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RESUMO

O cultivo de alface é uma atividade importante na horticultura, sendo amplamente consumida devido as
suas propriedades nutritivas e beneficios & salde. No entanto, a sustentabilidade na producado de hortalicas
€ um desafio, e a utilizagdo de residuos orgénicos, como a borra de café, pode contribuir para préticas
agricolas mais sustentaveis. Este projeto teve como objetivo investigar os efeitos da aplicacdo da borra de
café no crescimento e desenvolvimento de alfaces cultivadas em vasos sob condicdes de ambiente
protegido. Os resultados mostraram que a aplicacdo da borra de café causou um efeito negativo no
desenvolvimento das plantas de alface 20 dias ap6s a semeadura e 60 dias apés o transplantio. Observou-
se um crescimento linear inversamente proporcional ao aumento das doses de borra de café, afetando
variaveis como altura da plantula, comprimento da raiz, diametro, massa seca da parte aérea e massa seca
da raiz. A aplicacdo da borra de café ndo se mostrou benéfica para o cultivo de alface em vasos sob as
condicdes testadas. No entanto, € importante considerar que os efeitos podem variar de acordo com as
condi¢cdes ambientais e a forma de aplicagdo do residuo organico. Portanto, mais estudos sdo necessarios
para determinar as melhores praticas de uso da borra de café na agricultura sustentével.

INTRODUCAO:

A alface (Lactuca sativa L.) € um vegetal com folhas consumido em larga escala e de grande relevancia
econbmica no Brasil, fonte rica de minerais, vitaminas e antioxidantes (JUSTINO ALVES JUSTINO et al.,
2021; YURI et al., 2017). Com a crescente popularidade da alface e a necessidade de uma agricultura mais
sustentavel, buscam-se alternativas ao uso de fertilizantes quimicos, que, apesar de sua eficacia, estdo
ligados a problemas ambientais, como a poluicdo do solo e da agua (FIGUEIRA, 2003).

Neste cenario, fertilizantes organicos surgem como uma solugdo eficiente e ecologicamente correta,
podendo atenuar os impactos negativos gerados pelo uso de adubacdo quimica. Um exemplo promissor € a
borra de café, um residuo orgénico proveniente do consumo da bebida (FERREIRA, 2011). Seu uso na
horticultura pode melhorar a produtividade, minimizar impactos no solo, fornecer nutrientes e contribuir para
o crescimento das plantas(CANUTO et al., 2019).

A borra de café apresenta caracteristicas vantajosas, como baixo teor de umidade, pH ligeiramente &cido,
alto contetido de carbono e nitrogénio, poucas cinzas, boa capacidade de reten¢édo de 4gua e alto contetdo
de matéria organica (SANTOS, 2010). Sua utilizagdo como composto orgénico ou substrato na produgédo de
mudas é atraente devido a sua rigueza em matéria organica e macro e micronutrientes. Pesquisas mostram
melhorias na fertilidade do solo (CIPRIANI et al., 2016; TORRES et al., 2012), no crescimento das plantulas
(FERREIRA, 2011) e na diminuicdo do impacto ambiental (TORRES et al., 2012) ao usar a borra de café.
Em varios paises, esse residuo ja € usado como fertilizante, gracas ao seu conte(ido rico em matéria
orgénica, nitrogénio e potassio (SILVA et al., 2012).

Este estudo pretende explorar o uso da borra de café como um adubo alternativo na producéo de alface
(Lactuca sativa L.), avaliando nas plantas de alface e na produtividade. O objetivo € propor métodos para o
uso da borra de café como substrato, promover a reutilizacdo de residuos e contribuir para iniciativas que
melhorem a qualidade de vida das pessoas no campo (CANUTO et al., 2019).

O uso da borra de café na cultura da alface pode ser benéfico para os produtores e o meio ambiente. Essa
pratica, além de ser uma alternativa sustentavel, pode aumentar a produtividade, diminuir os custos com
fertilizantes quimicos e apoiar o desenvolvimento de uma agricultura mais consciente e ecologicamente
responsavel.
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METODOLOGIA:

O experimento foi realizado em uma casa de vegetacao situada no setor de horticultura do Instituto Federal
de Educacado, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais - Campus S&o Jodo Evangelista (IFMG-SJE),
localizado na regido Centro-Nordeste do estado de Minas Gerais.

Obtencao do biorresiduo do café

Aproximadamente 200 alunos consomem café da manha na Unidade de Alimentacdo e Nutricdo (UAN) do
IFMG - Campus Séo Joado Evangelista. A producéo diaria de café na UAN é de 25 litros, gerando uma
média de 2 kg de borra de café, que é atualmente descartada. A coleta diaria desses biorresiduos oferece
uma oportunidade de reaproveitamento. A borra de café foi coletada, embalada, identificada e seca em
estufa com circulagdo de ar a 60°C até atingir umidade constante.

Aplicacéo da borra de café

Quantidades relativas de borra de café foram adicionadas ao substrato comercial, constituindo as variaveis
respostas deste estudo nos seguintes teores gravimétricos:

. TBO: Tratamento sem adi¢do de borra de café;

. TB5: Tratamento com adi¢éo de 5% de borra de café;

. TB10: Tratamento com adi¢do de 10% de borra de café;
. TB15: Tratamento com adi¢do de 15% de borra de café;
. TB20: Tratamento com adi¢do de 20% de borra de café

Caracterizacdo dos substratos utilizados

Foram realizadas analises dos cinco tratamentos propostos, visando determinar os teores totais dos
elementos Ca, Mg, K e P. Inicialmente, o material foi incinerado para determinagédo das cinzas, conforme
descrito por Al-Wabel et al. (2013). O material incinerado foi solubilizado em solu¢do de HCI 0,5 mol L-1, na
proporcao de 1:20, e ap6s 12 horas de repouso, aliquotas foram retiradas para as analises. Os nutrientes
foram quantificados utilizando espectrofotometria de absor¢do atbmica (Ca e Mg), fotocolorimetria (P) e
fotometria de chama (K).

O pH foi determinado conforme o método proposto por Rajkovich et al. (2012). Para isso, pesou-se 1 g do
biorresiduo (borra de café) em frascos plasticos, adicionando 20 mL de &gua deionizada. A mistura foi
agitada em mesa agitadora orbital por 1,5 horas a 200 rpm. Apés a agitacao, os valores de pH das amostras
foram determinados.

A capacidade de troca catidnica (CTC) foi analisada de acordo com o método padrdo para fertilizantes
organicos, com adaptacdes (Equacdo 1). Pesou-se 0,5 g de amostra em um erlenmeyer de 250 mL e
adicionou-se 100 mL de HCI 0,5 mol L%, agitando a mistura em agitador orbital por 30 minutos a 100 rpm. A
mistura foi filtrada (papel de filtro Whatman n° 42) e lavada com agua destilada cerca de 10 vezes até
completar o volume de 300 mL, sendo o residuo descartado. Em seguida, adicionou-se 100 mL de solugdo
de acetato de calcio (CaOAc 0,5 mol L1, pH 7) diretamente sobre o material retido no filtro, em porcées de
10 mL. Novas lavagens foram realizadas até completar o volume de 300 mL. A solucéo final foi titulada com
NaOH (0,1 mol L), incluindo o tratamento branco, onde néo foi adicionada amostra.

1000 * M * (Va — Vb)
CTC mmolc, =

(k_g) G
Em que: Va = volume de NaOH 0,1 mol L1 gasto na titulacdo da amostra, em mL; Vb = volume médio de
NaOH 0,1 mol L gasto na titulagdo das provas em branco, em mL; G = massa da amostra (g); M=
concentracdo molar da solucdo de NaOH padronizada.

(Equagdo 1),

Emergéncia e crescimento inicial de plantulas de Lactuca sativa L.
Para o teste de emergéncia, 0s cinco substratos foram autoclavados para esterilizagdo. Em seguida,

sementes de Lactuca sativa L. foram incubadas em uma camara de germinacéo tipo BOD a 20° C, com um
fotoperiodo de 8 horas de luz e 16 horas de escuro, conforme especificacdes da RAS (BRASIL, 2009).
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Cada tratamento foi composto por quatro repeticdes, com 25 sementes cada, totalizando 100 sementes por
tratamento, e a distribuicdo seguiu um delineamento inteiramente casualizado (DIC).

As variaveis estudadas incluiram: porcentagem de emergéncia (%E), estabelecida com base na
observacdo diaria da emergéncia apés a semeadura até o 20° dia, considerando as plantas como
emergidas no momento em que se tornavam visiveis a olho nu; indice de velocidade de emergéncia (I.V.E.),
conforme Maguire (1962) (Equacdo 2); tempo médio de emergéncia (T.M.E.), de acordo com Gouvea
Labouriau (1983) (Equacao 3); altura das plantulas e comprimento da raiz, medidos com o auxilio de uma
régua graduada em milimetros e expressos em centimetros; didmetro, medido com um paquimetro digital;
massa seca da parte aérea e massa seca da raiz, obtidas apds secagem em estufa de circulacdo de ar
forcado a 65°C até a obtengédo de peso constante, utilizando uma balanca analitica com precisédo de 0,0001
g. O teste de emergéncia foi conduzido com leituras diarias pelo tempo necessario para que a emergéncia
se estabilizasse em pelo menos um dos tratamentos..

8,8, . 6k 5
LV.E.= m + I + -+ N, (Equacéo 2)
T.M. E. = (G Go o)+ (Gn2 V) (Equagéo 3)

G1+Gy++Gp

Em que: I.V.E. = indice de velocidade de emergéncia; G = nimero de plantulas normais computadas nas
contagens; N = ndmero de dias da semeadura a 1%, 22 ... enésima avaliacdo; T.M.E. = tempo médio de
emergéncia.

Delineamento experimental e analise de dados

Para avaliar o efeito da dose de borra de café no crescimento das plantulas de alface e no desenvolvimento
da alface em vasos, foi utilizado um teste de regresséo para analisar a relacdo entre as variaveis. Foram
testados quatro tipos de regresséo: linear, quadratica, cubica e de quarto grau.

Para cada modelo de regresséo, foram calculados os coeficientes de determinacéo (R?) e os valores-p. Os
modelos foram comparados com base nos valores de R2 e nos valores-p.

O modelo de regressao que apresentou 0 melhor ajuste aos dados, ou seja, com maior valor de R? e valor-p
significativo, foi selecionado para descrever a relagdo entre a dose de borra de café e o crescimento das
plantulas de alface e o desenvolvimento da alface em vasos. Esse modelo permitiu estimar os efeitos da
adicdo de borra de café nas variaveis respostas e identificar a dose 6tima para obter melhores resultados no
crescimento e desenvolvimento das plantas de alface.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

O efeito da borra de café no indice de velocidade de emergéncia (I.V.E.) ndo foi evidente, contudo,
observou-se um impacto no tempo médio de emergéncia (T.M.E.). A discrepéancia entre o I.V.E. e o T.M.E.
pode ser atribuida a influéncia da borra de café no processo de germinacéo das sementes.

Enquanto o I.V.E. indica que a maioria das sementes germinou em um curto periodo, o T.M.E.
revela que algumas sementes levaram mais tempo para germinar, dependendo da dose de borra de café
utilizada. Por exemplo, na dose de 20%, apesar de apresentar o menor valor de |.V.E., também exibiu o
maior valor no T.M.E. (Tabela 1).

Tabela 1 — Resposta para indice de velocidade de emergéncia (IVE) e Tempo médio de emergéncia (TME)
das plantulas de Lactuca sativa L. para as diferentes dosagens de biorresiduo de borra de café.

Dose IVE TME

0% 8.926 5.720
5% 7.750 5.956
10% 9.354 5.420
15% 7.543 6.653
20% 5.674 8.143
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Essa divergéncia sugere que a presenca da borra de café afetou a germinacdo das sementes de
maneira ndo uniforme. Em doses mais elevadas, algumas sementes germinaram rapidamente, enquanto
outras demoraram mais tempo, resultando em um T.M.E. mais elevado. Isso indica que a borra de café
pode ter efeitos distintos na germinacdo das sementes, dependendo da quantidade utilizada, o que justifica
a necessidade de uma analise mais aprofundada para entender a relacao entre a dose de borra de café e o
desempenho das sementes durante a germinacao.

Além disso, a variacdo observada no T.M.E. pode estar relacionada a fatores adicionais, como a
gualidade e a viabilidade das sementes, bem como as condicbes ambientais durante o experimento.
Portanto, é crucial considerar esses aspectos ao analisar os resultados e desenvolver estratégias de
manejo para otimizar a germinag&o das sementes e o crescimento das plantulas de alface.

A discusséo sobre o indice de velocidade de emergéncia (I.V.E.) e o tempo médio de emergéncia (T.M.E.)
com base sugere que a dosagem de 10% de borra de café apresentou os melhores resultados, conforme
relatado por Filho et al. (2020), Torres et al. (2012) e Faria et al. (2020). Esses autores mostram a
importancia de encontrar a dosagem adequada de borra de café para garantir um bom desenvolvimento das
plantulas de alface.

No entanto, Ferreira (2011) afirma que a dose de borra de café que ndo afeta a taxa de emergéncia das
mudas de alface deve ser inferior a 5% se o material for utilizado na forma fresca. Isso indica que a
guantidade de borra de café a ser utilizada pode variar dependendo do estado do material. Silva et al.
(2018) acrescentam que, em compostagem, as doses de borra de café podem ser superiores a 15%, o que
sugere uma maior tolerancia das plantulas a concentracdes mais altas de borra de café em compostagem.
A literatura também mostra que a aplicacdo de doses de 10 a 15% de borra de café tem um efeito facilitador
no desenvolvimento de plantulas e mudas em outras culturas agricolas e espécies florestais (ANDRINO,
2016; COUTO JUNIOR et al., 2013; DANTAS, 2011; FAN et al., 2006; MAGALHAES, 2013; SILVA et al.,
2018).

Na Tabela 2, observa-se que os resultados da regressdo indicam que os efeitos lineares e quadraticos
foram os mais significativos, com niveis de significAncia de 5% e 1%, respectivamente. Isso sugere que
essas duas equagdes representam a relacédo entre a variavel de resposta (producao de Lactuca sativa L.) e
os tratamentos quantitativos (0, 5, 10, 15 e 20% de café).

Tabela 2 — Regressao da variavel resposta (30 dias apdés semeadura Lactuca sativa L.) e os tratamentos
guantitativos (0, 5, 10, 15 e 20% do biorresiduo da borra de café).

\fgrrl‘;egsoe GL  MSPA MSR DC CF CR NF
Linear 1 0.00284** 0.0001** 32.969** 85.168** 174.231** 40**
Quadratica 1 0.00072** 0.00001ns 6.813** 4.42ns 0.177ns 6.222ns
Cubica 1 0.00013** Ons 1.471* 0.018ns 6.696ns 1.737ns
4° Grau 1 0.00008** 0.00002* 0.142ns 1.19ns 1.036ns 1.944ns
Tratamentos 4 0.00094-- 0.00003-- 10.349 22.699 45.535 12.476
Blocos 3 0.00001* 0.00001ns 0.232ns 1.927ns 3.356ns 4.592 ns
Residuo 12 0 0 0.118 1.557 3.103 2.013

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01), * significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01 = < p < 0.05) e ns ndo significativo (p > = 0.05). MSPA = massa seca parte aérea (g), MSR= massa
seca da raiz (g), DC= diametro do caule (mm), CF= comprimento das folhas (cm), CR= comprimento das
raizes (cm), NF= nimero de folhas

As cinco variaveis analisadas - altura da plantula, comprimento da raiz, diametro, massa seca da
parte aérea e massa seca da raiz - apresentaram um crescimento linear inversamente proporcional ao
aumento das doses de borra de café. Isso indica que a borra de café ndo teve um efeito positivo no
desenvolvimento das alfaces, mostrando, assim, uma correla¢éo decrescente (Figura 1).
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Figura 1 — Modelo de Regressao para as variaveis da parte da plantulas Lactuca sativa L. 30 dias ap0s a

semeadura em diferentes dosagens de borra de café.
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A influéncia da borra de café no desenvolvimento das plantulas de alface apresenta resultados divergentes
guando comparada a outras culturas, como feijao, pepino e milho, que mostraram aumento significativo na
producédo de biomassa da parte aérea com a adicao de borra ou biochar de café, desde que a proporcéo de
borra ndo ultrapassasse 20% (ALMEIDA et al., 2018).

As taxas de crescimento absoluto das plantulas de alface, segundo Dantas e Escobeto (1998), variam de
acordo com o ambiente e a estacdo do ano. Filho et al. (2020) destacam que a borra de café em baixas
doses pode promover respostas significativamente positivas no desenvolvimento de mudas florestais ou
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agricolas. Contudo, outros estudos afirmam que taxas entre 5-10% de borra de café podem alterar
negativamente a altura e a massa fresca da parte aérea das plantulas de alface (SILVA et al., 2018).

CONCLUSOES:

Esses resultados sugerem que a borra de café, quando aplicada diretamente ao solo, pode ter
efeitos negativos no crescimento das alfaces. Dessa forma, a pesquisa destaca a importéncia de se
investigar mais a fundo os efeitos da borra de café no desenvolvimento de alfaces e outras culturas, bem
como buscar métodos de tratamento ou processamento da borra de café antes de sua aplicacdo no solo, de
modo a minimizar possiveis efeitos adversos. Também ¢é importante considerar a utilizacdo de alternativas
sustentaveis e eficazes na promoc¢éao do crescimento das plantas e na melhoria das condi¢des do solo.
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