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Resumo. A utilizag&o de determinados residuos industriais e urbanos para formagao
de substrato pode trazer algumas vantagens para o crescimento e pegamento das
mudas de café, além de contribuir para construcdo de uma agricultura sustentavel.
Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o estado nutricional,
crescimento e pegamento a campo de mudas de café emrazao da aplicagéo deresiduos
industriais e urbanos. O delineamento utilizado foi blocos casualizados no esquema
fatorial 7x4+1, sendo os tratamentos constituidos de sete residuos (lixo domiciliar
urbano - Lixo, biossélido centrifugado - LSJ, biossolido de biodigestores - LB, terra
diatomécea - Td, lamacal - Lcal, torta defiltro - T etorta defiltro comvinhaga - T+V),
quatro doses (0, 10, 20 e 30% do volume do substrato) e um tratamento controle. Os
residuos lixo urbano, terra diatoméacea, torta de filtro e torta de filtro + vinhaga sdo
aptos a serem utilizados na composi¢do de substrato para mudas de café, desde que
empregadas doses de até 30% do volume do substrato, em razéo de proporcionarem
aumento na absor ¢do de macro e micronutrientes, taxa fotossintética e crescimento das
plantas, fatores que permitiram o maior pegamento das mudas a campo.

Palavras-chave: Coffearabica, residuosurbanoseindustriais, absor¢ao de nutrientes.

Abstract. The use of determinate industrial and urban residues for forming substrate
can bring some advantages for growing and seedling survival of coffee seedlings,
besidesthe fact that to be contributing to sustainability agriculture. The objective of this
research was to evaluate the nutritional state, growth and seedling survival at field of
coffee seedlingsasa function of applying of industrial and urban residues. The experiment
was carried out in polyethylene packs, with 10 x 15 cm, and established by randomized
block design in 7x4+ 1 factorial scheme, which treatments constituted by seven residues
(urban domestic garbage— garbage; centrifuged biosolid —LSJ; biosolid of biodigesters
— LB; diatomaceous earth — Td; lime sludge — Lcal; filter cake— T and filter cake with
vinasse—T + V), four doses (0, 10, 20 and 30% of substrate volume) and one control
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treatment. Urban domestic garbage, diatomaceous earth, filter cake and filter cakewith
vinace are ables to make useful to enter into composition by coffee seedlings substrate,
since utilize rate of 30% of substrate volume, by raison proportion increase up take of
macro and micronutrients, photosynthetic index and growth plants, factors to make
possible better seedling survival at field.

Key-words Coffe arabica, industrial and urban residues, nutrient up take.

Introducdo

Com o aumento da popul agéo e a ampliagéo de parques industriais, cria-
se um potencial ainda maior para geragao de residuos, sendo que alguns des-
ses tém a possibilidade de serem utilizados na agricultura, fato que atenderiaa
crescente necessidade de reciclagem e o problema de descarte dos residuos
industriais e urbanos, de maneira raciona e ecol6gica (BERTON et al., 1989;
CORREA et ., 2007, 2008a,b,c, 2009).

A utilizag8o destesresiduos naagriculturapermite suaeliminagéo e ainda
propicia o aproveitamento dos elementos nutritivos e compostos organi cos
nele contidos pelas plantas, demonstrando seu papel como fertilizantes e con-
dicionadores do solo (VIEIRA et al., 2000; MELO et al., 2001; CORREA et al.,
2007, 2008a,b,c, 2009). Entretanto, em algumas situagdes, apenas uma pequena
fragdo dos teores de nutrientes, contida nos residuos torna-se disponivel as
plantas, havendo a necessidade de adubago mineral complementar (BULL et
a., 1999; CRAVOet d., 1995).

Para o desenvolvimento de mudas, a qualidade do substrato € de funda-
mental importancia, pois ele tem como objetivo fornecer caracteristicas quimi-
cas, fisicas e bioldgicas adequadas, para que a muda possa crescer saudavel,
oferecendo assim condi¢8es de expresar seu potencial genético em maior cres-
cimento (KAMPF et al., 2000) e pegamento a campo.

Algunsresiduosindustriais e urbanos apresentam caracteristicas quimi-
cas, fisicas e bioldgicas que possibilitam o seu uso como matéria prima na
composicao de substrato para produgdo de mudas de café, o que contribuiria
parareduzir o custo de producdo, além de propiciar um fim nobre e racional a
esses residuos. Sendo assim, ressalta-se a importancia do estudo de doses
adequadas de residuos para composi ¢ao de substrato para producdo de mudas
de café.

Diante do exposto, 0 presente trabalho de pesquisa, teve o objetivo de
avaliar o estado nutricional, crescimento e pegamento a campo de mudas de
café em raz&o da aplicacdo de residuosindustriais e urbanos.
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Material e M étodos

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
— Campus de Botucatu/UNESP. Utilizou-se a variedade Catuai amarelo (Coffea
arabica) IAC H2077 — 2.5.86, cultivadas em sacos de polietileno com dimen-
sBesde 10 x 25 cm. O solo utilizado paraformagcéo dos substratosfoi classifica-
do como Latossolo Vermelho distréfico. As principais caracteristicas quimicas
efisicas do solo sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabeda 1. Analisesquimicasegranulométricasdo Latossolo Vermelho distréfico.

pH M.O. Presna H+Al K Ca Mg CTC V B Cu Fe Mn Zn

CaCl, g.dm?® mgdm® —omeee mmole.dm®--—--e- % oo (11101 [y CR———

43 10 1 50 08 12 10 728 31 0,04 14 94 18 01
AreiaTotd (%) Argila (%) Silte (%) Texturado Solo
80 20 0 Franco Arenosa

Foram utilizados sete diferentes residuos para a formac&o dos substra-
tos: lixo domiciliar urbano (Lixo), biossolido centrifugado (L SJ), biossolido de
biodigestores (LB), terra diatomécea (Td), lama cal (Lcal), torta de filtro (T) e
tortadefiltrocomvinhaga (T+V), cujas caracteristicas quimicas sdo apresenta-
dasnaTabela 2. As doses dos tratamentos com residuos corresponderam a0,
10, 20 e 30% do volume de substrato, em substituic&o ao esterco de curral.

Tabeda 2. Caracteristicas quimicas dosresiduosindustrias e urbanos utilizados
na composi¢ao do substratos.

Residuos ngz %?aj" MO. Ca Mg KO Na 2zn B
gdm?® e L L —— mg dm™ --

T+V 8,7 16 330 15 5
T 77 16 260 16 3
Td 8,3 2 40 2 1
Lcal 12,4 1 15 440 6
LS 13,0 18 240 270 2
LB 74 33 370 155 3
Lixo 8,2 4 660 50 2

108 230 70
092 1670 58,0
470 250 90
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Os tratamentos com residuos néo receberam calcério, nem fertilizantes. A
testemunha seguiu a recomendac&o do |AC, constituido de 2/3 de volume de
solo+ 1/3 deesterco de curral curtido + 5 kg mr3 de superfosfato simples+ 0,5 kg
m3 de cloreto de potassio (KCl) + 2 kg m? de calcario dolomitico (RAIJ et al.,
1996).

As sementes, antes de serem col ocadas nos sacos de polietileno, foram
pré-germinadas em bandejas plasticas contendo areia Umida, em estufa com
controle de umidade e temperatura, até que se desenvolvam asradicelas e, em
seguidas colocadas nos devidos recipientes.

Como tratos culturais, foram realizadas mensal mente adubacées foliares
de cobertura no sistemade fertirrigagdo por aspersdo convencional com siste-
ma venture, utilizando-se nitrato de potassio (0,25%) e mono-amonio fosfato
(MAP) (0,2%), a partir do aparecimento do primeiro par de folhas.

Para controle preventivo de doencas, utilizou-se o fungicida Benomil na
dosagem de 4 g L, emtrésaplicactes, sendo aprimeirarealizadano estédio de
palito de fésforo e as demais com dois meses de intervalo. Para o controle
preventivo de pragas, utilizou-se inseticida organofosforado, evitando
infestacdes de bicho mineiro.

Ostratamentos com osresiduos foram dispostos em blocos casualizados
em esquemafatorial 7 x 4 contrao tratamento referencial |AC, com 4 repeticdes.
Nas analises estatisticas empregou-se regressao, utilizando-se o teste F a 1%
(**) ea5% (*) de probabilidade, analisadas através do programa Estat.

Foram col etadas duas plantas de cada tratamento, para determinac&o do
acumulo de nutrientes na parte aérea. A coletafoi realizada ao final do experi-
mento, quando as mudas estavam prontas parair a campo, isto é aos 120 dias
guando cada plantaapresentavatrés pares defolhas bem formados, paratodos
os tratamentos. As determinacdes de acimul o de macro e micronutrientes se-
guiram técnicas descritas por Bataglia et al. (1983), sendo o Nitrogénio (N)
determinado por titulagdo, o Enxofre (S) por turbidimetria e o Boro (B) pelo
método colorimétrico-azometina H.

Foram usadas duas plantas por repeti¢éo, paradeterminacdo daéreafoliar,
massa seca da parte &rea e massa secadaraiz, sendo aamostragem destrutiva.
Asleiturasdeareafoliar do limbo (Iaminafoliar) foram realizadas no medidor de
areafoliar modelo AAM-8 fabricado pela Hayachi-Denkoh CO.

A taxa assimilatéria liquida (TAL), parametro que estima eficiéncia
fotossintética para cada tratamento, foi calculada segundo a metodologia de
analise de crescimento classica (BENINCASA, 1988). Foram coletadas 2 plan-
tas, de forma destrutiva, a cada 20 dias, para determinagdo de massa seca da
parte aérea, massasecadasfolhaseindicedeéreafoliar. A equacdo matemética
gue se gj ustou ao melhor comportamento biol 6gico das mudas de café, nessas
condicdes, foi afuncéo polinomial quadratica.
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Resultados e Discussao

Cadaresiduo, em funcéo de suas respectivas doses, expressa de maneira
diferenciada seu potencial de fornecimento de nutrientes as mudas de café,
podendo ou ndo ser fonte de determinado nutriente para planta (Figura 1). Os
residuosindustriaisTd, T, T+V eo Lixo urbano elevaram o acimul o detodos 0os
nutrientes nas mudas de caf &, sendo que o inverso foi observado nos residuos
biossolidos (LB e LSJ) e Lcal, os quais atribuem desequilibrio nutricional as
mudas de caf é, em razéo dos elevados teores de Cél cio (Ca) para os biossélidos
e Lcal e de Sodio (Na) para apenas para Lca (Tabela 2), a presenca da maior
concentracdo desses cations nestes substratos, faz com que prevalegaaleiada
acdo de massas, isto significaque elesteriam privilégio em seligarem aos sitios
detroca (proteinas transportadoras e carregadoras), 0 que permite ser absorvi-
dosem maiores quantidades. Valeressaltar que os substratos constituidos pelo
L SJ apresentou os menores acimul os para todos os nutrientes, principal mente
na dose com 30% do volume.

Os substratos formados pelo residuo L SJ diminuiram o acimulo de N
nas folhas das mudas de café em razdo da alta alcalinidade (Figura 1). Ja os
tratamentos constituidos pelos residuos Td, T, T+V e Lixo apresentaram ten-
déncias crescentes na absorc¢ao do N pelas mudas, em razdo dos altos teores
de matéria organica (Tabela 2). A variacdo na absorcdo de N pelas plantas
refletiu diretamente no crescimento e o pegamento das mudas. O maior valor
de N foi proporcionado pelo tratamento T 20, ja 0 menor valor foi observado
pelo tratamento LSJ 30. O tratamento controle, representado pelasigla IAC,
apresentou acmulo de N naordem de 40 mg pl1, sendo um dos melhores para
essavariavel.

Os residuos LB, T, T+V e Lixo aumentaram o acumulo de Fésforo (P)
presente nas folhas das mudas de café (Figura 1), em razdo damaior presenca
de matériaorganicaem suas composi¢les (Tabela2), aqual confereacomplexa-
¢&o desse nutriente no substrato, sendo disponibilizado ao longo do
desenvolvimento da muda, impedindo com que ele venha a sofrer adsorgéo
pelo solo. A presenca de P na composi¢do quimica dos residuos Td, LB, T,
T+V eLixo, associado aos teores adequados de pH (Tabela 2) permitiu aumen-
to de acimulo de P nas mudas de café de forma linear para os residuos Td e
com menor intensidade paraL cal e de formaquadraticaparaos demais, sendo
a dose de 20% do volume a que proporcionou maiores acimulos. De acordo
com Valeri & Corradini (2000) valores de pH (CaCl,) entre 5,5 e 7,0, sdo consi-
derados adequados para o desenvolvimento das mudas em substrato para
eucalipto e pinus, valores superiores ou inferiores ao mesmos promoveramai-
or ou menor disponibilidade de nutrientes as plantas e, conseqlientemente, o
desequilibrio nutricional dessas.
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A baixa absorc¢éo do P pelas mudas de café produzidas nos substratos
contendo LSJ e Lcal (Figura 1) esté relacionada aos elevados valores de pH
desses residuos (Tabela 2), fator que interferiu diretamente na absor¢ado de to-
dos osnutrientes. O tratamento que promoveu maior absor¢do de P paramudas
de café foi 0 T+V 20 seguido do Td 30 e os valores de menor absorcdo de P
ocorreram no tratamento L SJ 30. O tratamento | AC apresentou 0 acimulo de 18
mg pl de P na parte aérea da muda de café, sendo inferior apenasao T+V nas
doses de 20 e 30% e Td na dose de 30%.

Os substratos compostos pelo residuo L SJ reduziram o teor de Potéssio
(K) nas mudas de café (Figural), justificativa que pode ser atribuida, novamen-
te, pelos elevados valores de pH do residuo (Tabela 2). Nosresiduos T, T+V e
Lixo atendéncia de comportamento para absorcdo de K € crescente, pelo fato
destes residuos apresentarem elevados teores de K em suas composi¢oes, es-
pecialmente avinhaga (Tabela 2).
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Figura 1. Acimulo de nutrientes na parte aérea de mudas de café em funcéo
das doses dos residuos utilizados na composi ¢céo de diferentes substratos. Os
residuos estéo representados por: () LSJ, (6) LB, (D) Td, (C) Lcd, (*) T, (0) T+,
(+) Lixo. Todos osresiduostiveram ef eito significativo de primeiro ou segundo
grau.

Vale ressaltar que o tratamento que proporcionou o maior acimulo de K
na parte aérea das mudas foi o controle IAC.

Para absorcéo de Ca, o residuo L SJ apresentou, novamente, efeito de-
crescente, em razéo do desequilibrio nutricional (Figura 1). Entretanto, houve
efeito crescente dessa variavel para todos os substratos formados pelos de-
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mais residuos. O Ca, apesar de apresentar valores crescentes na absor¢do

pelas mudas de caf é crescidas na presencadosresiduos, no L cal este aumento

ndo foi t&o expressivo devido a presenca do Na neste residuo que reduz a
absorcé&o desse nutriente nas mudas de café (Tabela2). O tratamento que apre-

sentou 0 maior acimulo de K foi o T+V nadose de 30%, sendo que o controle

| AC apresentou valor de 12 mg pl-*de Cadenotando-se como intermediario aos
demais substratos para essa variavel.

Osteores de Mg nas mudas de café foram reduzidos em fungdo da aplica-
¢éo dedosescrescentesde L SI(Figural) devido ao altoteor de Caealtovalor de
pH (Tabela 2), proporcionando desequilibrio na absor¢do de Mg. Os substratos
gue proporcionaram maior teor de Mg nas mudas de café foram os constituidos
pel as doses crescentes do residuo Lixo urbano, seguido dosresiduos T, T+V, Td
€ com pouca expressao, quanto aos valores numéricos, do Lcal e LB. O melhor
residuo no fornecimento de Mg foi o tratamento Lixo 30 e o de menor valor de
absorcéo de Mg para mudas de café foi LSJ 30. O tratamento |AC apresentou
acumulo de 3 mg pl, sendo esse valor um dos mais altos dos obtidos.

De acordo com Benincasa (1988), a analise de crescimento pode ser Util
no estudo do comportamento vegetal sob diferentes condi¢des ambientais,
sendo atécnicamais acessivel e bastante precisa paraavaliar o crescimento e
inferir a contribuicdo dos diferentes processos fisiol 4gicos.

NaTabela3 estdo contidas as func¢bes quadréticas, ajustadas aos indices
de &reafoliar (IAF), massa secatotal daplanta(MST) e massa seca das folhas
(MSF) em relagdo ao tempo, que originaram as andlises fisiolgicas para os
resultados da Taxa Assimilatéria Liquida (TAL), a qual expressa a taxa de
fotossintese liquida, em termos de massa seca produzida (em gramas), por
decimetro quadrado de éreafoliar, por unidade de tempo.

Asmudas que receberam os residuosindustriais e urbanos apresentaram
valoresde TAL superiores ao tratamento nadose zero (Figura 2). Isto pode ser
explicado pela presencade residuos na composi ¢ao de substratos que aumen-
tam a eficiénciafotossintética das mudas de café, o que caracterizamaior cres-
cimento. O substrato | AC, assim como os residuos, conferiu melhor condi¢des
de fertilidade em relacdo ao tratamento na dose zero, permitindo maior TAL.
Essesresultadosde TAL permiteminferir que as mudas de café conduzidas nos
substratos contendo os residuos com Lixo, T, T+V, Td e o tratamento |IAC
condicionam menor estresse a planta, permitindo maior taxa fotossintética li-
quida e, conseguientemente, formagdo e alongamento de novas células, fato
gue contribui para o maior crescimento das mudas de café nesses substratos.
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Figura 2. Taxaassimilatérialiquida (TAL) de mudas de cafeeiro em fungdo da
aplicacgéo de diferentes doses de residuos industriais e urbanos avaliadaem 5
periodos ap6s a emergéncia.

O aumento da TAL para as mudas de café nos melhores substratos é
funcgdo do estado nutricional damuda, através dos aspectos quimicosfisicose
biol 6gicos para composic¢ao de substrato, por estes residuos. O aumento das
dosesde L SJ, até o periodo de 120 dias, |leva as mudas de caf é a apresentarem
algum estresse que diminuiu a TAL, o que prejudicou o desenvolvimento das
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plantas. Deve-se ressaltar que plantas cultivadas no LSJ 30 morreram, possi-
velmente devido a elevacdo da salinidade, provocado pelo excesso de Ca, ou
talvez pelo elevado valor de pH presente nesse residuo. O Lcal apesar de ndo
ter apresentado bons resultados nos teores de nutrientes para as mudas de
café (Figural), para TAL apresentou tendéncia semelhante aos demais.

A massa seca de raiz e massa seca da parte aérea foram semelhantes
(Figura 3.), mostrando que existe umarelagdo entre esses componentes duran-
te o desenvolvimento das mudas de café. Houve efeito significativo paraestas
duas variaveis paratodos os residuos estudados, sendo as fung¢des crescen-
tesparaTd, T, T+V eLixo, edefungdes decrescentes paraosresiduosL SJ, LB
eLcal. Isto pode ser devido a maior absorcéo dos nutrientes (Figura 1) e da
maior taxa assimilatéria liquida de fotossintese (Figura 2) das mudas de café
conduzidas nos substratos que receberam esses residuos.

Na composi¢do das mudas de café os valores de massa seca de raiz e
parte aérea, pelautilizagdo dosresiduos T, T+V eLixo, sdo explicados em razéo
desses residuos apresentarem maioresteores de M.O. em suacomposi¢do (Ta-
bela?2), com autilizacdo de doses adequadas, promoveram melhor relagdo entre
macro e micronutrientes as mudas de café (Figura 1). Ja o residuo Td, apresen-
tou os uma nutri¢do adequada as mudas de café, mesmo com menor teor de
M.O. em sua composi ¢ao.

Oshaixos valores de massa secaderaiz e parte aérea ocorreram porque o
L cal apresenta efeito cimentante, o que proporcionou umamaior compactagéo
do substrato, em fungdo do alto teor de Na e Ca (Tabela 2), este fato afetou o
desenvolvimento radicular, impedindo a melhoria no desenvolvimento das
mudas de café. Estas mesmas caracteristicas quimicas impediram com que os
biossdlidosL SJe LB, proporcionassem condic¢desfavoraveis parao desenvol-
vimento das mudas, porque estes trés residuos apresentaram alto valor de pH,
fator que impediu a perfeita nutri¢do das mudas de café, provocando o menor
desenvolvimento.O tratamento |AC apresentou-se intermediério a produgdo
de MS e &reafoliar nas mudas de café. O tratamento T 30 foi o mais eficiente
paraastrésvaridveiseo que apresentou menor val or paraos mesmos parametros
foi 0 LSJ 30 paraas mudas de café.

Verificou-se efeito de significancia para éreafoliar em todos os residuos
estudados, com comportamento individualizado (Figura 3). Nos residuos T,
T+V Lixo eTd, houve efeito crescente em fungdo do aumento das doses, e para
osresiduosLSJ, LB eLcal aregressdo mostrou efeito decrescente.

Para que haja um adequado pegamento a campo das mudas de café, ha
necessidade que exista um bom equilibrio entre a o crescimento da parte aérea
e raizes, desde que exista um valor minimo para o perfeito estabelecimento
destas mudas no solo. Os melhores valores foram encontrados na dose de
20%, para osresiduos Td, T, T+V e Lixo. O interval o adequado para a relagédo
parte aérealraiz, paraavaridvel pegamento acampo entre 1 a 1,5, estarelagéo
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mostraque amuda estaradistribuindo de formabal anceada os f otoassi milados
paraaplantainteiraem interacdo com as propriedade fisicas e microbiol égicas,
apartir deum melhor desenvolvimento radicular efoliar atravésdautilizacdo de
residuos industriais e urbanos em fun¢do de suas doses.
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Figura 3. Andlise de regressdo para massa seca de folha, massa seca de raiz,
areafoliar e pegamento a campo das mudas de café em fungdo das doses dos
residuos industrias e urbanos. Os residuos estéo representados por: (a) LS,
(®)LB, (D) Td, (C) Lcd, (*) T, (0) T+V, (+) Lixo. Todos osresiduostiveram efeito
significativo de primeiro ou segundo grau.

Conclusoes

Osresiduos lixo urbano, terra diatomécea, tortadefiltro etortadefiltro +
vinhaga sdo aptos a serem utilizados na composi¢éo de substrato para mudas
de café, desde que empregadas doses de até 30% do volume do substrato, em
razd8o de proporcionarem aumento na absor¢éo de macro e micronutrientes,
taxa fotossintética e crescimento das plantas, fatores que permitiram o maior
pegamento das mudas a campo.
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