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RESUMO

O substrato para producdo de mudas é um dos maiores gastos nos viveiros florestais.
Uma forma de reduzir os custos é misturar residuos organicos no substrato. A borra de café
(BC) é um residuo produzido em grande quantidade em varios locais. Com o objetivo de
avaliar a substituicdo de parte do substrato comercial (SC) por BC na producdo de mudas de
sumauma em tubetes, montou-se um experimento fatorial com cinco proporgdes (0, 20, 40, 60
e 80 % v/v) de BC e duas doses (0 e 5 g dm™) de fertilizante de liberagéo controlada (FLC).
Avaliaram-se o crescimento e a qualidade das mudas e a agregacdo do substrato 84 dias apds
a semeadura nos tubetes. As analises de variancia e de regressao (p<0,05) revelaram que até
20% de BC ndo prejudicou a qualidade das mudas de sumalima nem a agregacao do substrato.
A adicdo de FLC proporcionou mudas de melhor qualidade. Os beneficios da BC foram mais
expressivos nos tratamentos sem FLC. Conclui-se que a substituicdo de até 20% do SC por
BC na producdo de mudas de sumaima em tubetes é recomendavel por nédo prejudicar a

qualidade e possibilitar reducdo dos custos. A utilizacdo de FLC também é recomendada.
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SPENT COFFEE GROUNDS AND COMMERCIAL SUBSTRATE MIXTURES FOR KAPOK
TREE SEEDLING PRODUCTION IN DIBBLE TUBES

ABSTRACT

The substrate for seedling production is one of the largest expenditures in forest
nurseries. One way to reduce costs is to mix organic waste in the substrate. Spent coffee
grounds (SCG) are a waste produced in large quantities in several places. A factorial
experiment with five doses (0, 20, 40, 60 and 80% v/v) of SCG and two doses (0 and 5 g dm”
%) of controlled-release fertilizer (CRF)was used to evaluate the substitution of part of the
commercial substrate (CS) by SCG in the production of kapok seedlings in dibble tubes. The
growth and quality of the seedlings and the substrate aggregation were evaluated 84 days after
sowing in the tubes. Analyzes of variance and regression (p<0.05) revealed that up to 20% of
SCG did not affect the quality of the kapok seedlings nor the substrate aggregation. The
addition of CRF provided better quality of seedlings. The SCG benefits were more
remarkable in treatments without CRF. It is concluded that the substitution of up to 20% of
the CS volume by SCG in the production of kapok seedlings in dibble tubes is recommended

because it does not affect quality and can reduce costs. The use of CRF is also recommended.

Keywords: Ceiba sp. Dickson quality index. Nurseries. Substrate aggregation. Waste

management
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1 INTRODUCAO

A qualidade das mudas pode influenciar significativamente o estabelecimento das
mudas no campo e a produtividade florestal (PEZZUTTI; CALDATO, 2011; PINCHOT et
al., 2018). Além disso, a etapa de producdo de mudas representa um dos maiores custos dos
plantios florestais, sendo importante a busca por meios de se reduzir o custo das mudas
(CARMO et al., 2011; FONTENELE, 2015; SILVA et al., 2004).

Dentre os custos de um viveiro de mudas florestais, o do substrato para enchimento
dos tubetes normalmente é o mais relevante, desconsiderando-se a mao de obra (LEITE et al.,
2005; RESTREPO et al., 2013). Por isso, pesquisas envolvendo a formulagéo de substratos de
menor custo, sem prejuizo a qualidade das mudas, devem ser incentivadas.

Na formulagdo de substratos, deve-se dar preferéncia aos componentes organicos,
especialmente os subprodutos e residuos de outras atividades, por questdes ambientais e
econdmicas (ARAUJO et al., 2018; BACHMANN et al., 2018; GUISOLFI et al., 2018;
MIQUELONI; NEGREIROS; AZEVEDO, 2013; RUIZ et al., 2013). A borra de café ¢ um
residuo expressivo das industrias de café soltvel e é produzida em praticamente todos os lares
e empresas do Brasil, contudo, ¢ pouco aproveitada, a despeito de suas potencialidades
(BLINOVA et al., 2017; CABRAL; MORIS, 2010; DURAN et al., 2017; SOARES et al.,
2015).

Entre outros usos, a borra de café pode ser utilizada como componente de substratos,
proporcionando melhorias na fertilidade (CIPRIANI et al., 2016; TORRES et al., 2012), e
melhor desenvolvimento das plantulas, dependendo da quantidade utilizada (FERREIRA,
2011a). Trabalhos que reportaram efeitos negativos da borra de café como componente de
substratos ndo continham tratamentos com fertilizacdo adicional (FERREIRA, 2011a;
TORRES et al., 2012; WANGEN et al., 2015), o que pode influenciar os resultados.

Entretanto, ndo foram encontradas publica¢es envolvendo a producdo de mudas de
espécies florestais com substratos contendo borra de café. Para este estudo, foi utilizada a
sumauma (Ceiba sp.), por ser uma espécie nativa de rapido crescimento, com potencial para
reflorestamentos com finalidade econdmica ou para conservacdo ambiental (SALMAN et al.,
2008; VIEIRA et al., 2007). Destarte, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
substituicdo de parte do substrato comercial por borra de café na qualidade de mudas de

sumaima.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a maio de 2018 no viveiro da
Embrapa em Porto Velho, Rondonia, coordenadas 8°48°15,30” S e 63°51°04,75” O. As
sementes de sumauma (Ceiba sp.) foram adquiridas no comércio. A porcentagem de
germinag&o avaliada em laboratério foi de 44,00%.

Foram avaliadas seis misturas de substrato comercial para producdo de mudas de
espécies florestais em tubetes (Tropstrato Florestal, Grupo Genfértil) e borra de café sem
adicdo de aclcar nas seguintes proporcdes, em porcentagem de volume de borra de
café/volume de substrato comercial (% v/v): 0/100, 20/80, 40/60, 60/40 e 80/20. As misturas
foram preparadas com e sem adicdo de 5 g dm™ de fertilizante de liberacdo controlada
(Osmocote Plus 15-9-12 3M), totalizando 10 tratamentos (cinco niveis de borra de café e duas
doses de fertilizante).

Como recipiente para as mudas utilizaram-se tubetes plasticos de cor preta com 250
cm3 de volume interno. ApoGs preenchimento dos tubetes com as misturas, umedeceu-se 0
substrato e semearam-se quatro sementes de sumauma por tubete. Foram preparadas cinco
repeti¢Bes por tratamento, cada uma com cinco tubetes.

Onze dias apos a semeadura, removeram-se as plantulas excedentes, mantendo-se
uma plantula por tubete. Durante todo o periodo experimental as bandejas com os tubetes
permaceram em casa de vegetacdo com irrigacdo controlada e sombrite com 50% de
interceptacdo luminosa. Todas as bandejas receberam, a cada 30 dias, adubacdo por regador
com 3 g L™ de ureiae 3 g L™ de KCI.

Oitenta e quatro dias apds a semeadura nos tubetes as mudas foram colhidas e
avaliadas quanto a altura (H), didmetro do coleto (DC), nimero de folhas (NF), matéria seca
da raiz (MSR), da parte aérea (MSPA) e total (MST), e indice de qualidade de Dickson (IQD),
segundo a formula (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960):

MST

H__ MSPA
DC " "MSR

10D =

Sendo MST, MSPA e MSR em g, H em cm e DC em mm. A sobrevivéncia (SOB)
foi avaliada pela porcentagem de tubetes de cada parcela que continham mudas vivas ao final
do experimento (cinco tubetes correspondem a 100% de sobrevivéncia).

A avaliagdo do indice de agregacao do substrato (IAS) foi baseada em Kratz (2011),
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atribuindo-se nota de 1 a 10 para estado do substrato apds queda de 0,9 m sobre piso de
cimento queimado, fora do tubete. A nota 10 corresponde ao substrato perfeitamente agregado
(sem fragmentacdo apos a queda), como exemplificado na Figura 1. A nota 1 era atribuida as
mudas cujo substrato se soltava completamente das raizes apos a queda. As mudas foram
regadas previamente a remocao dos tubetes para avaliacdo do IAS, deixando-se escorrer 0

excesso de agua.

Figura 1 - Exemplos de mudas que receberam nota 10 (a esquerda) e nota 1 (a direita) na avaliagdo do indice de

agregacdo do substrato. Fotos: Isaias dos Santos Baptista, 2018.

Fonte: Dados originais da pesquisa.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressdo para avaliacdo do
comportamento das variaveis medidas em funcdo dos niveis de borra de café e doses de
fertilizante. Foram ajustados os modelos lineares simples, quadratico, logaritmico, hiperbélico
e raiz quadratico, escolhendo-se 0 que apresentou maior nimero de parametros significativos
e maior Rz (minimo de 0,75). Considerou-se um fatorial 5 x 2, com cinco repeticdes em
delineamento inteiramente casualizado. Os valores utilizados para H, DC, MSPA, MSR,
MST, IAS e IQD corresponderam a média dos cinco tubetes de cada repeticdo,
desconsiderando-se os tubetes sem mudas vivas.

Como o IAS pode ser influenciado pela MSR (quanto mais raizes, maior a agregacao
do substrato), realizou-se o teste de correlacdo de Pearson entre as duas varidveis para auxiliar
na interpretacdo dos resultados. Previamente as analises de variancia, regressao e correlacéo,
realizaram-se os testes de normalidade de Ryan-Joiner e de homogeneidade de variancias de
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Levene e, quando necessario, aplicou-se a transformacdo de Johnson. Adotou-se o nivel de
significancia de 5% em todas as andlises. As analises foram realizadas com auxilio dos
softwares Sisvar (FERREIRA, 2011b) e Minitab 18 (MINITAB INC., 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito da interacdo entre a borra de café e o fertilizante de liberagdo controlada
(Osmocote) para todas as variaveis avaliadas, com excecdo da sobrevivéncia, que foi
influenciada apenas pela porcentagem de borra de café. Observou-se que até 20% de borra de
café no tubete, aproximadamente, ndo prejudicou severamente a sobrevivéncia das plantulas,
porém, a sobrevivéncia decresceu exponencialmente com o aumento da porcentagem de borra

de café (Figura 2).

Figura 2 - Sobrevivéncia de plantulas de sumatima (SOB) em funcéo da proporc¢do de borra de café em relagdo

ao substrato comercial em tubetes para producéo de mudas.
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Fonte: Resultados originais da pesquisa.

Torres et al. (2012), observaram menor germinagdo de sementes de café e Uleanu e
Badulescu (2016) menor germinacdo de tomate e berinjela em substratos contendo borra de
café. A inibicdo da germinacdo pode ser devido a alelopatia (SANT’ ANNA et al., 2017) ou ao
acumulo excessivo de agua no substrato (COMINO et al., 2017). Contudo, a germinacdo e o
crescimento de plantulas podem ser favorecidos pela presenca de borra de café em alguns
casos (COMINO et al., 2017; ULEANU; BADULESCU, 2016). Portanto, o efeito negativo da

borra de café na germinacdo pode ser reduzido, ou mesmo revertido, dependendo dos demais
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componentes do substrato, a concentracdo de borra de café e o seu estado (com ou sem
compostagem prévia, por exemplo). Também pode ser avaliada a possibilidade de se utilizar
sementes pré-germinadas ou plantulas repicadas, ao invés da semeadura direta nos tubetes.

O crescimento das mudas foi significativamente superior em todos os tratamentos
com o fertilizante de liberacdo controlada, com maiores valores de DC, H, MSPA, MSR,
MST e NF, bem como de IQD e IAS (Figura 3), mostrando que as mudas apresentaram
melhor qualidade e os substratos maior agregacdo com adigdo de Osmocote. A borra de café
promoveu aumento dos valores de DC, H, MSPA, MSR e MST na auséncia de Osmocote,
principalmente na menor concentracdo (20%). Porém, na presenca do fertilizante de liberacdo
controlada, resultou em decréscimo destas variaveis (Figura 3). J& o IAS mostrou tendéncia de
aumento com a adicdo de borra de café, independentemente da aplicacdo de Osmocote. A
borra de café também proporcionou aumento do NF e do IQD, mas somente na auséncia de

Osmocote.
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Figura 3 - Diametro do colo (DC), altura (H), matéria seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR) e total (MSR),
nimero de folhas (NF), indice de qualidade de Dickson (IQD) e indice de agregagdo do substrato (IAS) de
mudas de sumadma produzidas em tubetes em funcéo da presenga de fertilizante de liberagdo controlada (COM

e SEM) e da concentracdo de borra de café (BC) no substrato.
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Fonte: Resultados originais da pesquisa.
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Diversos trabalhos reportaram melhoria da qualidade de mudas florestais produzidas
em substratos com fertilizantes de liberacdo controlada (GONCALVES, 2009; ZAMUNER
FILHO et al., 2012; NAVROSKI et al., 2016; PIAS et al., 2015; ZANATTA et al., 2016),
mostrando ser um importante insumo para os viveiros. Neste trabalho, observou-se que na
auséncia de Osmocote, a substituicdo de 20% do substrato comercial por borra de café
aumentou significativamente o crescimento e a qualidade das mudas, provavelmente devido a
melhoria da fertilidade do substrato (FERREIRA, 2011a; CIPRIANI et al., 2016; COMINO et
al., 2017).

Embora o efeito da adicao do fertilizante de liberacao controlada tenha suplantado o efeito
benéfico da borra de café, na menor concentragao (20%), ndo houve prejuizo ao crescimento e a
qualidade das mudas, bem como ao IAS. A analise de correlacdo de Pearson indicou correlagéo
moderada do IAS com a MSR (

Figura 4). Nas maiores doses de borra de café, a despeito da diminui¢do da MSR, o

IAS aumentou (Figura 3). Isso indica que a borra de café aumentou, de fato, a agregacdo do

substrato.

Figura 4 - Correlaco linear de Pearson (r) entre o indice de agregacéo do substrato e a matéria seca da raiz.
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Fonte: Resultados originais da pesquisa.

Embora néo tenha sido feito o levantamento de custos detalhado do transporte da
borra de café ao viveiro, por ela estar prontamente disponivel a curta distancia da area

experimental, é razoavel afirmar que, substituindo-se parte do substrato comercial pela borra
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de café, o custo com substrato sera reduzido. Assim, viveiros que consigam borra de café por

doacdo, por exemplo, podem se beneficiar economicamente dessa pratica.

4 CONCLUSAO

Considerando-se os efeitos da borra de café e do fertilizante de liberagdo controlada
na sobrevivéncia das plantulas, na agregagédo do substrato e no crescimento e na qualidade das
mudas, recomenda-se a substituicdo de até 20% do volume do substrato comercial utilizado
no enchimento dos tubetes por borra de café para a producao de mudas de sumadma.

O uso de 5 g dm™® de Osmocote no substrato aumenta significativamente o
crescimento e a qualidade das mudas de sumalma em comparacdo ao substrato sem adicdo de

fertilizante de liberacéo controlada.
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