob(EB) e
substratos comerciais nos ensaios experimentais. FAV/UnB, Brasili20D8.

Propriedade RC EB Bioplant® Vivatto®
N 2,0 2,1 1,20 1,0

P 0,12 0,44 0,38 0,35
K dag kgl 0,81 1,15 0,71 0,46
Ca 0,20 0,40 1,0 2,20
Mg 0,10 0,30 0,90 0,70
S 0,07 0,19 0,07 0,52
B 2,0 8,18 24,7 21,4
Cu 0,12 210 48,3 17,9
Fe mg drid 0,81 3781 4708 4777
Mn 0,20 127 191 286

Zn 0,10 101 83,9 47,2
M.O. 96 79,0 68,8 44,0
C. org. dag kgl 53,3 43,9 38,2 24,4
Uss 7,50 10,3 44,0 39,8
U110 1,60 4,60 0,4 6,6

CE dS/m 1,0 1,0 68,8 1,0
CTC cmol dm® 62,0 38,0 38,2 59,5
CTC/C - 1,2 0,9 44,0 2,4
C/N - 26,7 20,9 0,4 24,4
DQO - 1422 1170 68,8 652
pH (CaCh) i 5.2 7.6 38,2 52

M.O. — Matéria organica, C.org. — Carbono organf¢h,— Condutividade elétrica, CTC — Capacidade mea
Catibnica, DQO — Demanda quimica de oxigénigs &) Umidade a 65°C, {4 — Umidade a 110°C. Fonte:
Laboratério Soloquimica, Brasilia-DF/2010.
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O substrato comercial Biopl&htproduto comercial utilizado em producdo de mudas, é
composto por material organico de origem vegetal e vermiculitandijza O substrato
comercial Vivatt§ slim plus produto de uso agricola, é constituido por casca de pinus bio-
estabilizada, vermiculita, moinha de carvao vegetal, agua e esfmnmdlica. Antes da
instalacdo dos experimentos foi realizada andlise quimica deftstsatos comerciais, cujos
resultados estao representados na Tabela 5.

O termofosfato magnesiano utilizado no experimento apresenta qsntes
propriedades fisico-quimicas;® total = 17,5%, FOs sol., acido citrico 2% (1/100) =
16,0%, Ca = 18,0%, Mg = 7,0%, B = 0,10%, Cu 0,05%, Mg 0,30%, Si = 10% e Zn = 0,5%.

2.5 Metodologia de semeadura e disposicao de tubetes

Antes de receber os substratos, os tubetes foram embebidos coemasmiado por 72
horas, escovados, lavados e passados em solucdo com hipoclorito de 4#%dipoa um
periodo de trés horas, conforme procedimento utilizado por Maraa(2008). Depois de
transferir os substratos, estes foram umedecidos durante dezrdiasglaor uniformidade
dentro dos recipientes. As sementes foram postas sobre o subseasberam uma fina
camada do mesmo material e, sobre este, foi colocada uma leveilsom casca de arroz
utilizando- se 4 g do produto por tubete, de modo a evitar a incidéretia dios raios solares
sobre as sementes e incidéncia de plantas daninhas, bem como peesaridade e permitir
maior eficiéncia de germinacdo. Os tubetes foram ergonomicaregpbstos em casa de
vegetacdo sob sombrite a 50%, coberta com um filme plastico tramsppeemitindo 80%
de penetracéo de luz solar.

2.6 Cultivar utilizada no experimento

As sementes de café, cultivar Catuai Amarelo IAC-62, utifigano experimento foram
provenientes de Machado (MG). A cultivar originou-se do cruzamentaatler& amarelo,
IAC 476-1, com Mundo Novo, IAC 379-19, combinando baixa estatura das plaintdasse
amarelos de Catuai com vigor o de Mundo Novo.

Antes da semeadura, as sementes foram embebidas em agparattma ambiente por
24 horas para facilitar a germinagéo, conforme demonstrado pareRak, 2007. O local do

experimento recebeu iluminacdo solar e as parcelas foramdasrdi temperatura de
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22+28°C, propiciando condicbes favoraveis para germinacdo e emergébuiante a
conducao, as regas foram realizadas manualmente por pulverizadbdeadta pressédo com
capacidade de 5L e uso de bico tipo cone. A lamina de agua foi de 2aphivada duas

vezes ao dia, manha e tarde.
2.7 Variaveis avaliadas

As seguintes caracteristicas foram avaliadas: Altura detacfC), comprimento de
raiz (CR), diametro de coleto (DC), indice de velocidade de eméag@WE), porcentagem
de emergéncia final (EF), massa fresca da parte aérd@dAMmassa fresca da raiz (MFR),
massa fresca total (MFT), massa seca da parte aé&RA)Me massa seca da raiz (MSR), e
massa seca total (MST). O acompanhamento da germinacao dodlifgiamente, enquanto
IVE foi obtido por contagem a cada 48 dias, a contar da data @éadera. Emergéncia final
(EF %) e as demais caracteristicas foram medidas aos d9Zalncidentes com a Ultima

contagem.

2.7.1 Obtencéo dos parametros de emergéncia e crescimento

A porcentagem de emergéncia foi calculada de acordo com Labouvialadares

(1976), através da equacéao 1:
) N
%E = (EJ X 100 (1)

Onde:
%E — porcentagem de emergéncia,
N — nimero total de sementes emergidas;
A — numero total de sementes semeadas.

No calculo do indice de velocidade de emergéncia utilizou-se gdqpaoposta por
Maguire (1962). Considerou-se como emergida a plantula que apreseosatiédones
totalmente livres (Equacéo 2).
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Onde:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
E;, E2 ... B = numero de plantulas normais emergidas na primeira, segurndme
contagem;

N1, N2 ... N, = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda até a ultima contagem.

Altura do coleto e comprimento de raiz foram obtidos com o auxilio de régua
graduada em milimetros. No primeiro caso, medindo-se a plantula datéadoinsercdo do
primeiro par de folhas verdadeiras. O didmetro do coleto foi medigowm paquimetro
digital, tomando como base o local de insercdo das raizes, ou sef@p ra @lantula. O

namero de folhas foi obtido por contagem, desconsiderando-se as cotiledonares.
2.7.2 Obtencéo dos parametros de biomassa

A determinacdo de massa fresca foi realizada por pesageta dior material colhido,
enquanto que para se obter os dados de massa seca, 0 material ébidsudreecagem em
estufa de circulacdo forcada com temperatura de 65+1°C até gtiegiese peso estavel. As
pesagens foram realizadas em balanc¢a analitica com cinco digitos.
2.8 Analises dos dados

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e verificadas degsignificancia

pelo teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukedb)Pulljzando-se o
software ASSISTAT 7.6 (SILVA, 2012).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ensaio 1 (RC, solo, TM e AU)

Os resultados dos ensaios com os diferentes substratos contendo residigo(BC)
estdo apresentados nas tabelas 6 a 17. Com base nesses ensaies fmyasivel comparar
os efeitos de substratos inertes (areia) com os que forneceantastrtombinados com RC.
Este por sua composicao apresenta potencial de nutrir as plardadeste estudo, ainda que
tenha interferido na germinacéo e no crescimento das plantutagédeds possiveis causas
foram discutidas.

Com o aumento na propor¢cao de RC nas combinacdes de substratos houve diminuica
na altura do coleto (AC), inferior aos valores proporcionados pelasngatos com solo +
TM (T1) e areia (T7) (Tabela 6, Figura 11). A areia, rs fmicial das mudas, apresentou
condicdes para germinacdo e emergéncia, como foi demonstrado endenetoa (LIMA
et al., 2010). Provavelmente, nas fases posteriores das mudas, lenegad por falta de

nutrientes minerais.

Tabela 6.Valores médios de altura do coleto (AC), comprimento de raizes @Retro de

coleto (DC), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e gdnera final (EF) de cafeeiro,
cultivar Catuai amarelo IAC 62, em substrato com residuo de sale, de cerrado,
termofosfato magnesiano e areia, 192 dias ap0s a semeadura. FAV/UnBa-BriasiiD13.

Tratamento® AC (cm) CR (cm) DC (mm) IVE EF (%)
T1 3,99 alf 13,70 a 1,71 a 18,62 ab 72,92 a
T2 3,54 abc 11,76 a 1,76 a 17,01 abc 79,17 a
T3 3,27 abc 9,32 ab 1.72 a 11,52 bcd 54,68 ab
T4 3,35 abc 10,32 ab 1,73 a 8,90 cd 54,69 ab
T5 3,07 bc 6,12 b 1,56 a 516 d 53,83 bc
T6 2,85 c 537 b 1,61 a 3,34 d 22,92 ¢
T7 4,12 a 11,72 a 1.64 a 24,96 a 72,92 a
DMS 0,95 4,96 0,42 9,67 31,11
CV (%) 11,97 22,13 10,97 32,89 24,23

'Composicéo dos substratos (RC:solo:TM): T1 — 0,7.@00; T2 — 20, 80, 1 e 0; T3 — 40, 60, 1 e 0-B69, 40,
1e0;T5-80,20,1e0;T6—100,0,1e0; D76, 0 e 100Médias seguidas pela mesma letra nas colunas
nao diferem estatisticamente entre si pelo testeutey (p>0.05).

Quando se observa comprimento de raizes (CR), ndo houve diferetatéasticas

significativas entre os tratamentos 1, 2, 3, 4 e 7. A presenc& deaproporcdo de 20%
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(Tratamento 2) mostrou-se comparavel a areia para o desenvolvimento dadeaiZatulas
de cafeeiro (Tabela 6). Doses crescentes do residuo de cafénacan diminuicdo do
comprimento, com reflexo no menor crescimento da parte aérea. Substragod@oesiduos
organicos combinados com Biopl8apresentaram reducdo em diametro de coleto e altura de

plantulas de cafeeiro por provavel desequilibrio nutricional (DIAS et al., 2009).

Figura 11. Plantulas de cafeeiro 192 DAS, cultivadas em substratos compostos por residuo de
café (RC), solo, termofosfato magnesiano (TM) e areia (AU).

O aumento na propor¢cdo do RC causou diminuicdo no indice de velocidade de
emergéncia (IVE). Os tratamentos 3, 4, 5 e 6 apresentaranmisfiiores aquele contendo
apenas com areia (T7), indicando que o RC ocasionou retardamento naagaomiNo
entanto, ainda que lentamente, ocorreu germinagéo, conforme mostracheng&ncia final
(EF). O composto organico em mistura com solo confirmou ser umiticativo para
crescimento de mudas de cafeeiro (ALMEIDA et al., 2011), com@dstaom a presenca do
residuo.

Apesar de a combinacdo empregada no T2 ter demonstrado valorsugeimr aos
demais tratamentos para diametro do coleto e emergéncia finalhcde diferenca
estatistica entre eles. Entretanto, cabe destacar quetrdialoecoleto (DC) e EF decrescem
entre os tratamentos 2 a 5. Este efeito pode ser explicado cormdeasaéscimo das
concentracdes de residuo de café. E provavel que tal fato terdraédteda influéncia do
retardamento transitorio que alguns componentes do residuo de cafégafema, causa no

processo fisiolégico das plantulas. Na propria semente de caeor®derma contribui
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para lenta emergéncia das sementes de cafeeiro e retamamémmacao da muda, estando
associado a presenca de cafeina (PEREIRA et al., 2002).

Extratos da casca e da borra de café demonstraram consislef@iteis inibitorios nas
caracteristicas, crescimento da raiz e parte aéreamnieum maximunfANDRADE, 2009).
Residuo de café nas doses de 2,5% e 5% vl/v, foi toleravel em, alfageanto proporcdes
superiores a 20% causaram efeitos negativos no sistema radiemprpmetendo a absorgao
de nutrientes do substrato (FERREIRA, 2011). E provavel que a adicaM dgoorin
master) aos substratos ndo tenha causado efeito positivo devido a reduzida quantidade.

A aplicacdo do residuo de cafd naturg em geral, ndo apresentou resultados
satisfatorios com relacdo aos dados de biomassa (Tabela 7)ugéndo RC na composi¢céao
de substratos apresentou plantulas com MFPA, MFR, MFT, MSPA, M#8RTeinferiores
ao tratamento apenas com solo (T1). Extrato bruto obtido da casaf gaporcionou tanto
estimulo quanto inibicdo, dependendo da dose, no desenvolvimento de plantas de pepino
(MAY et al., 2011). Em plantulas de café, os efeitos inibitérios pasktar relacionados com
o alcaldide exdgeno suprido pelo residuo (ROSA et al.,, 2007). Este ptenaovido

diminuicao ou retardamento transitorio na atividade fisiologica das plantulas.

Tabela 7.Valores médios de massa fresca da parte aérea (MFPA)izde (MFR) e total
(MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), de raizes)(MSBal (MST) de cafeeiro,
cultivar Catuai amarelo IAC 62, em substratos com residuo de s@ife de cerrado,
termofosfato magnesiano e areia imida, 192 dias apds a semeadiftanBABrasilia-DF,

2013.

Tratamento! MFPA MFR MFT MSPA MSR MST
(9)

T1 1,02& 0,2¢a 1,30 a 0,43 a 0,23 a 0,66 a
T2 056b 0,17 c 0,69 bc 023 bc 011b 0,34 ¢
T3 053b 0,11cd 0,63 bc 0,21 bc 0,08bc 0,29 cd
T4 064b 0,1%c 0,77 bc 0,22 bc 0111b 0,35 ¢
T5 050b 0,0Ze 0,55 ¢ 0,16 ¢ 0,04 c 0,2 d
T6 050b 0,07 d 0,56 ¢ 0,20 ¢ 0,04 c 0,22 cd
T7 062b 021b 0,84 b 0,30 b 0,18 a 0,48 d

DMS 0,24 0,06 0,26 0,09 0,06 0,13

CV (%) 16,82 17,88 14,89 16,11 21,89 15,46

'Composicéo dos substratos (RC:solo:TM): T1 — 0,11@M; T2 — 20, 80,1 e 0; T3 — 40, 60, 1 e 0; BO-40,
1e0; T5-80,20,1e0; T6 — 100, 0,1 e 0; T7 6, @ e 100:Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste dey (5>0.05).
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Os tratamentos com RC ndo diferenciaram na parte aérea AjMRRorreram
diferencas significativas entre os tratamentos contendo residucafde E importante
mencionar que o tratamento 1, composto por solo e TM (1%), mostrou-se rhst@to
com melhor desempenho para a emergéncia e desenvolvimento das ptimtoédseiro.
Tornou-se evidente que RC em niveis elevados inibe a emergémaeescimento, ainda o

efeito tende a diminuir com o tempo.

3.2 Ensaio 2 (RC, solo, TM e AU, acrescido de Osmoc®te

Com a adicdo do fertilizante de liberacdo lenta (OsmBfpatdo se observaram
diferencas significativas entre tratamentos contendo RC. Copara€el®, o0 T6 (100% RC)
mostrou menor altura do coleto, enquanto T2, T3, T4, T5 e T7 ndo apresetiferamcas
entre si (Tabela 8). No contraste de T1 (solo e TM) com T6, ficikerte o efeito inibitdrio
de RC. Mudas de cafeeiro cultivadas em Plantmaxleaf#smocot® mostraram crescimento
comparavel ao obtido neste trabalho (MARANA et al., 2008). O stbstoatendo RC 20%
em massa (T2) levou a velocidade de emergéncia similar ao solo ggnbmra com

porcentagem de germinacgao superior.

Tabela 8 Valores médios de altura do coleto (AC), comprimento de raiRsg@diametro
do coleto (DC), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e eméagénal (EF) de
cafeeiro, cultivar Catuai amarelo IAC 62, em substratos contuesie café, solo de cerrado,
termofosfato magnesiano e areia, acrescidos de Osipd®2 dias apds a semeadura.
FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Tratamento’?  AC (cm) CR (cm) DC (mm) IVE EF (%)
T1 3,52 13,17a 3,22a 0,14a 41,67 ab
T2 3,22ab 9,93ab 2,27bc 0,14a 54,17a
T3 2,97 ab 8,35b 2,04bc 0,05b 25,00ab
T4 2,70ab 3,25c¢c 1,77c 0,04b 22,22ab
T5 2,88ab 2,63cC 1,81c 0,09ab 25,00ab
T6 2,53b 1,66¢ 1,92bc 0,07ab 13,89b
T7 3,47ab 10,77ab 2,66ab 0,15a 55,567a
DMS 0,95 4,63 0,75 0,09 34,30
CV (%) 11,27 23,37 11,96 34,09 36,25

'Composicéo dos substratos (RC:solo:TM): Tratam@&nto00:100:1; Tratamento 2 — 20:80:1; Tratamento 3
40:60:1; Tratamento 4 — 60:40:1; Tratamento 5 2®@Q; Tratamento 6 — 100:0:1; Tratamento 7 — 100% A
‘Médias representadas pela mesma letra nas coléoadifierem estatisticamente entre si pelo testéuttey a
5% de probabilidade.
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Apenas o tratamento com 100% de RC (acrescido Osmocot& diferiu
estatisticamente dos demais para a variavel emgegnal (EF) de plantulas de cafeeiro
adicdo do fertilizante levou a dados menos expresgpara as variaveis de emergénciz
plantulas de cafeeiro, quando comparadas aos gatamsem d¢e material. Enquanto que
minimo de germinagdo de plantulas ficou por voéebd% para os tratamentos contendo
(Tabela 6), a adicdo desocot® aos substratos reduziu quase pela metade a EF48).
O Tratamento 2 (20% de RC) foi o que melholeragiu com o solo, sobressai-se
inclusive com média bem superior ao T1, constituield00% solo, TM Osmocot& (Figura
12).

Figura 12. Raizes nuas de plantulas de cafeeiro apos 192 DASBsadas em substratos
base de residuo de café, solo emofosfato magnesiano, acrescidos com fertilizarg:
liberacéo lenta (Osmocéte

Um dos pontos positivos observado com os substoais se usou doses do residur
café foi a compactacdo deste material. Isto indibamecanismo facilitador do manus da
muda no momento do transplante. O fertilizanteilokracéo lenta, ainda que contribua ¢
nutrientes, ndo foi suficiente para contornar dte@faibitorio de RC nas doses maior
Contudo, em menor quantidi, contribuiu para a manutencdo da mudajas raizes
mostraram-se poucahificadas e menos suscetive rupturas (FAVARIN et al., 200¢

Os tratamentos isentos de RC (1 e 7) mostrarameHsomes respostas para os ind
de biomassa de plantulas, embora ndo tenham atmdsetiferencas entisi. O tratamento
formulado com solo e TM (T1) apresentou valores io®dle biomassa superiores

tratamento 7 (Tabeld 9Nos tratamentos onde se empregou o residucféleacaoncentracé
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de 20% foi aquela que levou aos melhores resultados para asisatédesenvolvimento de
biomassa avaliadas.

Comparando-se a presenca ou auséncia do Ostfipcotmaior efeito exercido foi o
aumento da biomassa das plantulas de cafeeiro (Figura 13a).r@riocioi observado para
as variaveis de crescimento (Figura 13b). A presenca do Osmocoselbgigatos reduziu
bastante o comprimento de raizes, onde se observa um minimo ema@R%Yade RC. Para

AC, os tratamentos sem o Osmocote mostraram-se superiores.

Tabela 9.Valores médios de massa fresca da parte aérea (MFPA)izde (MFR) e total
(MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), de raizes (MSR) e tSTR ¢ cafeeiro,cultivar
Catuai amarelo IAC 62, em substrato com residuo de café, solorddogeermofosfato
magnesiano e areia, acrescidos de OsmOch@® dias ap6s a semeadura (DAS). FAV/UnB,
Brasilia-DF, 2013.

Tratamento®  MFPA MFR MFT MSPA MSR MST
(¢))

T1 7,26a 1,62a  8,88a 2,21a 0,58a 2,79a
T2 2,36b 0,32c 2,59b 0,60b 0,15b 0,75b
T3 1,83bc 0,20c  2,02bc 0,48b 0,14b 0,62b
T4 0,45¢c 0,04c  0,49c 0,11c 0,04b 0,15c
T5 0,52bc 0,05c  0,57c¢ 0,16¢ 0,04b 0,20c
T6 0,51bc 0,03c 0,54c 0,14c 0,02b 0,16c¢c
T7 6,78a 0,85b  7,63a 2,02a 0,46a 2,48a

DMS 1,86 0,35 1,98 0,24 0,18 0,35

CV (%) 23,68 29,03 21,89 10,45 32,42 12,36

'Composicéo dos substratos (RC:solo:TM): T1 — 00,dQ; T2 — 20,80 e 1; T3—-40,60 e 1; T4 — 60e4;
T5-80,20e1; T6 — 100, 0,1 e 0; T7 — 0, 0,10@ ‘Médias seguidas pela mesma letra nas colunas feierdi
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5}0.

3.3 Ensaio 3 (RC + SC + EB e AU)

No uso de esterco bovino, mesmo ndo havendo diferenca estatistica éat@ntentos
2 a 5 contendo RC, houve um decréscimo proporcional na taxa de eme(gébeia 10).
Ficou confirmada a presenca de inibidores, como cafeina, como aepassisa (ROSA et
al., 2007). Sua presenca na semente contribuiu para a lenta emergénsamdates de
cafeeiro e o retardamento na formacéo da muda (PEREIRA 2062). Como as plantulas
apresentaram mecanismos para contornar o problema (ROSA et a),,200Bicao, neste
caso, foi atribuida a fonte exdégena do alcal6ide. Torres et al. (20bh#)rovaram que

sementes de cafeeiro, semeadas em meio a substrato padrao (/®@%adsterco bovino e
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18% de R0s) em mistura com borra de café na proporgéo 1:1, apresentararartergéncia

e um menor numero de plantulas em relacdo ao substrato padréo puro.
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Figura 13. Crescimento (a) e biomassa (b) em plantulas de cafeeireadal em substratos
contendo residuo de café, solo, termofosfato magnesiano e fertildantberacédo lenta
(osmocote).

Tabela 10.Valores médios de altura do coleto (AC), comprimento de ré@R} diametro
do coleto (DC), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e démeia final (EF) de
cafeeiro, cultivar Catuai amarelo IAC 62, em substratos conuesie café, solo de cerrado,
esterco bovino e areia, 192 dias ap6s a semeadura. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2012.

Tratamento® AC (cm) CR (cm) DC (mm) IVE EF (%)
T1 4,11& 11,77a 2,15a 20,35a 72,92a
T2 3,95ab 8,76ab 2,48a 11,55abc 50,00ab
T3 3,67ab 9,27ab 2,00a 11,24abc 41,67ab
T4 3,03bc 4,49cd 1,51a 7,42bc 35,42ab
T5 3,92ab 6,74bc 2,22a 5,47c 29,17ab
T6 2,31c 2,83d 1,66a 2,00c 25,00b
T7 3,45ab 12,22a 2,57a 16,49ab 70,83 a
DMS 1,02 3,84 1,61 10,29 44,53
CV (%) 42,65 20,87 33,64 42,62 41,73

‘Composicéo dos substratos (RC:solo:EB:A): T1 -00,1® e 0; T2 — 20, 70, 10 e 0; T3 — 40, 50, 10 B40-
60, 30,10 e 0; T5 - 80, 10, 10 e 0; T6 — 100,000 T7 — 0, 0, 0 e 100Médias representadas pela mesma letra
nas colunas ndo diferem estatisticamente entrelsitpste de Tukey(p>0.05).

O tratamento 1 (90% solo e 10% EB), como esperado, contrastou combeta(18).

Os reflexos negativos de altas concentracdes de RC searaniico campo onde plantas
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provenientes de mudas produzidas a base de solo + esterco bovinontaraese
desenvolvimento aceitavel (VALLONE et al., 2009).

Em T1 com 90% de solo e com 10% de EB as plantulas apresentaraior @ltura do
coleto, enquanto a presenca de RC em mistura com solo e EB na @ooperc20%
apresentou os melhores resultados comparativos para AC, DC, IVE e EF (T2).

Doses crescentes de é&gua residual de café procedente do qrpossslheita,
aplicadas em mudas de cafeeiro, diminuiram as caracteriggetstivas das plantas (MELO
et al., 2011). Da mesma forma, a acao inibitéria do residuo de @it ai processo
fisiologico temporario das plantulas de cafeeiro. Para AC, 2088% de RC mesmo nao
diferindo estatisticamente do tratamento com apenas areiagrprasn maiores valores
meédios, indicando o aproveitamento de nutrientes provenientes do residué, denciaf que

tenha se refletido no menor crescimento de raiz (Tabela 10).

Tabela 11.Valores médios de massa fresca da parte aérea (MFPA)izés (MFR) e total

(MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), de raizes)(MSBal (MST) de cafeeiro,

cultivar Catuai amarelo IAC 62, em substratos com residuo descédéde cerrado, esterco
bovino e areia, 192 dias apds a semeadura. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Tratamento® _ MFPA MFR MFT MSPA MSR MST
(9)

T1 1,87 & 0,37 at 2,25 a 0,57 a 0,2C a 0,7¢ a
T2 1,79 a 0,23 cd 2,02b 0,44 a 0,12 a 0,57a
T3 1,49 ab 0,27 abc 1,76 b 0,40 ab 0,14 a 0,55a
T4 0,69 bc 0,08 de 0,60d 0,17 bc 0,05 a 0,22b
T5 0,82 bc 0,11 cde 0,93d 0,18 bc 0,05 a 0,24b
T6 0,34c¢c 0,03 e 0,38d 0,09c¢c 0,24 a 0,33b
T7 1,08abc 0,44 a 1,53c 0,40 ab 0,23 a 0,63a

DMS 0,92 0,17 1,09 0,24 0,30 0,42

CV (%) 34,52 34,17 35,1¢ 32,57 85,7¢ 38,9¢

'Composicéo dos substratos (RC:solo:EB:A): T1 —00,1® e 0; T2 — 20, 70, 10 e 0; T3 — 40, 50, 10 B40-
60, 30, 10 e 0; T5 — 80, 10, 10 e 0; T6 — 100,000 T7 — 0, 0, 0 e 100Médias representadas pela mesma letra
nas colunas nao diferem estatisticamente entrelaitpste de Tukey (p>0.05).

No geral, o tratamento 1 com 90% de solo e 10% de EB, e o tratamamto 20% de
RC, 70% de solo e 10% de EB, apresentaram os melhores indices de MIFPAVISPA e
MST. O tratamento 2 (20% RC, 70% solo e 10% EB) ndo apresentoengdeestatistica
para as variaveis MFPA, MSPA e MST em relacdo ao T1 com a8t 10% EB). Houve
uma tendéncia de decréscimo em MFPA, MFT e MSPA, na medida eseguemento a
dose de RC. No geral, acréscimo de residuo aos substratos matiigiorda biomassa de
plantulas de cafeeiro (Tabelas 10 e 11).
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3.4 Ensaio 4 (RC + Bioplarit)

O uso de Bioplafit mostrou os melhores resultados para AP, CR e IVE (Tabela 12),
diferindo estatisticamente dos demais para CR e IVE. Nao hdieverdia estatistica entre os
tratamentos para DC e na presenca de 80% de RC e 20% de Biaplasentou maior valor
meédio (Tabela 12). Santos et al. (2012) demonstrou que o enraizamenta@iciadas de
Passiflora cincinnatavlast. néo foi afetado pelos substratos BioPlanwvivattd®, porém as
mudas plantadas em volumes menores obtiveram maior percentual deareerdd e
brotacdes com o substrato Biopfarsilva et al. (2012) demonstraram que tratamentos cons-
tituidos com substrato comercial BiopfArnpuro promoveu os piores resultados para as
caracteristicas de desenvolvimento de mudas de cafeeiro. Seguraldooss, para se

produzir mudas com qualidade, o substrato necessita de complemento com nutrientes.

Tabela 12.Valores médios de altura do coleto (AC), comprimento de ré@R} diametro
do coleto (DC), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e emégénal (EF) de
cafeeiro, cultivar Catuai amarelo IAC 62, em substratos cdiduese café e Bioplafit192
dias ap0s a semeadura. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Tratamento® AC (cm) CR (cm) DC (mm) IVE EF (%)
1 3,67 abc¢ 9,52b 2,03 a 6,47 b 39,06 ab
2 3,40 bc 7,87b 2,26 a 529 b 37,50 ab
3 3,95ab 9,92b 2,29 a 573 b 25,00 b
4 3,26 bc 7,32b 2,37 a 512 b 29,17 ab
5 3,09c 591b 2,21 a 8,46 b 56,25 a
6 4,24a 18,00a 2,06 a 19,57 a 56,25 a
DMS 0,78 4,58 0,42 7,98 30,76
CV (%) 9,69 20,92 18,44 42,09 33,80

'Composicéo dos substratos (RC: Biop%nﬂ'ratamento 1 — 50:50; Tratamento 2 — 60:40; dmento 3 —
70:30; Tratamento 4 — 80:20; Tratamento 5 — 90Tt8tamento 6 —00:100Médias representadas pela mesma
letra nas colunas néo diferem estatisticamente shpelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O residuo poderia causar estresse inicial, medido pelo creszimaditular e altura do
coleto, que, dependendo da concentracdo, seria contornado quando usado na producéo de
mudas de café. Isto se confirma na emergéncia final, verificandetardamento na
emergéncia.

Em outras espécies, concentracdes de extratos originados aeeasfé promoveram
efeito redutor irreversivel, como efalopogonium muconoides, Stylosanthes capitata e
Lactuta sativa(PIRES et al., 2010). De forma semelhante, o uso de RC em combaoag&o
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Bioplanf® ndo reduziu o efeito inibidor de RC sobre a raiz e parte aénedoses elevadas
(Tabela 12). O substrato comercial mostrou maior crescimentouladi aumentando a

magnitude das diferencas (Figura 14).

Figura 14. Plantulas de cafeeiro apés 192 DAS, cultivadas em substratos compastos
residuo de café e Biopl&ht

Quanto aos valores de biomassa, constatou-se o baixo desempenh@chentost2 a
6 para a maioria das variaveis e reducdo dos valores médiawgasaas caracteristicas, na
medida em que foram acrescentadas as concentraces dehkie ses demais substratos
(Tabela 13). Apesar disto ter ocorrido para todos os tratamentosdenidnstrou melhor
performance em relacdo aos demais para a maioria dasei@rigom excecdo da MSR. Dias
e Melo (2009) constataram reducao linear em caracteristicasudas de cafeeiro com o
aumento da concentracdo de materiais organicos (esterco bovino e résidumo)
combinados com Bioplaft Silva et al. (2012) demonstraram que Bioplgmiro n&o foi
satisfatorio para o desenvolvimento de mudas de cafeeiro, ressatamdosintomas de

deficiéncia nutricional, especialmente de N e de Fe.
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Tabela 13.Valores médios de massa fresca da parte aérea (MFPA)izés (MFR) e total
(MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), de raizes)(MSBal (MST) de cafeeiro,
cultivar Catuai amarelo IAC 62, em substratos com residuo de &fplan®, 192 dias apds
a semeadura. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Tratamento: . MFPA  MFR MFT MSPA MSR MST
(9)

T1 2,64 & 0,62 ak 3,2€ a 0,8¢ a 0,1¢ b 1,0¢€ a

T2 1,88b 0,39bc  2,27b 0,48c 0,10 bc 0,58b

T3 2,65 a 0,58b 3,23 a 0,66b 0,14 bc 0,81b

T4 0,87 cd 0,21c 1,09 cd 0,21d 0,05c¢ 0,26 ¢

T5 0,68d 0,18c 0,85c¢ 0,19d 0,05c¢ 0,24c

T6 1,54bc 0,91a 2,46ab 0,45c 0,29a 0,74b
DMS 0,6¢ 0,3C 0,91 0,1€ 0,0¢ 0,2¢
CV (%) 17,9t 28,02 18,6: 14,6¢ 29,3¢ 16,6¢

IComposicédo dos substratos (RC: BiopfanT1 — 50 e 50; T2 — 60 e 40; T3 — 70 e 30; TD-&; T5-90 e
10; T6 -0 e 100Médias seguidas pela mesma letra nas colunas feterdiestatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (p> 0.05).

3.5 Ensaio 5 (RC + Vivatt8)

O tratamento 6 com 100% de Vivatto® apresentou os melhores desemfkEathelas
14 e 15). RC combinado com Vivatto® mostrou resultado comparavel ao do tsubstra
comercial Bioplarft. O efeito de RC foi atenuado, onde os melhores resultados foram obtidos
com 50% para AC, CR, DC, IVE e EF. Ao contréario, Junior et al. (20drhpdstraram baixo
potencial de regeneracdo de raizes em mud&udalyptus urophylleao utilizar 100% do
substrato Vivatto® slim plus. Houve decréscimo dos valores médios erf@RMDC, IVE e
EF entre os tratamentos 1 a 4, com acréscimo nas quantidadesadosiBistrato Vivatto®
slim plus.

Mesmo assim, a massa fresca da raiz, massa seca da eimassa seca total
mostraram-se reduzidas pela presenca do residuo em comparacaousonde Vivatto®.
Contudo, residuo de café compostado proporcionou maior aumento de biomassatasn pla
de alface quando estas receberam concentragcbes mais elevailas, 156 e 20%
(FERREIRA, 2011). Tal fato demonstra a necessidade de mais estwadbgerdo o uso do
residuo de café (borra) compostado ou vermicompostado. Ressalta-seogse oldteve
respostas para parametros de crescimento e de biomassameritat3, quando se utilizou a
proporcéo 70:30 de residuo de café e substrato comercial Viviaspectivamente (Tabelas
14 e 15).
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Tabela 14.Valores médios de altura do coleto (AC), comprimento de raizesg@Rmetro
do coleto (DC), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e eméagénal (EF) de
cafeeiro, cultivar Catuai amarelo IAC 62, em substratos coiduesle café e Vivatfy 192
dias ap6s a semeadura. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Tratamento” AC (cm) CR (cm) DC (mm) IVE EF (%)
1 3,5€ at” 10,1¢ ak 2,32 a 10,8t b 458: b
2 3,32b 8,43 b 2,25a 3,47 c 26,04 bc
3 - - - - -
4 2,99b 701b 2,28a 091 c 22,92c
5 3,36b 6,28 b 2,00a 4,64 c 2291c
6 4,04a 15,37a 2,28a 23,57a 72,91a
DMS 0,62 5,2 0,4€ 4,54 22,2¢
CV (%) 8,22 25,4: 9,4¢ 25,22 29,7¢

TComposicado dos substratos (RC: Viv3jtaTratamento 1 — 50:50; Tratamento 2 — 60:40;amanto 3 — 70:30;
Tratamento 4 — 80:20; Tratamento 5 — 90:10; Tratamé —00:100:°Médias representadas pela mesma letra nas
colunas nao diferem estatisticamente entre sitpste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto aos indices de biomassa, o tratamento 6 com 100% ¥igiftoiu dos
demais para MFR, MSR e MST. Maiores indices de enraizameet®m®tacdes, assim como
maior acimulo de massa fresca e seca da raiz em mudasaes éstrbaceas @assiflora
cincinnata Mast. foi verificado por Santos et al. (2012), quando se utilizou o atdstr

Vivatto® em recipientes com maior volume.

Figura 15. Plantulas de cafeeiro apos 192 DAS, cultivadas em substratos compostos
residuo de café e Vivafto
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Tabela 15.Valores médios de massa fresca da parte aérea (MBEAdizes (MFR) e total
(MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), de raizes)(MSBal (MST) de cafeeiro,
cultivar Catuai amarelo IAC 62, em substratos com residuo de séféttd®, 192 dias apés
a semeadura. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Tratamento® MFA MFR MFT MSA MSR MST
@

1 2,5¢8° 0,5¢h 3,17a 0,6¢a 0,01b 0,8th

2 1,31b 0,29 1,61b 0,32b 0,01bc 0,42c
3 - - - - - -

4 0,70b 0,11b 0,67b 0,17b 0,01c 0,21c

5 0,57b 0,11b 0,68b 0,16b 0,01bc 0,21c

6 2,813 1,37a 4,18a 0,89a 0,05a 1,34a
DMS 0,8¢ 0,6C 1,12 0,2z 0,01 0,2¢
CV (%) 25,5t 55,31 24,87 23,4¢ 12,9¢ 21,4¢

IComposicéo dos substratos (RC: VivajtaTratamento 1 — 50:50; Tratamento 2 — 60:40;amento 3 — 70:30;
Tratamento 4 — 80:20; Tratamento 5 — 90:10; Tratamé —00:100:Médias representadas pela mesma letra nas
colunas nao diferem estatisticamente entre sitpste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo as variaveis MFPA, MFT e MST, ndo houve diferenigtistiea entre os
demais tratamentos em relacdo ao T6, no entanto, este Ultimo pvaparglantulas com
valores meédios superiores (Tabela 15, Figura 15). Na comparacdo dosubsigtos
comerciais em combinac¢des de RC, fica evidente a relativdlsemga de resposta para as
variaveis AC, CR e DC (Figura 8). Com relacdo aos dados de anfi@sca e seca, o
Bioplanf® para as proporcdes 60% a 80% demonstrou melhor desempenho quando comparado

com a utilizacéo de Vivatfo(Figura 16).

MFPA =— MFPA

-
180 Jo ] a5 =10 o MFR o MFR |
= AP AP ’ A MSPA 4 MSPA
160 * CR * CR 4 * MSR *— MSR
o 4-DC 4 DG 1 30 Bioplant RC + Vivatto -
140 RC + Bioplant RC + Vivatto i " / \ |
/ l L |
25 \ 7Y 4
= 120 . \
=2 s / \ 1
E & 5 LA
5 100 . - { g2 _ e \ 4
5 . ]
£ #iq e g 1.5 1
5 s 2
E 60 ] ] ©
<] E gl e \ 4
m A L]
40 8- ] - .
=-n [E— | ] 45 # ik 5 |
20 4 g
] e g Nyt = 1
0 ta T ——— & e 0,0 * H e ; ’ -
T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Teor de residuo de café (% RC) Teor de residuo de café (% RC)

Figura 16. Atributos de crescimento e de biomassa de plantulas de bioraéssalas com
substratos a base de residuo de café e substratos comerciais.
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4. CONCLUSOES

1. O residuo de café interfere na emergéncia e producdo de biomassalae de
cafeeiro;

2. A presenca de residuo na proporcao de 20% em substrato se compaaa fase
inicial do desenvolvimento das raizes de plantulas de cafeeiro;

3. O residuo de café apresenta efeito inibitério sobre o crescimdast@izes que, por
sua vez causa menor producdo da parte aérea das plantulas de cafeeiro;

4. O aumento no suprimento de nutrientes minerais ndo altera sigvéicahte o
efeito inibitorio inicial nas plantulas de café quando em presdecaesiduo em doses
elevadas;

5. O efeito do residuo de cafg@ natura com inibicdo no metabolismo fisiologico

inicial, pode ser atenuado por mecanismos proprios da planta de cafeeiro.
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USO DO RESIDUO DE CAFE NA COMPOSICAO DE SUBSTRATOS E SUA
INFLUENCIA NA GERMINACAO E DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS DE
TOMATEIRO

RESUMO

O residuo de café € um material organico que pode ser aprovataddonte de nutrientes,
melhorando a condicdo de substratos. Entretanto, pouco se sabe sobreprsgo era
producdo de mudas. Neste trabalho objetivou-se avaliar a influénciaidoorele café (RC)
em mistura com solo de cerrado (SC), esterco bovino (EB), tesfatd magnesiano (TM) e
substratos comerciais na germinacdo e formacdo de plantulas deeitomhibrido F
Giovanna. O experimento foi conduzido em casa de vegetacio na Fazeadamga/UnB,
composto por trés ensaios: 1 — RC, SC e EB nas respectivas prepergdeassa, de 0, 90 e
10 (Ty), 20,70 e 10 (4), 40, 50 e 10 (3), 60, 30 e 10 (3), 80, 10 e 10 (J), 100, 0e 0 (d) e
100% de areia @); 2 — RC, SC e TM nas proporgdes em massa de 0,100:¢ 2qT80 e 1
(T2), 40,60 e 1(3), 60,40e 1 (7),80,20e 1 (3), 100,0e 1 (§) e 100% areia + 1% de TM
(T7); 3 — RC e substrato comercial (Vivagtim plu€/Bioplanf®), nas proporcdes em massa
de 50 e 50 (1), 60 e 40 (}), 70 e 30 (%), 80 e 20 (), 90 e 10 (%) e 0 e 100 (d). Nos trés
ensaios utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado cono gepéticbes. Foram
utilizadas bandejas plasticas de polipropileno com 162 células edzgmde 20,4 chrrada,
onde cada parcela foi composta por nove células e duas sementedade.uBm todos os
ensaios, a adicdo de RC na composicdo de substrato promoveu diminuicdaidacger de
sementes e da producdo de biomassa de plantulas de tomateiro. Aquedidaaumentaram
as doses de RC, houve efeito inibitério para o desenvolvimento radicigabiemassa das
plantulas. Estes resultados mostram a presenca de metabdliwslssexs, dentre eles
provavelmente a cafeina, causando efeito alelopético. A simpledoade nutrientes

minerais nao foi suficiente para se atingir a neutralizacdo dos mesmos.

Palavras-Chave:Lycopersicum sculentuMill., adubo organico, componentes de substratos.
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USING COFFEE POWDER RESIDUE IN THE COMPOSITION OF SUBSTRAT ES
AND ITS INFLUENCE ON GERMINATION AND DEVELOPMENT OF TOMATO
SEEDLING

ABSTRACT

Coffee residue is an organic material that could be used asesofirautrients,
improving the substrate quality. Little is known, however, about itszatitn in seedling
production. This work aimed at evaluating the influence of coffselue (CR) in mixtures
with savannah soil (SS), cow’s manure (CM), magnesium thermophos(¥die and
commercial substrates for the seed germination and seedlimghgod F;, hybrid Giovanna
tomato. The experiment was conducted in greenhouse conditions at Fa&gnoda
Limpa/UnB, composed by three essays, as follows: 1 — CR, SS Mnuh @he respective
weight ratios of 0, 90 and 10 )T 20, 70 and 10 (), 40, 50 and 10 @), 60, 30 and 10 (),
80. 10 and 10 (&), 100, 0 and O (@, and 100% sand ¢}, 2 — CR, SS and MT with weight
ratios of 0, 100 and 1 (J, 20, 80 and 1 (3}, 40, 60 and 1 (3, 60, 40 and 1 (4, 80, 20 and 1
(Ts), 100, 0 and 1 (@ and 100% sand + 1% MT {f 3 — CR : commercial substrate (Vivatto
slim plu$/Bioplanf®) in the weight ratios of 50 and 504§T60 and 40 (), 70 and 30 (J),
80 and 20 (7), 90 and 10 (d) and 00 and 100 gJ. In the three essays an entirely randomized
design was used, with four replications. Polypropylene trays withc&68 and 20.4 ct
capacity each were used containing nine cell plots, with two geedanit. In all essays,
addition of coffee residue caused reduction in germination, emergemmads production of
seedlings With increasing levels the inhibitory effect wetereded to root growth and above
ground plant parts. These results show the presence of secondabplitess, among them
possibly caffeine, causing allelopathic effect. The simple addition of rhimeiréents was not

sufficient to neutralize these compounds.

Keywords: Licopersicum sculentuidil., organic fertilizer, component substrates.
83



1. INTRODUCAO

A producdo mundial de tomate de mesa e industria totalizou em 2010, 125 6ni0
area cultivada de 4,3 1®a, com produtividade média de 33,5 t-h® maior produtor
mundial foi a China, com 41,8 40em 0,87 10ha. O Brasil produziu 3,69 16, em 61 18
ha (MATOS et al., 2012). Com o destaque do pais na producdo mundial, o mmateia
das mais importantes hortalicas, para a qual producdo de mudas @asinetapas mais
importantes e estratégicas. Estas devem ser trabalhadasefociéncia tecnoldgica,
minimizando custos e elevando a qualidade dos substratos (CARVAPAGLIUCA,
2007).

A escolha de substrato para uso na atividade horticola deve ssadhaem dois
critérios essenciais: 0 custo de aquisicdo e a disponibilidade ®@oiahaomponente. No
entanto, a decisdo de escolha depende, além das necessidadesalde interesse, do custo
e da disponibilidade do material (STEFFEN et al., 2010). Ainda, deve pmopitiidade,
macroporosidade, disponibilidade de nutrientes e de agua. Dificilm&ride uma fonte a
todas as caracteristicas desejadas, sendo necessario, portamipamdutros nutrientes ao
meio, como por exemplo, fontes de nutrientes minerais de liberacaoREREIRA et al.,
2009). No geral, formulacdes de misturas para serem utilizadas stdystratos representam
avancos na medida em que oferecem melhorias das propriedadesgdigiicas e ganhos
econdbmicos. Espera-se que o componente organico ofereca a possibiéidadeclagem e
emprego de subprodutos da agroindustria. Para producdo de mudas dectodeate ser
uma opcdo viavel tanto do ponto de vista econdmico, por reduzir custos, como pela
reciclagem de subprodutos oriundos da agroindustria (CAMPANHARQ 20856).

Componentes organicos, como fibras de coco e residuos compostadosdoeialg
podem ser utilizados como substrato para producdo de mudas de tomgbemmovem
aumento do percentual de germinacgdo e do indice de germinacgéo, alédmdtio do caule
(COSTA et al., 2007). Bagaco de cana-de-agUcar combinado comdeaac@endoim pode
ser empregado na constituicdo de substratos para o cultivo do tongieno cereja
(FERNANDES et al., 2006). Substratos constituidos por vermiculita, h@nrRisntmak
evidenciaram caracteristicas de qualidade para o desenvolvimemod#s de tomateiro
(CARVALHO et al., 2010). Residuos sdlidos urbanos misturados a materifmisos tiveram
resultados equivalentes aos utilizados com turfa nas mesmas progmaEesescimento de

mudas de tomateiro (HERRERA et,&008). Comparacao entre substratos formados por
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solo, areia lavada, esterco bovino e Plantmax® comprovaram efigapiducédo de mudas
de tomateiro com qualidade (BRAUN et al., 2010). Por outro lado, a proddavielaa
qualidade dos frutos do tomateiro cereja nao sofreram alteracoes mesmoerditizacéo de
substratos compostos por areia, bagaco de cana-de-acucar e deasamendoim
(FERNANDES et al., 2007). Com o aumento na producdo de residuos urbans&ldém
concentrados esfor¢cos para encontrar alternativas de uso agess#a desiduos como fontes
de matéria organica. A producdo constante e inesgotavel dessesig)atliada ao seu baixo
custo de obtencdo, os tornam atrativos para uso na agricultura. Mdenponcipio do
desenvolvimento sustentavel, é importante buscar a reciclagem destestigontidos nos
residuos através da reincorporacdo dos mesmos nos agrossistemas produtivosZ@8R O

O uso do residuo de (borra) compostado e ndo compostado (fresco), bens cua a
concentracdes, indicaram resultados significativos para desenvolvideeptantas de alface
tanto em altura, quanto em producdo de biomassa. No entanto, altas cobesrdemborra
fresca possivelmente provocatness ocasionado pela presenca de substancias antioxidantes
(FERREIRA, 2011).

A utilizacdo do residuo de café (borra) como substrato para geéauiraproducdo de
mudas de tomateiro tem sido pouco explorada agronomicamente no HBresdr de seu
potencial como fonte de nutrientes e matéria organica. Portanto,useuem mistura com
outros componentes organicos, e sua posterior aplicagdo como sulmstiatda) apresenta-
se como uma alternativa para a reducéo deste residuo nos lares eatd&nosss

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o potencial de utilizac@&sidoo de café em
diferentes misturas com outros substratos organicos e artih@iasergéncia e formacao de

plantulas de tomateiro, para permitir o emprego de produtos originarios da agr@ndustr
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de execucéao

O experimento foi conduzido em viveiro, localizado na Fazenda Agupal#mFAL,
Universidade de Brasilia — UnB, localizada préximo ao ndcleo RurgevaBonita, ao sul
da BR 251, que liga Brasilia-DF a Unai-MG, com coordenadagr&fezas aproximadas de
15° 56’ de latitude Sul e 47° 56’ de longitude Oeste e a 1080 m delaltiBegundo

classificacéo de Koppen, o clima € do tipo AW tropical chuvoso e de inverno seco.
2.2 Composicgao dos substratos

Nos estudos de germinacao e formacao das plantulas de tomdigdo Ri Giovanna
foram empregados trés ensaios experimentais, com 0s respedcitarsetrtos (T) como
segue:
1) Ensaio 1- substrato constituido por residuo de café, solo de cerracm, lesteno (RC,
SC e EB) nas respectivas propor¢coes em massa de 0, 90 g, ZD(T70 e 10 (J), 40, 50 e
10 (T3), 60, 30 e 10 (J), 80,10 e 10 (d), 100, 0 e O (@) e areia 100% (A) (.
2) Ensaio 2— substrato constituido por residuo de café, solo de cerranofoséato
magnesiano (RC, SC e TM) nas propor¢cdes em massa de 0, 109),e20,(80 e 1 (3), 40,
60 e 1 (%), 60,40e 1 (), 80,20e 1 (3, 100, 0 e 1 () e areia (A) e TM na proporcao
100:1.
3) Ensaio 3- substrato constituido por residuo de café e substrato abf\éwcitto slim
plus®/Bioplant®) nas proporgdes de 50 e 5Q)(T60 e 40 (), 70 e 30 (%), 80 e 20 (), 90 e
10 (Ts) e 0 e 100 (3).

A identificacdo dos materiais organicos e artificiais e saapectivas concentragoes,

encontram-se disponiveis no formato tabela do Anexo 12 desta tese.
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2.3 Componentes dos substratos

Tabela 16.Composicdo mineral e caracteristicas fisico-quimicas daiaiatutilizados nos
ensaios. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Propriedades RC EB
N 2,C 2,1
P 0,12 0,44
K dag kg* 0,81 1,1F
Ce 0,2( 0,4C
Mg 0,1C 0,3C
S 0,07 0,1¢
B 12,€ 8,1¢
Cu 3 21,€ 21C
Fe mg dn 92€ 3781
Mn 37,2 127
Zn 13,2 101
M.O. 96 79,C
C. org dag kg 53,2 43¢
Uss 7,5(C 10,2
Uy 1,6( 4.,6(
CE dS/m 1,C 1,C
CTC cmol, dnm™ 62,( 38,C
CTCIC - 1,2 0,¢
C/N - 26,7 20,¢
DQQO - 142 117¢
pH (CaC,) - 5,2 7.,€

M.O. — Matéria organica, C.org. — Carbono organ@g,— Condutividade elétrica, CTC — Capacidade med
Catidnica, DQO — Demanda quimica de oxigénigs ) Umidade a 65°C, {th — Umidade a 110°C. Fonte:
Laboratorio Soloquimica, Brasilia-DF, 2010.

2.3.1 Residuo de café e esterco bovino

O residuo de café e o solo, utilizados nos ensaios, foram submetidosharddg4le
exposicdo a luz solar e, antes da mistura com outros compostos, depamamados,
deixando uma fina camada sobre uma lona plastica de polietileno tar qoere esta foi
posta outra lona semelhante durante um periodo de cinco dias, em coddiddminosidade
natural. Objetivou-se com este procedimento a esterilizacdo dodratahs Como
caracteristicas fisico-quimicas, o residuo de café (borrayeaypee teor de agua igual a 16,10,
determinado por método padréo de estufa a 65°C por 48h e igual a 12,37, détean@if2C
por 48h; a porosidade total € de 64,85% (Determinado pela equa@ap:=P100 x {1-
[Drd/Dpal}), densidade = 0,389 mg dn(seco em estufa a 65° C por 48h e determinado pelo
método da proveta para solos arenosos, adaptado), densidade de particl@&@snrg drig
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(seco em estufa a 65°C por 48h e determinado pelo método do baldo rotuméiticool

etilico) e outras propriedades conforme especificadas na THhe{@a esterco de bovino foi
obtido no mercado local (entorno do DF) ja curtido. Este material $siagda numa peneira
de 2 mm e em seguida moido para melhor uniformidade do materiad destrecipientes,

assim como para facilitar o processo de germinacao das sementes.

2.3.2 Solo de cerrado e areia

O solo utilizado como substrato é classificado como Latossolo Mesmémarelo
coletado numa trincheira a 0,5 m abaixo da superficie, livre densesrae plantas daninhas.
Depois de seco ao ar e esterilizado por solarizacao, foi exphstsalar por um periodo de
cinco dias, envelopado entre duas lonas plasticas transparentesd® asspeneira de 2
mm, conforme procedimento descrito por Miranda et al. (2007). Parzweglaglicaram-se 2
g de calcério dolomitico por kg de solo, incubando por um periodo de 8Ccdia teor de
agua proximo a capacidade de campo. Como atributos quimicos o sslerdpu: pH igual a
5,6 (em agua), 8,4 dag kgle carbono organico, 14,4 dag’kgle matéria organica,
capacidade de troca catidnica igual a 5,0 guhwi®, saturacdo por aluminio igual a 16, e por
sédio igual a 0,2; A soma de bases ¢é 0,53, saturacdo de bases|(®)lgua Al = 0,1 cmaql
dm?, (H + Al) = 4,0 cmal dm®, e como nutrientes o solo apresenta P (0,2 mig),df(0,02
mg dm?), Ca (0,4 cmeldm™), Mg (0,1 cmal dm), Na (0,01 cmaldm®).

A areia empregada nos experimentos foi adquirida no comércio déaBedsi sendo
mantida Umida para a conduc¢do do experimento. O material foi passgoeneira de 2 mm

para melhor acondicionamento dentro dos recipientes e facilitar a emarg@&semente.
2.3.3 Substratos comerciais e termofosfato magnesiano

O substrato comercial Bioplahé um produto comercial bastante utilizado na producéo
de mudas, tendo na sua composicdo, material organico de origem ,veggatatulita
expandida, isento de pragas e patdégenos. O produto apresenta reatisidaelee inerte, nao
téxico, nao inflamavel, em cujo estado fisico apresenta-se comlo fosso. O substrato
comercial Vivattoslim plu§ é um produto para uso agricola, em especial para producéo de

mudas, e € composto dos seguintes materiais: casca de pinutabikizada, vermiculita,
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moinha de carvao vegetal, agua e espuma fendlica. As principais gaolesefisico-quimicas
dos dois substratos est&o listados na Tabela 17.

O termofosfato magnesiano (yoorin master®) utilizado no expetonapresenta as
seguintes propriedades fisico-quimicagddtotal = 17,5%; P205 sol., acido citrico 2% =
16,0%; Ca = 18,0%; Mg = 7,0%; B = 0,10%; Cu 0,05%; Mg 0,30%; Si = 10% e Zn = 0,5%.

Tabela 17. Atributos fisico-quimicos dos substratos comerciais BioPlanvivattd® slim
plus utilizados na germinacdo e formacdo de mudas de tomateiro. RBY/Rrasilia-DF,
2013.

Propriedades Bioplanf’ Vivatto®
N 1,20 1,0
P . 0,38 0,35
K dag kg 0,71 0,46
Ca 1,0 2,20
Mg 0,90 0,70
S 0,07 0,52
B 24,7 21,4
Cu B 48,3 17,9
Fe mg dm 4708 4777
Mn 191 286
Zn 83,9 47,2
M.O. 68,8 44,0
C. org. . 38,2 24.4
Uss dag kg 44,0 39,8
Ui1o 0,4 6,6
CE dS/m 1,0 1,0
CTC cmol, dm® 72,0 59,5
CTCIC - 1,9 2,4
CIN - 31,9 24,4
DQO - 1019 652
pH (CaC}) - 5,0 5,2

M.O. — Matéria orgéanica, C.org. — Carbono organ{eh,— Condutividade elétrica, CTC — Capacidade ed
Catidnica, DQO — Demanda quimica de oxigénigs £/ Umidade a 65°C, {th — Umidade a 110°C.Fonte:
Laboratorio Soloquimica, Brasilia-DF, 2010.

2.4 Metodologia de semeadura e disposi¢cao de bandejas
Utilizaram-se, como recipientes, bandejas de plastico rigido (ppiipno) com 162

células de 3,5 cm x 3,5 cm x 5,0 cm, volume de 20 4cama. Cada parcela foi composta por

uma linha de nove células. Duas sementes por célula foram sereepalas avaliagdo dos
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dados foram coletadas seis plantulas por parcela. Em todos ossemsgagrimentais foi
utilizado o delineamento estatistico inteiramente casualizado com quatigdepet

Depois de preenchidas as bandejas com os substratos, estes foraosniemidos a
capacidade de campo, durante dez dias, para uniformidade do nisefialdas células. Em
seguida a semeadura, todos os tratamentos receberam cascazdd,aé g por célula
correspondendo a 1 cm de espessura, para evitar incidéncia diretaiatosolares e
germinacdo de plantas daninhas, permitindo eficiéncia de germimagi#eservando a
umidade.

As bandejas foram expostas ergonomicamente em casa de vegetécdela de
sombrite a 50% coberta com filme plastico, com penetracéo de 80% de luz satten@ sie
rega foi conduzido manualmente com uso de pulverizador costal de 5 L seiglm a
aspergida via bico tipo cone. A lamina de agua da irrigacao fajlddemm, aplicada duas

vezes ao dia, manha e tarde.

2.5 Cultivar utilizada no experimento

As sementes utilizadas nas pesquisas foram adquiridas no cornéati(Brasilia-DF),
procedentes do laboratério Zeraim Gedera pertencentes ao hibridor@Gidyaapresentando

98% de germinacao e 99,9% de pureza.

2.6 Variaveis avaliadas

Foram avaliadas as mesmas variaveis dependentes conforme tulocapierior,
seguindo a mesma metodologia e equacdes aplicadas naquele caftittdode plantulas
(AP), comprimento de raiz (CR), diametro do coleto (DC), indicevelecidade de
emergéncia (IVE), porcentagem de emergéncia final (Ef@ssa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca (liall), massa seca da parte aérea

(MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST).

2.6.1 Obtencéo dos parametros de emergéncia e crescimento

O acompanhamento da germinacao foi feito diariamente e a vaNdvdbi avaliada

durante o desenvolvimento dos experimentos, por contagem aos 10, 20 e 30alite, da
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data do semeio, sendo a EF (%) e as demais variaveis medi&dsdias coincidentes com a
altima contagem.

O diametro do coleto foi medido com o auxilio de um paquimetro dptal duas
casas decimais. A altura de plantulas (AP) e o comprimentoagas (CR) foram obtidos
com o auxilio de régua graduada em milimetros. Para a AP meedipléntula do colo até o
apice da ultima folha.

2.6.2 Obtencéo dos parametros de biomassa
Para a determinac@o de massa fresca da parte aéi@ssa fmresca da raiz utilizou-se
uma balanca analitica com precisdo de duas casas decimaisbfarcdo da matéria seca da
parte aérea e matéria seca da raiz as plantulas foras eecestufa de circulacdo forcada
com temperatura de 65 °C (x1) até atingir peso estavel.
2.7 Analises dos dados
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e verificaplaa de significancia

pelo teste F, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukeédb)Pullizando-se o
software ASSISTAT 7.6 (SILVA, 2012).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ensaio 1 (RC, solo, EB e AU)

Os substratos constituidos por RC, SC e EB na propor¢éao de 0, 90 § @éCaf&ia
(T7) apresentaram os melhores resultados para todas as cstiaatedvaliadas (Tabela 18).
O aumento da participacdo de RC na composicdo do substrato promoweuigdio de
emergéncia e do crescimento de plantulas de tomateiro. O desendpeesierco bovino €
atribuido a maior capacidade de retencdo de agua e disponibilidadetrestes. Por
exemplo, na combinacdo com palha de feijdo na proporcao 1:1, teve impatim pusi
desempenho de mudas de alface (CABRAL et al.,, 2011). Isto expliearanggcdo mais
rapida no tratamento contendo solo de cerrado e esterco boyinBdi outro lado, o uso de
areia como substrato apresentou maior indice de velocidade dgrniar(IVE), verificado

também em plantulas de alface (SILVA et al., 2008).

Tabela 18.Valores médios de altura de plantas (AP), comprimento de r&R)s diametro

do coleto (DC), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e emégénal (EF) de
plantulas de tomateiro hibrido Biovanna produzidas com substrato contendo residuo de
café, solo de cerrado, esterco de bovino e areia. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Tratamento” AP (cm) CR (cm) DC (mm) IVE EF (%)
1 10,08& 11,78a 1,95a 291a 94,44a
2 4,94bc 4,84c 1,24bc 2,48a 81,94ab
3 4,73¢c 3,99cd 1,19bc 2,34a 77,78abc
4 4,57c 2,45d 1,08¢c 1,26b 50,00c
5 4,38c 2,42d 0,98cd 1,07b 53,70bc
6 3,77¢c 1,99d 0,75d 0,77b 55,55bc
7 7,13b 8,10b 1,49b 3,14a 95,83a
DMS 2,22 2,06 0,29 0,82 31,30
CV (%) 17,00 17,60 10,50 18,00 18,71

‘Composicéo dos substratos (RC:SC:EB): Tratamenrtd®:90:10; Tratamento 2 — 20:70:10; Tratamento 3 —
40:50:10; Tratamento 4 — 60:30:10; Tratamento ®:2@10; Tratamento 6 — 100:00:00; Tratamento DA
AU. 2Médias seguidas pela mesma letra na coluna naeeapeen diferencas estatisticas significativas sl

de Tukey (P<0,05).

Quando considerados apenas os tratamentos contendo residuo de cafposdasre
foram, em geral, menores, independente da quantidade adicionada (Tabela@4&)sid&o
das mudas ao residuo de café purg) @casionou drastica reducdo na germinacdo. Em
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propor¢des menores, obses@que 20% de RC sao suficienpasa inibir o crescimento d:
plantulas de tomateiro e de suas raizes (Fi(l7). Apesar de ndo haver difecas
significativas entre os tratamentos contendo pigjes com RC, ainda assim obs-se
reducéo das médias de AP & medida que se aumésva deste no substrato. E importe
mencionar que, dentre todossubstratos avaliados, g [L00% areia) mosou-se como bom
substrato, apesar de menos eficaz que; em relacdo a algumas variaveis (IVE e E
Quando se compara esterco EB + SC com areia-se evidente a necessidade de nutrie
e disponibilidade de agua, fornecidas pelo solstereo de bcino nos estagios iniciais «
desenvolvimento das plantulas de tomateiro, edpsemepara o IVE e EF. Obser-se que
residuo de café, nas proporcdes de 60%, 80% e t€§86ctivamente, resultou nos ment

percentuais de plantulas germina
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Figura 17. Plantulas de tomateiro com torrédo e raizes nuasiugidas com residuo de ce
solo de cerrado e esterco de bovino (aos 30 [

Mudas de tomateiro se desenvolvem por um periddtvamente maior do que outr
espécies de hortalicas, necessitando, dessa magheimaais nutrientes durante esse per
(SILVA et al., 2009). Ao comparar os materiais gdabstratos, a disponibilide nutricional
do residuo de café é suficiente para suprir a ddmatas plantulas neste estagio
crescimento (Tabelas 18 ¥). Assim, seria esperado que o0s tratamentos comt&
tivessem um desempenho superior ao de areia potaténto, ha indiciode que o residuo
de café contenha substancias inibitérias, metaisddiecundarios, como por exemplo, caf
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(PENEVA, 2007). Nesse contexto, € necessério que se faca um estisddetalhado, pois
estes compostos podem causar alelopatia, limitando a utilizag® diir residuo. Evidéncia
desse efeito foi registrada quando se utilizou palha de catérecebovino na producédo de
mudas de quiabeiro (SANTOS et, 2010).

Como consequéncia da presenca de residuo de café, houve consideravelatindeuic
massa tanto da parte aérea quanto da parte radicular (Tabel@ b©®@nor crescimento
radicular influenciou negativamente a absorcdo de nutrientes,efimdd no porte das
plantulas. As substancias inibitorias provavelmente ocasionaram uardore no
desenvolvimento ativo das raizes. A perda de agua nas mudas com stenta sadicular
interfere diretamente na biomassa seca. Substratos semelbantdajores limitantes para o
crescimento de plantulas, mantiveram relacdo da raiz com pame, a0 que nao foi
encontrado para o RC (BRAUN et al., 2010).

Tabela 19.Valores médios de massa fresca da parte aérea (MFPAJjzds (MFR), total
(MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), de rdi#8R) e total (MST) de plantulas de
tomateiro hibrido F1 Giovanna produzidas com substrato contendo residuo dmlcati
cerrado, esterco de bovino e areia. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Tratamentol _ MFA MFR MFT MSA MSR MST
(@)
1 1,284& 0,12a 1,40a 0,39a 0,12a 0,51a
2 0,15bc 0,01c 0,17 bc 0,05bc 0,01c 0,07bc
3 0,17bc 0,01c 0,18bc 0,03c 0,01c 0,04c
4 0,17bc 0,01c 0,18bc 0,02c 0,01c 0,03c
5 0,10bc 0,01c 0,11c 0,03c 0,01c 0,04c
6 0,08¢c 0,01c 0,09¢ 0,02¢c 0,01c 0,03c
7 0,43b 0,05b 0,49b 0,13b 0,04b 0,17b
DMS 0,34 0,02 0,36 0,10 0,02 0,12
CV (%) 43,50 34,30 42,10 43,60 28,12 39,53

'Composicéo dos substratos (RC:SC:EB): Tratamenrtd@:90:10; Tratamento 2 — 20:70:10; Tratamento 3 —
40:50:10; Tratamento 4 — 60:30:10; Tratamento ®:2@10; Tratamento 6 — 100:00:00; Tratamento D%
AU. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédseapaen diferencas estatisticas significativas fesite

de Tukey (P<0,05).

Quando observada a composicdo quimica do esterco bovino e do residuo de café
percebe-se que as quantidades totais de macros e micro nutteat®dos os materiais sao
satisfatorias para o crescimento inicial das plantulas. Assip@ie-se ainda que a reducéo do
crescimento possa ter ocorrido pela indisponibilidade de nutrientessidniaede café. O

material foi utilizado na formen naturae as plantulas sobreviveram com a reserva contida na
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semente. Considerando que substratos para producdo de mudas devem piépicida
manutenc¢édo da umidade e macroporosidade, disponibilidade de nutrientegnmara estes
fatores estdo disponiveis para a planta, o que em alguns casoa aegigé&o de fertilizante,
como os de liberacédo lenta (PEREIRA et al., 2009).

Os fatores inibitérios presentes no residuo de café podem ser adosném outras
partes do fruto como demonstrado pelo efeito da casca e do residuantas planinhas,
sustentando estes resultados para plantulas de tomateiro (ANDRZADH). Portanto, €
plausivel associar as baixas performances observadas a prdeemgtabdlitos secundarios
inibitérios, uma vez que os teores de residuo de café aplicados fofaientes para o
crescimento das plantulas (Tabela 19).

3.2 Ensaio 2 (RC, solo, TM e AU)

De um modo geral, confirma-se o efeito inibitério de residuo dé @€) para o
desenvolvimento e germinacao de plantulas de tomateiro, quando utilizad@@ostituinte
de substrato em combinacdo com o termofosfato magnesiano (Tape@uf0s trabalhos
reportam a utilizacdo de compostos organicos e areia na compdsicéigbstratos para
producdo de mudas de tomateiro. Em tomateiro cereja, a proporcao 38% 388b bagaco
de cana + 33% casca de amendoim, com predominancia de n@igdisco mostrou ser a
ideal (FERNANDES et al., 2007). Neste ensaio, quando se comparéif0Pe SC + 1%
TM) com T, (20% de RC) nota-se uma diminuicdo significativa nos valores de ER.
Ressalta-se que a utilizacdo de 1% do TM em todos os trataméntapresentou alteracoes
significativas nos resultados, isto pode ter acontecido devido a baix#dgda, bem como a
possivel lixiviagdo com as primeiras regas. Os resultados lpana de plantas e diametro do
caule foram inferiores aos obtidos por Campanhara €G@06), com esterco e casca de cafe.
Entre os tratamentos formulados com RgdTls) houve diferencas estatisticas para AP, CR
e diametro de coleto, ainda que, de modo geral, o efeito inibitériez sevidente para DC,
AP e CR.

Os resultados obtidos neste ensaio confirmam o efeito do RC comdoinite
crescimento, mesmo quando se compara o desempenho de substratos compoEhas @or
crotalaria para as variaveis altura de plantulas, masszafeeseca da parte aérea (LEAL et
al., 2007). Pode-se encontrar ainda, sinergia entre o tipo de bandmjatelolo de substrato

utilizado no processo de producdo de mudas de tomateiro. A formulacélo @ecemposto
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organico comercial (Organosufigma proporcéo 93% e 7%, respectivamente, em bandejas
de 72 células levaram a plantulas com desempenho semelhante aocadocoatipresente
trabalho na proporcéao de 20% de RG) (RODRIGUES et al. 2010).

Tabela 20.Valores médios de altura de plantas (AP), comprimento de r&R)s diametro
do coleto (DC), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e emégénal (EF) de
plantulas de tomateiro hibrido Giovanna F1 produzidas com substrato composteigoo
de café, solo de cerrado, termofosfato magnesiano e areia. FAV/UnBiaBasiP013.

Tratamento® AP (cm) CR (cm) DC (mm) IVE EF (%)

1 4,694 557b 0,70ab 2,92a 88,9a

2 3,86 bc 3,31bc 0,70ab 2,48a 90,3a

3 3,37bcd 2,39bc 0,58b 2,34a 75,0b

4 2,96d 1,95c¢ 0,64 ab 1,26b 62,9c

5 3,20cd 2,63bc 0,78a 1,07b 72,0bc

6 3,43bcd 2,81bc 0,68ab 0,77b 77,0b

7 4,15ab 10,96a 0,55b 3,14a 100,0a
DMS 0,78 3,27 0,20 0,83 11,1
CV (%) 9,3 33,6 13,2 17,99 6,0

'Composicéo dos substratos (RC:SC): Tratamento 0:200; Tratamento 2 — 20:80; Tratamento 3 — 40:60;
Tratamento 4 — 60:40; Tratamento 5 — 80:20; Tratamé — 100:00; Tratamento 7 — 100% AU (Em toddsses
tratamentos foi adicionado 1% do TMMédias seguidas pela mesma letra na coluna naeeaeen diferencas
estatisticas significativas pelo teste de Tukey(Ps).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) diminuiu com o aumento gradual das doses
de RC (Tabela 20). Quando bagaco de cana foi utilizado como solf€RRVALHO et al.,
2010), a porcentagem de emergéncia final (EF) foi cerca dedé6 que a encontrada neste
trabalho, embora o IVE aqui encontrado tenha sido muito inferior que oedmoetrabalho.
Enquanto que neste trabalho a altura das plantulas girou em torno den3#izando-se
100% de RC (), no trabalho de Carvalho et al. (2010) a altura de plantas ficou eman3,38
utilizando bagaco de cana como substrato.

Constatou-se que o RC tem carater inibitdrio para a cultura dogiom& maior efeito
inibitorio de crescimento foi verificado no desenvolvimento das rafges mostrou relacao
direta com o crescimento de caule. Os niveis mais elevados a#liRciaram diretamente
na supressdo do crescimento radicular. O residuo de café pode, atémetesubstancias
inibidoras do crescimento, apresentar-se como um material compadtasidostrato. Devido
a sua alta capacidade de absorcdo de agua verificou-se, enogddammentos envolvendo
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este material, a formagédo deudas com torrdo (Figura L8sto pode ter comprometido

aeracao, o que teve como conseqiéncia a dimindg&astema radicula
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Figura 18. Plantulas de tomateiro com torrdo e raizes nuaslugidas com residuo de ce
solo de cerrado e termofosfato magnesiano (aosAR®).

O tratamento contendo areiay) favoreceu o desenvolvimento do sistema radicdé
plantulas. Mesmo assim, resa-se como ponto construtivo do residuo de ~ em niveis
mais baixos -e impacto positivo no vigor ccaule. Para d Ts e Ts as médias de emergén
final ndo foram significativas, com destaque pa; (20% de RC), apresentar-se mais
eficiente que 100% de SC,|T Este resultado confirma o encontrado por Limal.e2009),
quando foram utilizados 20% de f

O RC é um material que, embora nédo apresente toslagtributos desejaveis pare
desenvolvimento de plantulas, pode fornecer nuggepara quas mesmas germinem e
desenvolvam. Isto pode ser confirmado pelos dapesantados na Tabela 20, referente
tratamento contendo 100% de R(). Observa que, nesta proporc¢ao, os indicadoreCRFE
DC e EF foram todos superiores aos tratamentoendo 40% (%), 60% (1) e 80% () de
RC, com excecéo do DC ne, que se mostrou levemente superior. A variacaesigosta
niveis crescentes de residuo de café mostra quemondiante da possibilidade de su
nutrientes, aumentam os niveis de sincias inibidoras de crescimento.

Com o aumento na proporcao do residuo de caféut$ratos diminuiu o crescimer
e a producao de biomassa das plantulas de tomajesodo comparadas a substratos li
desse material (Tabela 2Novament, mantémse o pressuposto da presenca de substé
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inibidoras de crescimento radicular no residuo de café, com métezfe direta na parte aérea
das plantulas. A producdo de massa fresca e seca das pawres egdieular mostra que o
incremento de RC em mistura com outros componentes exerce irdlud@gztiva no ganho
de massa. Tratamentos formulados com RC produziram plantulas corA BIRRSPA
superior a mudas de tomateiro cultivadas com 100% de Napier inoculadtertitizante
comercial (Agrobio) (LEAL et al 2007).

Tabela 21.Valores médios de massa fresca da parte aérea (MFPAjjzés (MFR), total
(MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), de rdi#8R) e total (MST) de plantulas de
tomateiro hibrido F1 Giovanna produzidas com substrato composto por resicafé,dmlo
de cerrado, termofosfato magnesiano e areia. FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Tratamento!  MFPA MFR MFT MSPA MSR MST
(mg)

1 130" 200" 160" 70 & 200 a 90a

2 110¢ 200™ 130" 40 bc 100b 50 b

3 100* 100™ 110" 30 ¢ 100b 30b

4 80™ 100™ 90™ 30 ¢ 100b 30b

5 100¢ 100™ 120" 30 c 100b 40 b

6 100¢ 100™ 110" 30 c 100b 40 b

7 100¢ 100™ 120" 50 b 200 a 70a
DMS 0,72 0,02 0,08 0,02 0,01 0,02
CV (%) 29,3 56,8 28,9 19,5 31,97 19,71

'Composicéo dos substratos (RC:SC): Tratamento 0:300; Tratamento 2 — 20:80; Tratamento 3 —
40:60; Tratamento 4 — 60:40; Tratamento 5 — 80128famento 6 — 100:00; Tratamento 7 — 100% AU (Em
todos estes tratamentos foi adicionado 1% do TMMédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo
apresentam diferencas estatisticas significatiestpste de Tukey (P<0,05). ns — nao significativo

Comparando-se os Ensaios 1 e 2, observa-se que o residuo de café ocasamesu ma
variacdes das caracteristicas de crescimento de plantulasaleiro, as quais foram menos
consistentes no Ensaio 2. A adicdo de 20% de RC diminui em mais de &0&tprimento
das variaveis CR e AP, variacdo que no Ensaio 2 foi observada numsaexbem menor
(Figura 19). Para as demais concentracbes de RC (40-100%), ossemsgmtraram-se
relativamente indiferentes com relacéo ao teor de RC adicionagardnetro AP variou
minimamente nestas concentragdes para ambos 0s ensaios, enquant@rpelaCR do

Ensaio 1 sofreu moderada diminuicdo na faixa de concentracdo de RC de 40% a 100%.
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Figura 19. Fatores de crescimento de plantulas de tomateiro cultivadaseséduo de café,
solo de cerrado e esterco de bovino (Ensaio 1) e com residuo deotafde <errado e
termofosfato magnesiano (yoorin master) (Ensaio 2).

3.3 Ensaio 3 (RC + substrato comercial)

De um modo geral, 0 aumento gradativo da dose de RC parece efeitoeinibitorio
para o desenvolvimento de plantulas de tomateiro. Verifica-se uniaudido dos valores de
AP, CR e DC com o aumento da proporcdo de RC em mistura com Yigattbela 22).
Ficam legitimadas as relacbes entre os resultados dos Eds&o® e os resultados da
literatura, que mostram efeitos citotoxicos nas caractegshimldgicas de plantas de alface
em concentracdes iguais ou superiores a 20% de borra de sag(fFERREIRA, 2011). Em
teor de 50% do residuo 4)T contudo, obtiveram-se os melhores resultados para a maioria das
variaveis avaliadas, exceto DC e MFPA. Os valores médioBQldoram inferiores aos
obtidos com substratos formulados com fibra de coco e residuo de algodao para a plevducao
tomateiro Costa et a2007). Pode-se supor que o residuo de café combinado com substrato
comercial parece ser uma melhor combinacéo para o desenvolviment@metpa altura de
plantulas. Analogamente, os tratamentps T, formulados com RC e Vivaftomostraram-
se levemente superiores ao que foi encontrado por Leal(8D@V) para esta variavel. Esta
mesma superioridade foi demonstrada por Ramos. €2@0D8), que encontraram valores
meédios de DC cerca de 40% e 44% maiores do que os valores méditatamentos
contendo Vivatt8 e Bioplanf, respectivamente, quando utilizaram fibra de coco e residuos

de cultivo de cogumelo como substrato para mudas de tomateiro.
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Tabela 22.Valores médios de altura de plantas (AP), comprimento de r&lR)s diametro
do coleto (DC), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e eméagénal (EF) de
plantulas de tomateiro hibrido F1 Giovanna produzidas com substrato corgsfdim rde
café e Vivatt§ slim plus FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Tratamento” AP (cm) CR (cm) DC (mm) IVE EF (%)

1 3,38b° 5,16 b 0,58b 1,23b 72,2b

2 3,34b 3,54bc 0,61b 0,90bc 70,8b

3 3,21b 3,96 bc 0,53b 0,31cd 33,2¢c

4 3,15b 3,08bc 0,49b 0,54 cd 34,4c

5 2,86b 2,49c¢c 0,37b 0,11d 11,1d

6 7,87a 12,21a 1,03a 2,79a 90,7a
DMS 1,50 2,50 0,26 0,63 14,6
CV (%) 16,9 21,97 19,2 28,77 12,48

'Composicéo dos substratos (RC:Vivatto): Trataménto50:50; Tratamento 2 — 60:40; Tratamento 3 3(F0:
Tratamento 4 — 80:20; Tratamento 5 — 90:10; Tratmné — 00:100°Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo apresentam diferencas estatisticadisadivias pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 23.Valores médios de massa fresca da parte aérea (MFPAjjzds (MFR), total
(MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), de rdi#8R) e total (MST) de plantulas de
tomateiro produzidas com substrato composto por residuo de café eo¥/slatt plus
FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Tratamento! =~ MFPA MFR MFT MSPA MSR MST
(9)

1 0,000> 0,01" 0,10b 0,05b 0,02b  0,07b

2 0,10b 0,01* 0,11b 0,04b 0,01b  0,06b

3 0,04b 0,01* 0,05¢ 0,02b 0,01b  0,03b

4 0,09b 0,01* 0,10b 0,04b 0,01b  0,04b

5 0,03b 0,01* 0,04c¢ 0,01b 0,01b  0,02b

6 1,32a 0,30° 1,62a 0,46a 0,12a  0,59a
DMS 0,58 0,13 0,04 0,22 0,04 0,25
CV (%) 46,0 49,0 5,48 43,74 45,00 47,00

'Composicéo dos substratos (RC:Vivatto): Trataménto50:50; Tratamento 2 — 60:40; Tratamento 3 —
70:30; Tratamento 4 — 80:20; Tratamento 5 — 90TtAtamento 6 — 00:108Médias seguidas pela mesma letra
na coluna ndo apresentam diferencas estatistgaificativas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Observa-se que os tratamentosal Ts ndo se diferenciaram quanto para AP, DC,
MFPA, MFR, MSPA e MSR (Tabelas 22 e 23). Entretanto, todagaa&veis diferiram
estatisticamente do I Por outro lado, os tratamentos € Ts apresentaram dados
significativos entre si para as variaveis CR, IVE e EFptintulas. Comparando-se o
tratamento controle gJ com os demais, verifica-se que o0 primeiro apresentou efeitos
altamente significativos estatisticamente, com expressivarisugade em relacdo aos
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demais para todas as variaveis avaliadas. Ressalta-setigi@antento controle foi superior
aos demais em todos os parametros estudados.

Quanto a IVE e EF ndo se observou a mesma tendéncia de reducaq jéatpmento
T, apresentou resultados ligeiramente maiores gpara estas variaveis. Ainda assim, pode-
se insistir na suposi¢do de que o possivel efeito inibitério do RG constituinte organico,
retarda a germinacdo. Um ponto relevante a ser observado € egecaor de Vivatto pela
metade (adicdo de 50% de RC) ocasionou diminuicdo brusca em todas as cmagterist

Quanto a biomassa, constata-se que o0s tratameptesTd apresentaram resultados
inferiores aos demais para as variaveis MFPA, MFT, MSPAST Mignificando que as
concentracoes de 70% e 90% de RC como constituinte organico de subsssavelmente
tenham reduzido o ganho de massa em plantulas de tomateiro (Ta@peMoZ2geral, o
Vivatto® apresentou superioridade em relacdo aos demais componentes na producdo de
biomassa. Os tratamentos 1 a 5 nao se diferenciaram estatesite em MFPA, MFR,
MSPA e MSR e mostraram-se consideravelmente inferioresolaiidos na auséncia de
residuo de café (DINIZ et al., 2006; LUZ et al. 2004). Na propor¢c&déee 40% de humus
e vermiculita, respectivamente o0s resultados se compararam afoiqakservado com
Vivatto® (Diniz et al, 2006).

Para os tratamentos contendo Bioptamefeito de reducéo de raiz foi bem maior que o
observado utilizando-se Vivafta@omo substrato comercial (Figura 20, Tabelas 23 e 24). As
plantulas de tomateiro também sofreram acentuada reducédo emaltswas, embora esta
caracteristica tenha estabilizado na concentracdo 50-90% darR&inleas as combinacgdes

de substratos.
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Figura 20. Fatores de crescimento de plantulas de tomateiro cultivadaesimno de café e
substratos comerciais.
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Tabela 24.Valores médios de altura de plantas (AP), comprimento de (@R)sdiametro
do coleto (DC), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e eméagénal (EF) de
plantulas de tomateiro hibrido F1 Giovanna produzidas com substrato composteigoo
de café e Bioplafit FAV/UnB, Brasilia-DF, 2013.

Tratamento” AP (cm) CR (cm) DC (mm) IVE EF (%)

1 3,24 b 3,24 Db 0,60ab 0,80b 69,5b

2 3,06 b 2,95b 0,47 bc 0,49b 51,3c

3 2,90b 2,37b 0,49bc 0,52b 45,8c

4 2,55b 1,88b 0,38c 0,34b 27,4d

5 3,05b 2,11b 0,48bc 0,51b 41,3c

6 550a 17,28a 0,69a 3,05a 95,8a
DMS 1,05 4,22 0,19 0,78 12,17
CV (%) 13,8 37,79 16,6 36,35 9,81

'Composicéo dos substratos (RC:Bioplant): Tratam&ntc50:50; Tratamento 2 — 60:40; Tratamento 3:300
Tratamento 4 — 80:20; Tratamento 5 — 90:10; Tratmné — 00:100°Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo apresentam diferencas estatisticadisadivias pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 25. Valores médios de massa fresca da parte aérea (MFPHizds (MFR), total
(MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), de rdi#8R) e total (MST) de plantulas de
tomateiro produzidas com substrato composto por residuo de café e BioplawfUnB,
Brasilia-DF, 2013.

Tratamentol MFPA MFR MFT MSPA MSR MST
(9)

1 0,07b*> 0,01b 0,08b 0,04* 0,01b  0,046b

2 0,04bc  0,01b 0,06bc 0,03 0,01bc 0,035b

3 0,05bc  0,01b 0,06bc 0,0 0,01bc 0,032b

4 0,02c 0,01b 0,03c 0,01" 0,0lc  0,023b

5 0,05bc  0,01b 0,06bc 0,0 0,01bc  0,030b

6 0,25a 0,04a 0,29a 0,08 0,05a 0,134a
DMS 0,04 0,01 0,05 0,08 0,01 0,081
CV (%) 21,13 12,89 18,52 49,78 12,98 50,64

‘Composicéo dos substratos (RC:Bioplant): Tratam&ntcs0:50; Tratamento 2 — 60:40; Tratamento 3:30.0
Tratamento 4 — 80:20; Tratamento 5 — 90:10; Tratmné — 00:100°Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo apresentam diferencas estatisticadisaivias pelo teste de Tukey (P<0,05). ns — ngnifitativo.

Com relagéo aos dados de MSPA e MSR, verifica-se que pardassentos Ta T,
houve reducdo no desenvolvimento de biomassa quando se utilizou Bidfilabela 25),
ndo havendo diferencga estatistica entre os tratamentaslsipara MFR e MSPA. Para as
caracteristicas MFPA e MFT evidenciam-se diferencaatistitas significativas entre os
tratamentos Te T4, tendo os demais £IT; e T;) ndo apresentado resultados significativos

entre si. Deduziu-se que o RC reutilizado de fonmanatura ndo produziu efeitos
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satisfatorios para as variaveis massas seca @ fdesplantulas de tomateiro. O empregc
apenas Bioplant foi estatisticamesuperior aos demais (Tabelas 24 ¢ 25

O RC ocasionou reducao do IVE em todos os ensa@gados, principalmente n
Ensaios 1 e 2. Os valores de IVE foram, em gemh Imenores quando se utilizou
substratos comerciais. Quando se observa a emia de plantulas de tomateiro,
formulagbes empregadas nos Ensaios 1 e 2 mos-se bons substratos, tendo a combin:
RC + SC + TM desempenho cerca de 30% melhor quataento contendo 100% de F
As concentracées de 70%, 80% e 90% de RC em cocdo com Vivatt® ndo se mostraram

adequadas para a EF de plantulas de tom:

Figura 21. Plantulas de tomateiro com torrdo e raizes nuadupidas com residuo de caf
substratos comerciais (aos 30 D/
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4. CONCLUSOES

1. O emprego de residuo de cafiénaturacomo componente de substratos influencia
supressivamente o crescimento de plantulas de tomateiro, mesmo quaselttepem
pequenas quantidades;

2. O aumento das doses de residuo de café intensifica o retardataeshergéncia e
crescimento das plantulas de tomateiro, mesmo diante do elevado teor de elemmantos;

3. O efeito inibitério pode estar associado com metabdlitos secundatisadores de
alelopatia, como a cafeina, tornando-se necessario identificarsubistancias e suas

concentracdes relativas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Mediante a comprovacao dos resultados alcancados com o residuo dendafée
concretiza a veridicidade dos seus atributos como um materiali@ygéficaz para uso
agricola, sugere-se a realizagdo de trabalhos similares, coas espécies, para determinar
se os efeitos inibitérios exercidos pelo residuo de café persiatém disso, a transformacéo
do residuo de café em substancias humificadas, através da;@dilida microorganismos e
anelideos, pode levar a melhorias da qualidade do material como tsulSieincorporagcao
como substrato para a moderna producdo de mudas e/ou crescimentotde jpiale
transformar este produto de descarte em uma oportunidade pamasiségricolas

sustentaveis.
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ANEXOS
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Anexo 1.Coleta,secagem e peneiramermto residuo de ce.
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Anexo 2.Pesagemrarmazenamento e embalagdo residuo de ca
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Anexo 3.Aplicacao de residuo de café em plantas de ca&
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Anexo 4.Substratos comerciais e organ utilizados nas pesquis.
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ementesrecipientes e semeidilizados nas pesquis

Anexo 5.Fertilizantes
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Anexo 6 Plantulas de tomateiro e cafer originarias dapesquisas.
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Anexo 7. Caracterizacdo quimica do solo com cafeeiro organico, seissnnages a primeira aplicacdo das doses de residuo de café,
FAL/UnB/2010.

Repeticdo/Profundidade (cm)/Tratamento (kg)

Bloco | Bloco Il Bloco Il Bloco IV
Propriedades 0-10 0-10 0-10 0-10
0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0
C.O. (g kg) 28,3 27,9 35,9 31 26,5 29,4 29,3 26,9 31 27,3 26,7 34,7
M.O. (g kg% 48,7 48 61,7 53,3 45,6 50,6 50,4 46,3 53,3 47 45,9 59,7
pH (H.0) 6,5 7 6 6,8 6,5 5,4 6 6,7 6,2 6,4 6,4 6,7
pH (KCI) 6,1 6,6 5,7 6,6 6,1 5,5 5,8 6,2 5,9 5,7 6 6
Al** (cmokdm™) 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0
H+Al (cmol.dm’®) 4 2,5 6,2 2,7 4,3 5,4 5,4 3,4 5,4 4 4,3 2,7
CTC: (cmokdm®) 14 21 13 11 12 7 12 13 12 10 14 17
V (%) 70 88 52 75 64 24 55 74 56 60 70 84
P (mg dn?) 17,2 95 16 85,2 5,5 5,2 67,6 38 6,3 100 18,7 100
K (cmol.dm®) 0,5 0,66 0,75 0,69 0,54 0,55 0,42 0,63 0,61 0,55 0,63 0,6
Ca (cmoldm®) 6,8 16,5 4,4 5,1 5,5 0,6 5,2 7,5 4,9 4,5 8,3 12,2
Mg (cmokdm’®) 2,1 1,5 1,5 2,3 1,5 0,5 1 1,7 1,4 0,9 0,9 1,6
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Anexo 8. Caracterizacdo quimica do solo com cafeeiro organico, seissnnages a primeira aplicacdo das doses de residuo de café,
FAL/UnB/2010.

Propriedades 10-20 10-20 10-20 10-20

0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0
C.O. (g kg) 25,9 25,8 25,8 27,2 22,6 26,2 23,6 26 25,8 23,8 24,4 23,8
M.O. (g kg% 44,5 44.4 444 46,8 38,9 45,1 40,6 44,7 44.4 40,9 42 40,9
pH (H.0) 5,8 7 5,3 5,6 6,1 5,2 5,6 6,5 5,3 5,8 6,1 6
pH (KCI) 5,9 6,7 5,4 6,3 6 5,5 5,8 6,3 5,6 5 6 6
Al** (cmol dm®) 0,1 0 0,4 0,2 0 0,6 0,1 0 0,4 0,1 0 0
H+Al (cmol dn®) 5,4 2,5 7.8 3,4 5 7.8 6,2 3,4 6,7 5,4 5,4 5,4
CTC (cmol dm™) 7 14 9 5 11 9 8 11 8 7 15 11
V (%) 23 82 17 33 53 16 19 68 17 22 63 49
P (mg dn?) 16,7 7,8 14,4 20,6 3,5 4,1 26 5,6 3,9 12,4 54,3 4,2
K (cmol, dm®) 0,31 0,61 0,47 0,37 0,34 0,34 0,27 0,49 0,28 0,26 0,4 0,4
Ca (cmo} dni®) 0,9 9,3 0,6 0,8 4,4 0,6 0,7 5,8 0,6 0,9 7,9 4
Mg (cmolk dm®) 0,4 1,3 0,5 0,4 0,9 0,5 0,5 0,9 0,5 0,3 0,8 0,8
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Anexo 9. Caracterizacdo quimica do solo com cafeeiro organico, sesesmapds a terceira aplicacdo das doses de residuo de café,
FAL/UnB/2011.

Repeticdo/Profundidade (cm)/Tratamento (kg)

Bloco | Bloco I Bloco llI Bloco IV
Propriedades 0-10 0-10 0-10 0-10
0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0
C.O. (g kg 3 2,8 3,7 2,9 3 3 3,1 3,8 2,4 2,3 3,2 3,1
M.O. (g kg 5,2 4,8 6,4 5,6 5,2 5,2 5,4 6,6 4,1 4 5,6 5,4
pH (H.0) 6,6 6,3 6,5 7 6,6 6,2 7,4 6,8 55 6,4 7,2 6,5
pH (KCI) 6,2 5,8 6,0 6,4 5,8 5,7 6,6 6,2 5,2 5,9 6,7 5,8
Al** (cmol dmi®) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H+Al (cmol. dm’®) 2,3 2,5 2,8 1 2,3 3 2,5 2,5 4,8 2,5 1 3,5
CTC: (cmok dm®) 12,5 10,6 10,7 10,2 10,7 10,5 12,2 13 9,4 8,4 10,6 10,8
V (%) 82 76 74 90 79 71 80 81 49 70 91 68
P (mg dn?) 41,9 8,3 11,3 41,1 26,6 8,4 64,9 27,2 3,1 24 55,6 23,3
K (cmol, dm’®) 428 656 243 464 516 400 384 629 320 183 391 319
Ca (cmo} dm®) 5,2 3,8 4,3 5,3 4,1 3,6 51 5,5 2,4 3,6 6 4
Mg (cmok dmi®) 3,9 2,6 3 2,7 3 2,9 3,6 3,4 1,4 1,8 2,6 2,5

119



Anexo 10. Caracterizacdo quimica do solo com cafeeiro organico, seissrmapss a terceira aplicacdo das doses de residuo de cafe,
FAL/UnB/2011.

Repeticdo/Profundidade (cm)/Tratamento (kg)

Propriedades Bloco | Bloco Il Bloco Il Bloco IV
10-20 10-20 10-20 10-20

0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 2,0
C.O. (g kg) 2,4 2,4 2,7 2,3 2,4 2,4 2,2 2,7 2,1 2,1 2 2,5
M.O. (g kg 4,1 4,1 4,7 4 4,1 4,1 3,8 4,7 3,6 3,6 3,5 4,3
pH (H.0) 6,3 5 6,2 6 6,8 7,2 6,2 6,5 6,5 7 6,9 6,1
pH (KCI) 5,8 5,4 5,7 5,1 6,2 6,7 5,6 5,9 5,4 6,8 6,3 5,4
Al** (cmol dmi®) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H+AIl (cmol. dni®) 3,3 4,3 4,3 4,3 2,5 0,8 3,6 3 5,4 1 0,8 4,3
CTC (cmol dm’) 9,2 8,3 8,5 8,2 8,7 10,5 8,5 8,2 7.3 9,8 7.3 8,3
V (%) 63 48 49 46 71 92 58 63 26 90 89 48
P (mg dnT) 9,7 5,7 3,5 5 10,9 121 14,1 3,2 1,2 235 9,4 5,8
K (cmol, dm®) 333 390 384 372 268 405 232 360 313 166 266 328
Ca (cmo} dni®) 3,1 1,8 2,2 1,8 3,9 7,2 3,3 2,9 0,7 7.6 4,6 2,1
Mg (cmok dmi®) 1,9 1,2 1 1,1 1,6 1,5 1 1,5 0,4 0,8 1,2 1,1
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Anexoll. Composicdo dos materiais constituintes dos ensaios experimentais com plartafaside e suas respectivas concentracdes em
massa, FAV/UnB, 2013.

Tratamento Ensaio 1 *Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio4 Ensaio5
RC SC T™M AU RC SC ™ AU RC SC EB AU RC BIO RC VIV
1 0 100 1 0 0 100 1 0 0 90 10 0 50 50 50 50
2 20 80 1 0 20 80 1 0 20 70 10 O 60 40 60 40
3 40 60 1 0 40 60 1 0 40 50 10 O 70 30 70 30
4 60 40 1 0 60 40 1 0 60 30 10 O 80 20 80 20
5 80 20 1 0 80 20 1 0 80 10 10 O 90 10 90 10
6 100 0 1 0 100 0 1 0 100 0 0 100 0 100
7 0 0 1 100 0 0 1 100 0 0 0 100 - - - -

*Acrescido de fertilizante de liberacéo lente (Osot®) na formulagdo 15-09-12 & base de 10g por kg.
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Anexo 1z Composicdo dos materiais constituintes dos ensaios experimeataiplantulas de tomateiro e suas respectivas

concentragbes em massa, FAV/UnB, 2013.

Tratamento

N o o~ WON P

Ensaio 3
RC BIO
50 50
60 40
70 30
80 20
90 10

0 100
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