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RESUMO

O éxito na producdo de mudas de hortalicas esta diretamente associado ao tipo de substrato
utilizado. O substrato tem a funcdo de sustentar e fornecer as mudas condigdes ideais para seu
pleno desenvolvimento e arquitetura do sistema radicular, possibilitando assim mudas com
adequada sanidade em curto periodo de tempo. A casca de café é um dos principais residuos
organicos gerados no estado de Minas Gerais com enorme potencial de uso como substrato
organico e condicionador de solo na producdo de mudas. O objetivo deste trabalho foi avaliar
0 desempenho de mudas de alface (Camila) e beterraba (Early Wonder Tall Top Isla)
produzidas em diferentes formulacGes de substrato com casca de café carbonizada e composto
organico. O experimento foi instalado no setor de Olericultura da UFLA, no periodo de 10 de
setembro a 16 de outubro de 2023 e foi conduzido em uma Unica etapa, em casa de vegetacgéo.
O delineamento experimental utilizado foi de Blocos Casualizados (DBC), sendo doze
tratamentos, constituidos de mistura de composto organico e casca de café em diferentes doses
(0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% e o controle Carolina Soil®), com trés repeti¢oes.
Cada parcela experimental continha 20 células da bandeja comercial de polietileno de 200
células. A analise de germinacao ocorreu aos 4, 7 e 14 dias apos semeadura. Aos 25 dias apds
a semeadura foi realizado a andlise de clorofila e apos 35 dias foram mensuradas as variaveis:
diametro do coleto, comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, namero de folhas, massa
fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa fresca da raiz, massa seca da raiz, e
andlise fisica do torrdo. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, e as médias
comparadas por meio do teste de Scott-Knott a 5% de significancia, com auxilio do software
SISVAR®. Os resultados demonstraram que a casca de café carbonizada se apresenta como
componente alternativo para a formulacdo de substrato para a producdo de mudas de ambas as
espécies. Para a cultura da alface indica-se a utilizacdo da proporcdo de 30% de casca de café
carbonizada com 70% de composto organico e para a cultura da beterraba a proporc¢ao. Esses
tratamentos proporcionaram melhores caracteristicas produtivas das mudas nas culturas aqui
pesquisadas.

Palavras-chave: Residuos agricolas. Hortalicas. Agricultura organica. Beta vulgaris L.
Lactuca Sativa L.



ABSTRACT

The success in the production of vegetable seedlings is directly associated with the type of
substrate used. The substrate has the function of supporting and providing seedlings with ideal
conditions for their full development and root system architecture, thus enabling seedlings with
adequate health in a short period of time. Coffee husks are one of the main organic residues
generated in the state of Minas Gerais with enormous potential for use as organic substrate and
soil conditioner in seedling production. The objective of this work was to evaluate the
performance of lettuce (Camila) and beetroot (Early Wonder Tall Top Isla) seedlings produced
in different substrate formulations with carbonized coffee husks and organic compost. The
experiment was installed in the Olericulture sector of UFLA, from September 10th to October
16th, 2023 and was conducted in a single stage, in a greenhouse. The experimental design used
was Randomized Blocks (DBC), with twelve treatments, consisting of a mixture of organic
compost and coffee husks at different doses (0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% and the
Carolina Soil® control), with three replications. Each experimental plot contained 20 cells from
the commercial 200-cell polyethylene tray. Germination analysis occurred at 4, 7 and 14 days
after sowing. 25 days after sowing, chlorophyll analysis was carried out and after 35 days the
variables were measured: stem diameter, shoot length, root length, number of leaves, fresh mass
of the shoot, dry mass of the shoot, fresh root mass, dry root mass, and physical analysis of the
root ball. The data obtained were subjected to analysis of variance, and the means compared
using the Scott-Knott test at 5% significance, with the aid of the SISVAR® software. The
results demonstrated that carbonized coffee husks are an alternative component for formulating
substrates for the production of seedlings of both species. For lettuce cultivation, it is
recommended to use a proportion of 30% carbonized coffee husk with 70% organic compost
and for beet cultivation the same proportion. These treatments provided better productive
characteristics of the seedlings in the crops researched here.

Keywords: Agricultural waste. Vegetables. Organic agriculture. Beta vulgaris L. Lactuca
Sativa L.
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1 INTRODUCAO

A agricultura organica, busca uma melhor interacdo entre a vegetacdo nativa e as
espéecies de interesse comercial, utilizando de compostos organicos para manutencdo da
qualidade e produtividade do solo, atuando como fonte de energia, promovendo a diversidade
bioldgica e melhorando a composigdo dos ecossistemas (HOFIG, et al., 2022; FONTENELE,
etal., 2021).

Os compostos organicos fornecem macro e micronutrientes para as plantas, além de
melhorar diversas caracteristicas no ambiente de producdo agricola. Dentre indmeros
compostos organicos, encontra-se a casca de café. A casca de café € um importante subproduto
agricola, principalmente no estado de Minas Gerais, que é o maior estado produtor de café do
Brasil, produzindo em 2023, 13,2 milhdes de sacas de 60kg e cerca de 792 mil toneladas de
casca de café. Mesmo sendo reaproveitada na lavoura cafeeira como adubo na fonte de potassio,
ainda sobra muita casca de café para ser utilizada na regido para outros fins e com facil
acessibilidade (PAULO et al., 2023; PEREIRA, et al., 2022; SILVA, et al., 2020).

Para que os compostos organicos sejam utilizados de forma correta, € necessario que
seja realizado algum processo de tratamento, como a compostagem, biofertilizante, ou a
utilizacdo na forma em que estejam curtidos (OLIVEIRA et al., 2004). A compostagem, nada
mais é do que a decomposicdo acelerada do residuo organico por micro-organismos que
naturalmente devido a atividade microbiota é sanitizado pela alta temperatura durante o
processo. Quando o composto esta estabilizado e ndo estd sujeito a temperaturas elevadas,
torna-se uma valiosa fonte de nutrientes para a agricultura organica. Além disso, sua
estabilidade garante que esteja isento de patégenos que poderiam representar ameacas para as
culturas, conforme destacado por Valente et al. (2009).

A casca de café carbonizada e o composto organico que em muitas das vezes sdo
descartados, apresentam propriedades fisico-quimicas ideais de um substrato para o
crescimento e fornecimento de nutrientes para as mudas até o momento de transplantio
(KRAUSE, et al., 2017).

O substrato tem a funcdo de sustentar e fornecer condi¢Oes adequadas para a muda,
favorecendo seu crescimento inicial, garantindo, maior sobrevivéncia em campo e resisténcia a
estresses ambientais, influenciando diretamente na qualidade final. Dentre as caracteristicas
desejaveis na selecdo de constituintes para substratos, destacam-se o custo-beneficio, a

disponibilidade na regido, a esterilidade bioldgica e o facil manuseio (SILVA, et al., 2020),



caracteristicas estas que tanto a casca de café carbonizada como o composto organico
apresentam.

Devido a importancia do substrato na producdo de mudas e a busca por alimentos
organicos, a utilizacdo de um substrato contendo casca de café e composto organico, torna-se
uma alternativa viavel para producdo de mudas de hortalicas orgénicas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a qualidade de mudas de duas espécies horticolas, alface e beterraba em

diferentes formulacdes de substrato com casca de café carbonizada e composto organico
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Alface: caracteristicas gerais

A alface (Lactuca sativa L.), pertence & familia Asteraceae, € uma planta de ciclo anual,
originaria do mediterraneo e € uma das hortalicas mais consumidas no Brasil. Com uma ampla
diversidade de caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas, existe a importancia de se definir a
cultivar de alface que iré ser produzida, visando principalmente mercado consumidor da regido
e o clima (PAULO, et al., 2009).

No Brasil, o cultivo da alface, ocupa uma area de aproximadamente 35 mil hectares, que
geram em torno de cinco empregos por hectare durante toda cadeia produtiva. Os maiores
estados produtores de alface sdo, Sdo Paulo, Parana e Minas Gerais, respectivamente, em ordem
de produtividade, sendo Minas Gerais com 1.192 hectares e uma producdo de aproximadamente
18 mil toneladas (SOUSA, et al., 2014).

Mesmo a alface sendo uma cultura cultivada por todo o Brasil, a maioria das cultivares
de alface sdo intolerantes a temperaturas elevadas, acima de 25°C. Durante a fase de germinacéo
da cultura, a faixa ideal de temperatura estd em torno de 7 a 24 °C, sendo preferivel para o
cultivo comercial na época de dias curtos, quando se planta em época de dia longo resultara em
florescimento rapido (NAANDANJAIN, 2015; MALDONADE, 2014).

Para dias longos, cultivares de alface do tipo "cabega" (head lettuce) séo frequentemente
preferidas. Essas cultivares tém um ciclo mais longo devido ao seu padrdo de crescimento,
permitindo que formem cabecas compactas e bem-fechadas, ideal para colheitas prolongadas
(SANCHEZ-GONZALEZ, et al., 2017). Por outro lado, para dias curtos, cultivares de alface
"folha solta" (leaf lettuce) ou "amadurecimento rapido™ (rapid cycling) sdo mais apropriadas.
Essas cultivares tém um ciclo mais curto e sdo geralmente cultivadas para colheitas mais rapidas

e frequentes, adequando-se bem a periodos de luz mais curtos (HAN, et al., 2021).



A escolha adequada entre cultivares adaptadas a dias longos ou curtos é crucial para
otimizar o ciclo de crescimento da alface e garantir uma producéo eficiente. A pesquisa de Han
et al., 2021 destaca a importancia de compreender as caracteristicas fotoperiddicas das
cultivares de alface, pois isso influencia diretamente a fase vegetativa e reprodutiva da planta,
afetando a qualidade e a produtividade. Portanto, ao planejar o plantio de alface, é essencial
considerar a estacdo do ano no momento do cultivo.

O consumo da alface no Brasil esta presente em saladas frescas, sanduiches, ou até
mesmo sucos verdes. Estudos como os de Silva et al., (2020), destacam que a alface € rica em
fibras, vitaminas (como a vitamina A e vitamina K), minerais (incluindo célcio e ferro), e
antioxidantes, sendo uma fonte versatil de nutrientes essenciais.

Além disso, a alface é conhecida por sua baixa densidade caldrica, tornando-se uma
escolha saudavel para a manutencao do peso corporal (FERREIRA et al., 2019). Esta hortalica
ndo apenas contribui para a sensacdo de saciedade, mas também desempenha um papel crucial
na promocao da salde cardiovascular e na prevencdo de doencas cronicas (GOMES et al.,
2017). Portanto, a presenca frequente da alface na dieta brasileira ndo sé proporciona uma
variedade de opcdes culinarias, mas também contribui para a promocdo de uma alimentagédo
balanceada, nutritiva e saudavel.

Segundo (SOUZA, et al., 2019), a alface, sendo uma hortalica propagada por sementes,
tem em sua cadeia produtiva o preparo das mudas e utilizacdo de diferentes substratos. Essa
etapa € uma das mais importantes para o agricultor e influencia diretamente no desempenho
final da producédo, principalmente financeiramente. Normalmente devido ao tamanho da
semente é feita de forma manual, semeando de 3 a 5 sementes por cova na profundidade de 2
cm, sdo mantidas em casa de vegetacdo com irrigacdo diéria, até aproximadamente 35 dias,

quando estdo com tamanho apto para serem transplantadas (ARAUJO et al., 2013).
2.2 Beterraba: caracteristicas gerais

A Beterraba (Beta vulgaris L.) €& uma dicotiledénia pertencente a familia
Chenopodiaceae, originaria de paises de clima temperado da Europa e do Norte da Africa. E
uma espécie tuberosa anual ou bianual com raizes no formato globular que se desenvolve quase
superficialmente no solo, sendo amplamente consumida em todo o mundo. Historicamente, a
beterraba tem sido usada ha séculos para curar véarias doencas, como prisdo de ventre, dores
intestinais e articulares e baixo libido (SANTOS, et al., 2021; FRANCA, et al., 2023).

Classificada como uma hortalica de raizes tuberosas, ndo é propriamente a raiz que

armazena as reservas, 0 armazenamento consiste do intumescimento do eixo hipocétilo raiz,



formado proximo a superficie do solo e com porgéo superior limitada da raiz pivotante (SOUZA
etal., 2023).

Sendo a planta originaria de regides de clima temperado, esta é exigente a temperaturas
de 10 a 20 °C para melhor desenvolvimento da cultura. Quando submetidas a elevadas
temperaturas e pluviosidade, ha a destruicdo de folhas principalmente pelo ataque da
cercosporiose (Cercospora beticola), apresenta ma coloracdo, formacdo de anéis claros,
alterando sabor e afetando o intumescimento (SOUZA, et al., 2020).

Levando em conta a forma de cultivo, existem trés tipos de beterraba: a agucareira,
utilizada para produgdo de aclcar; a forrageira, voltada para a alimentacdo animal; e a
consumida como hortaliga, que é a mais produzida no Brasil e apresenta grande importancia no
mercado, principalmente por apresentar altos valores nutricionais, contendo grande quantidade
de acUcares, teores de sais minerais e vitaminas A, B1, B2 e C, sendo mais comumente
consumida in natura, na forma de saladas. Além disso, extratos de beterraba exibem atividade
anti-hipertensiva e hipoglicémica, bem como excelente atividade antioxidante, gerando a
oportunidade de seu uso em alimentos funcionais. (GOUVEA, et al., 2020; FRANCO, et al.,
2021; SPEROTTO, 2021; PEREIRA, et al., 2022).

A producdo comercial de beterraba no Brasil se concentra no tipo de beterraba horticola
tendo grande expressividade para a agricultura familiar e cultivo organico. Estima-se que no
pais a beterraba seja cultivada em aproximadamente 25 mil propriedades, com produtividade
média de 20 a 35 t hat. Em 2019 foram comercializados 112.993.960 kg de beterraba gerando
uma receita de US$ 99.215.624,37, com preco médio de US$ 0,87 kgt. A beterraba é
amplamente cultivada em todo o pais, com distribuicdo regional de producéo de 42% na regido
sudeste e 35% na regido sul, com as demais regides respondendo por apenas 23% da producéo
nacional (SILVA, et al., 2019; FRIEDRICH, et al., 2020; SANTANA, et al., 2021).

Buscando sucesso na produtividade da cultura, deve-se estimular o desenvolvimento do
sistema radicular. A cultura pode ser estabelecida por semeadura direta quando realizado para
grandes cultivos, ou producao de mudas, onde sdo mantidas em casa de vegetacdo com irrigagdo
diaria até os 35 dias aproximadamente, quando atingem um bom tamanho para serem
transplantadas, principalmente destinado a pequenos produtores, sendo a Unica raiz tuberosa
que permite o transplante de mudas. Neste contexto, pesquisas buscam diferentes sistemas de
estabelecimento, manejos e adubacgdes que sejam pouco agressivas a0 meio ambiente e que
possibilitem uma menor dependéncia de agroguimicos (DALMAS, et al., 2020; FRIEDRICH,
et al., 2020).



2.3 O Composto na agricultura

A utilizacdo de residuos na agricultura estd diretamente ligada & necessidade de
minimizacao dos efeitos do desenvolvimento dos centros urbanos e ao aumento da demanda
por alimentos, consequente do crescimento populacional humano ao longo do tempo. Efeitos
estes que geram diversos tipos de lixo, aumento das areas cultivadas e na intensidade do uso do
solo, causando inimeros impactos socioambientais. Neste contexto, a busca por modelos de
agricultura mais sustentavel tornou-se necessario. (ROSSOL, et al.,, 2013; COSTA &
TAVARES, 2019; SENA, et al., 2019).

Uma forma de manejo que integra praticas sustentaveis para o uso adequado dos
residuos e recursos ambientais na atividade agricola é a agricultura organica (MAAS, et al.,
2020). A agricultura organica busca uma melhor interacdo entre a vegetacao nativa e as espéecies
de interesse comercial, evitando ou excluindo amplamente, o uso de fertilizantes e
agroquimicos sintéticos, baseando-se na rotacdo de culturas, controle bioldgico, adubacao
verde, uso de residuos animais e compostos organicos (lixo organico), visando manter a
estrutura e produtividade do solo e fornecer nutrientes para as plantas, alcancando assim maior
aproveitamento do uso da agua e do solo, preservando a fauna local e reduzindo os impactos
ambientais (FONTENELE, et al., 2021; DO NASCIMENTO LAPICCIRELLA, et al., 2022).

Uma das principais praticas da agricultura organica é a utilizacdo de compostos
organicos para manutencdo da qualidade e produtividade do solo, atuando como fonte de
energia, promovendo a diversidade bioldgica e melhorando a composi¢do dos ecossistemas
(HOFIG, et al., 2022).

Na agricultura, composto organico é classificado como um fertilizante ou um
condicionador de solo, desenvolvido através da mistura e decomposi¢édo de residuos organicos
de origem vegetal ou animal, que sdo decompostos de maneira natural ou controlada, por meio
de processos fisicos, quimicos e bioldgicos resultando em um material rico em minerais,
utilizados desde substrato para a producdo de mudas até adubacdo (MOURA, et al., 2020;
PEREIRA, et al., 2022).

Os compostos organicos fornecem macro e micronutrientes para as plantas, além de
melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, promovendo maior aeragéo,
aumento da capacidade de infiltracdo, capacidade de retencdo de agua, densidade, estado de
agregacdo das particulas, condutividade hidraulica e elétrica, penetracdo e distribuicdo do
sistema radicular, além de ser um material leve de facil manuseio, baixo custo e facil aquisigéo,
favorecendo a producdo agricola (CARMO, et al., 2019; MOURA, et al., 2020; PEREIRA, et



al., 2022). O uso desse material na agricultura tornou-se alternativa atrativa, tanto do ponto de
vista de reciclagem de nutrientes, quanto do ponto de vista econdmico (ROSSOL, et al., 2013).

Para que os compostos organicos sejam utilizados de forma correta, é necessario que
seja realizado algum processo de tratamento, como a compostagem, biofertilizante, ou a
utilizagdo na forma em que o produto final esteja curtido (OLIVEIRA et al., 2004). O processo
de compostagem é uma das melhores formas de tratamento pois diminui o potencial poluidor e
contaminante dos residuos e converte em um composto organico capaz de reciclar os nutrientes
no solo (MIGUEL, et al., 2008 e OLIVEIRA, et al., 2004).

Assim, a adequada destinacdo dos compostos organicos constitui-se em uma
necessidade de saude publica, de preservacdo ambiental e de responsabilidade social. O retorno
da matéria organica e nutrientes ao solo podera evitar problemas de contaminacéo e degradacéo
do meio ambiente, contribuindo para a producdo de alimentos, culturas forrageiras, fibras e

biocombustiveis, de forma sustentavel e economicamente viavel (ROSSOL, et al., 2013).
2.4 O processo de compostagem

A compostagem consiste em uma técnica de rapida estabilizacdo da matéria organica
gue consiste em utilizar matérias-primas com uma relacdo carbono/nitrogénio (C/N) favoravel
ao metabolismo dos microrganismos decompositores e facilitar a decomposi¢do por meio
do controle das condi¢des ambientais, como umidade, aeracdo e temperatura (FARIA, et al.,
2020).

A compostagem é dividida em duas fases cruciais para um bom produto final, a primeira
etapa condiz em estabilizar o composto, bioestabilizacdo, que é altamente dependente da
microbiota e a segunda etapa é a de maturagdo, onde o composto vai sendo finalizado quanto a
estabilizacdo, ficando sanitizado, com teores altos em nutrientes e &cidos organicos
(CLAUDIO, 2005)

As atividades da microbiota provocam o aumento da temperatura das leiras ou
amontoados de composto e auxiliam na sanitizagdo, reduzindo a populagido de patdgenos
presentes no composto, exigindo ser um processo controlado de decomposicdo (VALENTE, et
al., 2009; VITOR, et al., 2012).

O controle da entrada de ar, ou seja, reviradas das leiras € um processo altamente
importante pois faz parte da oxidacdo bioldgica do carbono dos residuos (VALENTE, et al.,
2009), sendo recomendado que seja feita com 15 a 25 dias de intervalo, para que se tenha uma

decomposicgéo desejada e uniforme.



A Granulometria inicial da matéria prima ¢ um fator importante para ser levado em
consideracdo, pois particulas muito finas resultam em um composto compactado, que ira
dificultar a entrada de ar para que a microbiota consiga fazer a decomposicao, porém, uma
granulometria muito grossa aumenta o tempo de decomposicao do residuo (CLAUDIO, 2005)

Quando levamos em conta o processo de finalizacdo, o composto ndo fica com
temperatura elevada, a temperatura vai se estabilizando e a umidade também vai abaixando,
restando apenas o0 composto pronto para uso agricola, estabilizado e sanitizado (DEON, et al.,
2008).

A lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003 que regulamenta o cultivo no manejo organico
e segundo a instrugdo Normativa N° 52 desta lei (BRASIL, 2021), relata no inciso 1°, Art 103,
a utilizacdo de composto organico é permitida e citada no Anexo IV, desde que, de origem
organica, com coleta seletiva e bioestabilizado. No Anexo XV do capitulo I1Art 3°, a normativa
destaca a intencdo na reducdo de dependéncia de insumos externos, voltando os olhos para os
subprodutos gerados pela agricultura brasileira.

2.5 A casca de café na agricultura.

Os residuos da agroindustria podem ser utilizados como um excelente componente de
substrato, pois podem ser adquiridos a baixos precos e possuem distribuicdo geogréafica
regional. A potencial transformacdo de residuos em fontes de renda alternativas € o principal
impacto social da pesquisa por novos componentes de substrato (ALMEIDA, et al., 2021).

No Brasil, a atividade da cafeicultura é uma das principais atividades agricolas,
responsavel pela producdo de grande quantidade de residuos agroindustriais gerados no
processo de beneficiamento do café, equivalendo a 50,6% da producdo (ALMEIDA, et al.,
2021). Segundo Paulo et al., (2023), em Minas Gerais produziu-se aproximadamente 27,9
milhGes de sacas de 60kg de café beneficiados, onde a regido Sul e Centro-Oeste sdo
responsaveis por 13,2 milhGes de sacas, tendo que a proporcdo de rendimento de casca no
beneficiamento do fruto é de cerca de 1:1, gerando aproximadamente 792 mil toneladas de
casca de cafe, sendo este um subproduto do café altamente acessivel na regido.

A casca de café natural seca em coco apresenta uma rica composi¢do nutricional,
destacando-se como uma alternativa promissora para a producdo econdmica de mudas
horticolas. Com teores notaveis, cada quilograma do produto contém aproximadamente 23,0 ¢
de Potassio (K) e 14,8 g de Nitrogénio (N), conferindo-lhe propriedades valiosas para o

desenvolvimento saudéavel das plantas (ZOCA et al., 2012). Alem disso, a relacdo C:N



conforme identificado por ZOCA (2012), evidencia um equilibrio propicio para a promocao do
crescimento vegetal.

O uso da casca de café como componente de substrato, apresenta-se como uma
alternativa para a producédo de mudas de hortalicas, vem sendo objeto de estudo e demonstra
viabilidade, especialmente dada a sua abundancia na regido sul de Minas Gerais. Pesquisas
recentes, conduzidas por Silva et al. (2020) e Paulo et al. (2023), destacam a promissora

aplicacdo desse insumo na composicdo de substratos destinados ao cultivo de mudas horticolas.
3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizacao geral do experimento

O experimento foi instalado no Departamento de Olericultura, da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), localizado no campus de Lavras, Minas Gerais (latitude 21° 14'43” sul ¢ a
uma longitude 44° 59' 59” oeste, altitude de 918,8 metros). De acordo com a classificagcdo
climatica de Koppen, o clima da regido é considerado clima subtropical das terras altas, com
inverno seco e verdo chuvoso. A pluviosidade média na regido é de 1.034 mm anuais, onde a
temperatura média anual é de 19,3 °C e a umidade relativa média de 76% (ALVARES et al.,
2013). O experimento ficou em campo no periodo de 10 de setembro de 2023 a 16 de outubro
de 2023.

3.2 Origem e composicdo do composto organico

A origem do composto organico utilizado no trabalho, foi do setor de Biodiesel da
UFLA, produzido a partir de mistura de folhas e restos organicos do restaurante universitario.
Este composto passa por todo processo de compostagem, que inicia na bioestabilizacéo, onde
as leiras vdo sendo revolvidas e humidificadas, até cessarem 0 excesso de temperatura,
alcancando a estabilizacdo. Este ponto é um fator analisado para saber se 0 processo de
compostagem terminou, processo este feito pela decomposi¢do dos materiais organicos pelos
microrganismos, ficando este composto sanitizado apds passar por altas temperaturas ao longo

da primeira etapa.
3.3 Origem e carbonizacgdo da palha de café

A palha de café utilizada no experimento foi fornecida pelo setor de cafeicultura da
UFLA (INOVA-CAFE), proveniente da estacdo de beneficiamento. Para realizar a

carbonizagdo, empregou-se uma abordagem simples, utilizando uma fogueira de chdo e uma



lata de aco de 18 litros. No procedimento, preencheu-se 30% do volume da lata de tinta com
casca de café in natura, visando assegurar uma carbonizacdo uniforme. Durante aproximados
25 minutos necessarios para o0 processo, a casca de café foi continuamente revolvida dentro da
lata, evitando que a parte inferior sofresse torrefacao excessiva. O ponto ideal de carbonizagéo
foi identificado visualmente, quando a casca de café atingiu uma tonalidade préxima a cor
caramelo.

Concluida a etapa de carbonizacéo, a casca de café carbonizada foi disposta no solo para
resfriamento. Posteriormente, foi transferida para uma bandeja maior de dimensdes 90 x 50 x
25 cm. e triturada manualmente, reduzindo sua granulometria. Esse método, que combina
simplicidade e eficicia, resultou na obtencdo de casca de café carbonizada com as
caracteristicas desejadas para sua aplicacdo posterior como insumo em experimentos ou

processos agricolas.

Figura 1. Carbonizacéo da casca de café manualmente.
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Legenda: Autor carbonizando a casca de café que foi utilizada no trabalho.

Fonte: Do autor (2023).
3.4 Producgdo de mudas e elaboracéo dos substratos

Foram semeadas em bandeja comercial de polietileno com 200 células, no dia 16 de
setembro de 2023 as sementes da cultura alface, cultivar Camila e da cultura da beterraba,
cultivar Early Wonder Tall Top Isla. As bandejas foram preenchidas com o substrato formulado

de acordo com os tratamentos experimentais (Tabela 1). O procedimento feito, foi utilizando



duas ripas finas de madeira a ponto de tampar as células das parcelas ao lado, para que ndo
houvesse contaminagao entre os tratamentos, o preenchimento foi feito com cautela e com um
substrato por vez, finalizando o preenchimento de todas as trés repeti¢cdes do tratamento antes

de passar para o proximo substrato.

Tabela 1. Composi¢do em porcentagem do substrato de cada tratamento.

Tratamento Casca de café Composto organico  Carolina Padréao
1 100% 0% 0%
2 90% 10% 0%
3 80% 20% 0%
4 70% 30% 0%
5 60% 40% 0%
6 50% 50% 0%
7 40% 60% 0%
8 30% 70% 0%
9 20% 80% 0%
10 10% 90% 0%
11 0% 100% 0%
12 0% 0% 100%

Fonte: Do autor (2023).

As proporcdes dos substratos analisados no experimento foram com base em volume,
do composto organico e da casca de café carbonizada. Com o auxilio de um recipiente plastico
graduado em volume, foram realizadas as misturas para a formulacédo de cada tratamento do
substrato composto. Para a abertura das células, utilizou-se de um marcador, com a
profundidade uniforme de 0,5 cm, sendo depositada cerca de 3 sementes por célula.

Apos a semeadura as bandejas foram levadas para a casa de vegetagdo com irrigacao
por asperséo seis vezes ao dia, no intervalo de 4 horas, durante seis minutos cada irrigacdo. As
mudas permaneceram na casa de vegetacdo por trinta e cinco dias, (tempo utilizado em

transplantio de mudas comerciais) até a avaliagéo.



Figura 2. Bandeja de 200 células utilizada no trabalho.
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Fonte: Do autor (2023).

Para seguir com avaliacbes padronizadas, nenhum tratamento foi adubado por

fertirrigacdo ou cobertura.
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Fonte: Do autor (2023).
O experimento foi composto por um delineamento de blocos casualizados (DBC),

composto por doze tratamentos, constituidos de mistura de composto organico e casca de café
em diferentes doses (0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100%e controle Carolina Soil®), com



trés repeti¢bes, contendo vinte células em cada repeticdo da bandeja, sendo duas culturas

distintas a Alface e a beterraba.
3.5 Avaliacbes

As analises ocorreram durante toda a conducgédo do experimento, cada variavel avaliada
em seu determinado tempo, de acordo com as especificacOes de cada metodologia aplicada.
A avaliagéo de germinagéo, conforme figura 4, ocorreu quando as mudas apresentavam 4, 7 e

14 dias apds a semeadura, quantificando o nimero de plantas emergidas em cada tratamento.

Figura 4. Avaliacdo de germinacdo, sétimo dia ap0s o plantio.

.
N )
& Yo, chm;ﬂ'&s

O\D 4aMp_QAD FAMERA

Fonte: Do autor (2023).

A analise de clorofila foi realizada aos 25 dias apds a semeadura, periodo em que as
mudas de ambas as culturas j& estavam com as folhas bem desenvolvidas. A avaliacdo foi
realizada na primeira folha totalmente expandida, no terco medio da ld&mina foliar, uma vez por
parcela experimental, com o auxilio do clorofilometro ClorofiLOG, modelo CFL 1030, operado
de acordo com as especificacdes do fabricante (FALKER, 2008), e os valores expressos em

unidades chamadas indice de Clorofila Falker.



Figura 5. Avaliacéo do indice de clorofila, 25 dias ap6s o plantio.
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Fonte: Do autor (2023).

Apds 35 dias foram mensuradas as variaveis:

-Numero de folhas: obtido pela contagem das folhas verdadeiras de cada planta da
repeticdo, estimando-se a média por muda;

-Altura da parte aérea: utilizando-se régua graduado em 30 centimetros, foi medido do
coleto ao apice de cada planta da repeticao e estimando-se a média (cm);

-Diametro do coleto: foi realizado com auxilio de um paquimetro digital MTX 0-150
mm, medindo-se os diametros do coleto de todas as plantas de cada repeticéo, estimando-se a

média por muda (mm muda™).



Figura 6. Imagem do desenvolvimento das culturas, nas diferentes parcelas.
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Fonte: Do autor (2023).

- Massa fresca da parte aérea: ap0s separada da raiz, a parte aérea de todas as plantas
foram pesadas em uma balanca de precisdo, estimando-se a média por muda (g muda™?).

- Massa seca da parte aérea: apds obter os valores de massa fresca, a parte aérea das
plantas foram colocadas em sacos de papel Kraft e levados para estufa a temperatura constante
de 60°C por no minimo 72h, conforme figura 7, até adquirir massa constante. Posteriormente,
as amostras foram pesadas em uma balanca de preciséo, estimando-se a média por muda (g

muda®).



Figura 7. Estufa utilizada para secas parte aérea e raizes.

Fonte: Do autor (202.

- Massa inicial do torrdo: apos separacdo da parte aérea, estes foram pesados em balanca
de precisdo e estimando-se a massa por torrdo da repeticéo (g torrdo™).

- Massa final do torréo: apds solta-los de 1,20m de altura, o peso final de cada torrdo da
repeticdo foi obtido em uma balanga de preciséo, estimando-se a média por torréo (g torrdo™).

- Comprimento inicial do torrdo: utilizando-se a régua graduada em centimetros, foi
obtido o comprimento de cada torrdo da repetigéo, estimando-se a média por torrdo (cm).

- Comprimento final do torrdo: apds o peso final, foi obtido o comprimento final com
régua, estimando-se a media por torrdo (cm).

- Comprimento da raiz: cada raiz foi cuidadosamente lavada em &gua parada, secada e
o comprimento foi obtido com régua graduada em centimetros, estimando-se a média (cm).

- Massa fresca da raiz: as raizes de todas as plantas da repeticdo foram pesadas em
balanca de precisio, estimando-se a média (g muda™?).

- Massa seca da raiz: apds a pesagem da massa fresca, de todas as plantas da parcela
foram colocadas em sacos de papel e levados para estufa a temperatura constante de 60°C por
no minimo 72h, até atingir massa constante, e posteriormente, pesadas em balanca de precis&o,

estimando-se a média por muda (g muda®);



- Determinacéo de porcentagem (%) de massa seca (MS): Foi utilizado a média da massa
fresca da raiz e folha e as médias da massa Umida da raiz e folha.

Figura 8. Balanca de precisdo utilizada no trabalho para todas as avalia¢gdes de massa.
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Fonte: Do autor (2023).

Figura 9 . Avaliacdo da alface.
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Legenda: Inicia-se da esquerda para a direita, nas concentracées de 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 e
90% de composto orgénico, a Ultima muda da direita, € o tratamento testemunha com o
substrato Carolina Soil®.

Fonte: Do autor (2023).

Figura 10. Avaliagdo das mudas de beterraba.

B

Legenda: Inicia-se da esquerda para a direita, nas conntrgoesd 0, 120, 30, 40, 50, 60,
70, 80 e 90% de composto organico, a ultima muda da direita, é o tratamento testemunha com
o substrato Carolina Soil®.

Fonte: Do autor (2023).

Para as andlises estatisticas foi utilizado o software SISVAR® (FERREIRA,
2011). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e quando significativos, 0s
efeitos das cultivares foram comparados por meio do teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
O intuito do método Scott-Knott é sua eficiéncia em separar as médias dos tratamentos em
grupos homogéneos, minimizando a soma de quadrados dentro e maximizando entre 0s grupos,
sem sobrepd-las (PINHEIRO, 2017). Como medida de dispersdo, a principal vantagem do
coeficiente de variacdo é possibilitar a comparacdo de variaveis de naturezas diferentes, bem
como resultados de trabalhos distintos que envolvem a mesma variavel resposta, permitindo
quantificar a precisdo dos experimentos nas diversas pesquisas (JUDICE, et al. 2002).
A distribuicdo do coeficiente de variacdo (CV) oferece ao pesquisador estabelecer faixas
de valores para validade de seu experimento. Para culturas agricolas se usa a classificacéo

proposta por (Pimentel, 1985), onde o CV sera baixo quando inferior a 10%; médio, entre 10 e



20%; alto, quando entre 20 e 30%; e muito alto, quando sdo superiores a 30%. A variabilidade
das amostras é maior quando temos altos valores de coeficiente de variagdo, com isso buscamos
obter menores CV e assim amostras mais homogéneas e menor dispersdo ao redor da média

(MUNIZ, et al., 2021).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A emersdo das pléantulas das culturas da alface e beterraba estdo apresentados na Tabela
2, considera-se a emersao das plantulas o surgimento da parte aérea acima do substrato. Os
dados mostram que no 4° dia, ap6s o plantio, nenhuma plantula emergiu do substrato, para
ambas as culturas. Porém, na cultura da beterraba, apds o 7° dia de plantio, o tratamento com
0% de casca de café carbonizada apresentou maior nimero de plantulas emergidas e ao 14° dia
0 substrato que teve mais falha na emergéncia de mudas foi o com 60% de casca de café
carbonizada. J& na cultura da alface ao 7° dia de plantio o melhor substrato foi o controle

(Carolina Soil®) e a mistura com 10% de casca, e ao 14° dia, todos obtiveram bons resultados.

Tabela 2. Emersdo de plantulas, das culturas de alface e beterraba, apos 4, 7 e 14 dias ap6s 0

plantio.
Beterraba Alface
Tratamento 4 dias 7 dias 14 dias 4 dias 7 dias 14 dias
70 % casca de café 0 1 16 0 15 20
60% casca de café 0 2 12 0 17 20
50% casca de cafe 0 4 14 0 14 20
40% casca de café 0 10 17 0 17 19
30% casca de café 0 9 16 0 18 19
20% casca de café 0 12 18 0 18 19
10% casca de café 0 10 18 0 20 20
0% casca de café 0 15 17 0 19 19
Carolina Soil® 0 13 18 0 20 20

Fonte: Do autor (2023).

A avaliagdo da qualidade das mudas passa pelo critério da analise de sobrevivéncia das
mesmas, sendo que quanto maior for esse percentual melhor sera a qualidade das mudas
(FARIA, et al., 2020). Assim, para a cultura da alface nota-se que ap6s os 14 dias da semeadura
o0s tratamentos apresentaram elevado percentual de sobrevivéncia, indicando que a de casca de
café pode ser utilizada para esse parametro, independentemente da quantidade utilizada.

Com relacdo ao teor de clorofila, que proporciona informagdes importantes sobre o
potencial fotossintético e estado fisioldgico das plantas, a Tabela 3 mostra as medias do indice

relativo de clorofila. .



Tabela 3. indice relativo de clorofila, por meio de clorofilometro FALKER, das mudas da
cultura da alface e beterrabas ap6s 25 dias do plantio.

Tratamento Beterraba Alface
70 % casca de café 26,2 19,1
60% casca de café 26,9 15,7
50% casca de café 23,7 19,2
40% casca de café 34,2 18,9
30% casca de café 32,4 17,7
20% casca de café 33,7 18,7
10% casca de café 32,5 16,8

0% casca de café 32,1 16,9

Carolina Soil® 30,0 17,8

Fonte: Do autor (2023).

O teor de clorofila € um parametro essencial para monitorar o progresso vegetativo de
uma planta. Esse indicador é frequentemente utilizado para avaliar o desenvolvimento dos
cloroplastos, a atividade fotossintética, o contetdo de nitrogénio nas folhas e a saude geral das
plantas (LING, HUANG e JARVIS, 2010). De fato, as informacGes relativas a clorofila
desempenham um papel crucial na avaliacdo da saude e na capacidade fotossintética das
plantas, a clorofila, representa um pigmento fundamental para a fotossintese, processo
responsavel para producdo de fotoassimilados que irdo servir de energia para todos os tecidos
da planta (ENGEL e POGGIANI 1991).

Com relacdo a caracteristica agronémica, didmetro de coleto das mudas, que é a medida
da base do caule, bem préximo ao substrato (Tabela 4). Observa-se que houve diferenca
significativa entre os tratamentos apenas para a cultura da beterraba, onde os tratamentos com
50, 40, 30, 20, 10 e 0% de casca de café, apresentaram as maiores médias, ndo se diferindo
estatisticamente entre si. Nota-se que para esta variavel a adigdo da casca de café ao substrato

organico foi benéfica até o nivel de 50%, ou seja, na propor¢édo 1:1.



Tabela 4. Médias do diametro (mm) de coleto nas mudas de alface e beterraba nos diferentes

substratos.
Tratamento Alface Beterraba
70 % casca de café 1.65a 1.75b
60% casca de cafée 146 a 1.77b
50% casca de café 2.58 a 2.10 a
40% casca de café 2.63a 2.40 a
30% casca de café 3.6la 2.14 a
20% casca de cafe 2.87a 2.59a
10% casca de café 3.85a 2.25a
0% casca de café 197a 2.70 a
Carolina Soil® 2.68a 1.54 b
CV (%) 27.81 12.97

* médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P
< 0,05).
Fonte: Do autor (2023).

Esta avaliacdo (Tabela 4) apresentou um alto Coeficiente de Variacdo (CV) para a alface
e médio para a beterraba, apresentando uma alta variacdo dos dados quanto a média geral na
cultura da alface e uma média variagdo na beterraba.

A caracteristica do diametro do coleto deve ser observada, pois pode indicar a
capacidade de sobrevivéncia e o desenvolvimento da muda no campo, além de ser uma variavel
de facil mensuracéo, ndo necessitando de analises destrutivas para sua obtencao (SILVA, et al.,
2020). Valores altos de didmetro de coleto estdo diretamente relacionados a um maior
desenvolvimento da parte aérea e raizes, 0 que proporcionam para estas mudas, condi¢fes de
maior probabilidade de completarem seu ciclo (SOUZA, et al., 2019).

A interacdo benéfica do tamanho do colo da cultura da beterraba até 50% de casca de
café pode ser explicada pela capacidade desse componente em proporcionar melhorias nas
caracteristicas fisicas do substrato. Estudos indicam que a adi¢do de casca de café pode
aumentar a porosidade do solo e a capacidade de retencdo de agua, criando um ambiente
favoravel para o desenvolvimento radicular das plantas. A porosidade do solo é crucial para
facilitar a aeracdo e o crescimento radicular, enquanto a retencdo de gua contribui para um
suprimento estavel de umidade as plantas (GUERRERO-MOLINA, et al., 2018).



A concentracdo especifica de 50% pode ter sido o ponto ideal em que esses beneficios
foram maximizados, fornecendo condigdes ideais para o desenvolvimento do didmetro do colo
da beterraba.

Os dados sobre a variavel numero de folhas das mudas estdo apresentados na Tabela 5.
Houve diferenca significativa para ambas as culturas, sendo para a cultura da alface os
tratamentos com 0, 10 e 30% de casca de café ndo diferiram estatisticamente entre si e
apresentaram valores superiores que 0s demais. J& para a cultura da beterraba os tratamentos
superiores foram os substratos com 40 e 50% de casca de café, que ndo apresentaram diferenca

estatisticamente entre si.

Tabela 5. Médias do numero de folhas nas mudas de alface e beterraba nos diferentes

substratos.

Tratamento Alface Beterraba
70 % casca de café 3,15b 4,53Db
60% casca de café 3,35b 455D
50% casca de café 3,71b 5,90 a
40% casca de café 3,82Db 535a
30% casca de cafe 4,50 a 498D
20% casca de café 3,76 b 4,58 b
10% casca de cafe 4,48 a 4,46 b
0% casca de cafe 445 a 4,60 b
Carolina Soil® 3,96 b 4,85Db
CV (%) 11.29 7.12

* médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P
< 0,05).
Fonte: Do autor (2023).

Esta avaliacdo (Tabela 5) apresentou um médio Coeficiente de Variagdo (CV) para a
alface e baixo para a beterraba, apresentando uma baixa varia¢do dos dados da beterraba quanto
sua média geral e uma variacio média para a alface. Segundo (ARAUJO, et al., 2013) onde
trabalhou-se varias proporg¢fes de composto orgdnico com casca de arroz carbonizada,
encontrou valores superiores a cinco folhas que foi considerado nivel 6timo de numero de folhas
para alface pronta para o transplantio, onde os tratamentos com 0, 10 e 30% de casca de café

chegaram proximos a esse nivel, sendo viaveis para indicagcdo na producédo de mudas de alface.



Ja (TIVELLLI, et al., 2008), estudando a cultura da beterraba, indicou que o nimero de
folhas ideias para o transplantio sdo de 5 a 6 folhas, tendo em vista que os tratamentos com 50
e 40% de casca de café chegaram proximos a esse nivel, tornando-se favoraveis a producdo de
mudas organicas de beterraba.

Na Tabela 6 encontra-se os dados relacionados a anélise de médias da variavel altura de
mudas. A cultura da alface ndo apresentou diferenga estatistica entre os tratamentos. Os
tratamentos foram bastante diferentes na cultura da beterraba, sendo que o de maior média foi
o tratamento com 0% de casca de café com 8,2 cm de altura das mudas, seguido pelo tratamento
com 20% de casca de café. Nota-se que a medida que foi aumentando a porcentagem de casca
de café ao composto organico a média da altura das plantas foram diminuindo. Para essa
variavel o tratamento controle substrato comercial Carolina Soil® foi 0 que apresentou a pior
média de altura. Segundo (TIVELLI, et al., 2008) a altura de planta ideal para transplantio de

beterraba é de 15cm de altura chegando mais perto da altura ideal para o transplantio.

Tabela 6. Médias das alturas das mudas (cm) de alface e beterraba nos diferentes substratos.

Tratamento Alface Beterraba
70 % casca de café 3.0a 4.7e
60% casca de café 25a 57d
50% casca de café 39a 7.1c
40% casca de café 35a 6.3¢C
30% casca de café 39a 6.4c
20% casca de café 3.7a 7.4b
10% casca de café 40a 6.9c
0% casca de cafe 3.6a 8.2a
Carolina Soil® 29a 38f
CV (%) 20.75 54.15

* médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P
<0,05).
Fonte: Do autor (2023).

Esta avaliagcdo apresentou (Tabela 6) um alto Coeficiente de Variacdo (CV) para a alface
e muito alto para a beterraba, apresentando uma alta variacdo dos dados da alface quanto sua
média geral e uma variagdo muito alta para a beterraba. Estes resultados podem ser devidos as
complexas interacdes entre os componentes do substrato. Em um estudo conduzido por

(SANTOS, et al., 2019), que analisou diversas formulacfes de substratos organicos para a



producdo de mudas de hortalicas, observou-se que a presenca ou auséncia de componentes
especificos, como a casca de café carbonizada, pode ter efeitos diversos, dependendo da cultura
em questdo. Essa variabilidade ressalta a importancia de ndo apenas avaliar os beneficios
individuais dos componentes do substrato, mas também compreender suas interacdes e 0S

possiveis efeitos sinérgicos ou antagonistas durante o desenvolvimento das plantas.
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Fonte: Do autor (2023).

Figura 12. Foto tirada apds corte de parte aérea e avaliacdo de queda do torréo.
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Legenda: Cultura da alface, inicia-se da esquerda para a direita, nas concentragdes de 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80 e 90% de composto organico, a Ultima muda da direita, é o tratamento
testemunha com o substrato Carolina Soil®.

Fonte: Do autor (2023).

Figura 13. Foto tirada apds corte de parte aérea e avaliacdo de queda do torréo.
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Legenda: Cultura da beterraba, inicia-se da esquerda para a direit, nas cncentra()s de 0,
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 e 90% de composto organico, a ultima muda da direita, é 0
tratamento testemunha com o substrato Carolina Soil®.

Fonte: Do autor (2023).

Na cultura da alface segundo (ZARATE, et al., 2010) a altura ideal e minima para o
transplantio das mudas é de 5,41cm, neste trabalho, os tratamentos de alface ndo tiveram
diferenca significativa quanto a altura, porém quase alcancando este nivel ideal estipulado no
trabalho de Zérate et al., 2010.

As médias referentes a variavel perda de peso do substrato estdo na Tabela 7, nesta
avaliacdo, quanto maior for a meédia de perca de peso, menos resiliente a impacto, transporte ou
transplantio é o substrato. O experimento apresentou um CV de 49,02% na alface e 23,24% na
beterraba. Em ambas as culturas todos os tratamentos foram iguais entre si estatisticamente ao
nivel de 5% de probabilidade quanto a média da perca de peso ap6s o dano, sendo as médias

gerais 2,35 g* para a cultura da beterraba e 1,90 g* para alface.



Tabela 7. Médias da perca de peso do substrato (g) ap6s queda de 1,2m de altura das mudas
de alface e beterraba nos diferentes substratos.

Tratamento Alface Beterraba
70 % casca de café 1.76 a 2.69a
60% casca de café 3.13a 2.30a
50% casca de café 2.50 a 3.13a
40% casca de café 2.25a 2.62 a
30% casca de café 124 a 2.26 a
20% casca de café 121a 2.07 a
10% casca de café 1.63a 2.12 a
0% casca de cafe 1.87a 292 a
Carolina Soil® 1.34a 1.13a
CV (%) 49.02 23.24

* médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P
< 0,05).
Fonte: Do autor (2023).

Esta avaliacdo (Tabela 8) apresentou um Coeficiente de Variacdo (CV) muito alto para
a alface e alto para a beterraba, apresentando uma variacdo muito alta dos dados da alface
quanto sua média geral e uma variacdo alta para a beterraba. Estes resultados mesmo nao tendo
diferenca significativas, possuem sua relevancia pelo fato que no transplantio, os agricultores
soltam os torrbes das mudas em direcdo ao solo, que sofrem dano fisico no torrdo, assim,
substrato que sdo mais resistentes ao dano fisico, sdo mais aptos a transportes de mudas e ao
transplantio.

Além disso, € relevante ressaltar a necessidade de utilizar torrdes que possuam
resisténcia ao manuseio, a fim de minimizar danos durante o transplante. Estudos adicionais,
como os realizados por (ANTONIO, et al., 2015), indicam que a escolha de substratos com boa
coesdo é fundamental para garantir torrGes robustos e reduzir o risco de danos fisicos durante a
manipulagdo no campo.

A tabela 8 apresenta os dados das médias referentes a perca de altura do torrdo das
mudas. N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos para a cultura da alface, porém para
a cultura da beterraba, observou-se que houve diferenca significativa e os tratamentos 0, 50 e

70% de casca de café obtiveram as maiores médias de perca de altura do torrdo apos queda de



1,2m de altura, resultando em uma maior perda de integridade dos torrdes quando comparados

aos demais tratamentos.

Tabela 8. Médias da perca de altura do torrdo (cm) apds queda de 1,2m de altura das mudas

de alface e beterraba nos diferentes substratos.

Tratamento Alface Beterraba
70 % casca de café 0.8a 0.8a
60% casca de café 1.0a 0.3b
50% casca de café 0.8a 0.7a
40% casca de cafe 0.8a 0.6b
30% casca de cafe 05a 0.4b
20% casca de café 05a 05b
10% casca de cafe 0.6a 05b
0% casca de café 09a 09a
Carolina Soil® 0.5a 0.4Db
CV (%) 25.36 25.09

* medias seguidas da mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P
< 0,05).
Fonte: Do autor (2023).

Esta avaliacdo (Tabela 8) apresentou um Coeficiente de Variagédo (CV) alto para a alface
e alto para a beterraba apresentando uma alta variacdo dos dados em relagdo a média geral. A
analise das médias de altura de raiz das mudas mostrou que nao houve diferenca significativa
dessa variavel para a cultura da alface.

Para a cultura da beterraba, nota-se que houve diferenca estatisticamente entre 0s
tratamentos (Tabela 9). Os tratamentos 0 e 20% de casca de café, apresentaram as maiores
médias, e as doses com maior porcentagem de casca de café, 60 e 70 %, foram as que
apresentaram os menores valores para essa variavel.

Os tratamentos com 0% e 20% de casca de café, ao proporcionarem um equilibrio entre
aeracdo, retencdo de agua e porosidade do solo, podem ter criado condi¢Ges mais favoraveis
para o desenvolvimento radicular robusto, refletindo nas maiores médias de comprimento de
raiz observadas. Esses resultados reforcam a importancia de considerar a concentracdo
adequada de casca de café para otimizar as condi¢bes do substrato, alinhando-se as

caracteristicas especificas da cultura da beterraba.



Quanto mais vigoroso o enraizamento, mais coeso e mais agregado € o substrato, devido
ao maior desenvolvimento de raizes laterais. O substrato, para ser considerado adequado para
a producédo de mudas, deve fornecer condi¢es adequadas ao crescimento radicular e permitir
boa agregacdo das raizes para que o torrdo nao se rompa quando manuseado, (SILVA, et al.,
2020).

Tabela 9. Médias de comprimento de raiz (cm) das mudas de alface e beterraba nos diferentes

substratos.
Tratamento Alface Beterraba
70 % casca de café 7.2a 7.3d
60% casca de café 7.0a 8.0d
50% casca de café 7.8a 110c
40% casca de café 9.3a 9.8¢c
30% casca de cafe 8.4a 11.0b
20% casca de café 8.8a 139a
10% casca de cafe 95a 11.3b
0% casca de cafe 10.1a 125a
Carolina Soil® 8.3a 98¢
CV (%) 17.30 11.41

* médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P
< 0,05).
Fonte: Do autor (2023).

Esta avaliacdo apresentou (Tabela 9) um Coeficiente de Variacdo (CV) médio para a
alface e médio para a beterraba apresentando uma média variacdo dos dados em ambas as
culturas em a média geral.

O estudo conduzido por (ARAUJO, et al., 2013) demonstra que em substratos com
elevada porosidade e menor quantidade de nutrientes provenientes da baixa concentragdo de
composto organico apresentaram um desenvolvimento radicular inferior em comparagdo com
0s demais tratamentos.

A variavel média de massa seca de raiz esta representada na Tabela 10, conforme as
médias da analise estatistica. Observa-se que houve diferenca significativa apenas para a cultura
da alface, onde os tratamentos com 0 e 10% de casca de café foram os que apresentaram menor

valor para esta caracteristica, se diferindo dos demais.



Tabela 10. Médias de massa seca de raiz (%) das mudas de alface e beterraba dos diferentes

substratos.

Tratamento Alface Beterraba
70 % casca de café 10.96 a 21.24 a
60% casca de café 13.50 a 2198 a
50% casca de café 1140 a 16.31 a
40% casca de café 1231 a 20.43 a
30% casca de café 13.16 a 24.75 a
20% casca de café 13.36 a 16.43 a
10% casca de café 9.29b 20.73 a
0% casca de cafe 6.74 b 13.13 a
Carolina Soil® 12.39 a 14.52 a
CV (%) 14.22 29.61

* médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P
< 0,05).
Fonte: Do autor (2023).

Esta avaliacdo da (Tabela 10) apresentou um Coeficiente de Variacdo (CV) médio para
a alface e alto para a beterraba apresentando uma média variacdo dos dados para a alface e uma
alta variacdo dos dados para a beterraba em relacdo a média geral.

Na Tabela 11 estdo apresentados os dados sobre as médias de massa seca da parte aérea
das mudas. Houve diferenca significativa para esse parametro apenas na cultura da beterraba,
sendo que os tratamentos com as menores médias de massa seca da parte aérea foram 0s com
50 e 70% de casca de café carbonizada, sendo iguais entre si estatisticamente.

A avaliacdo da porcentagem de massa seca da parte aérea é fundamental para
monitorar a eficiéncia nutricional das mudas. Estudos como o de (BABAJ, et al., 2009)
destacam que substratos com diferentes composi¢fes podem influenciar a absorcdo de
nutrientes pelas plantas, refletindo-se na quantidade de massa seca produzida na parte aérea.
Essa analise contribui para a otimizagdo da formulacdo de substratos, visando atender as

necessidades nutricionais especificas de cada cultura durante a fase inicial de crescimento.



Tabela 11. Médias de massa seca de parte aérea (%) das mudas de alface e beterraba dos
diferentes substratos.

Tratamento Alface Beterraba
70 % casca de café 12.03a 6.08 b
60% casca de café 15.62 a 11.83a
50% casca de café 10.76 a 8.90 b
40% casca de café 10.84 a 10.28 a
30% casca de café 1149 a 11.62 a
20% casca de café 14.21a 10.93a
10% casca de café 12.49 a 11.56 a
0% casca de cafe 12.43 a 11.71a
Carolina Soil® 16.59 a 10.76 a
CV (%) 18.52 16.95

* médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott (P
< 0,05).
Fonte: Do autor (2023).

Esta avaliacdo (Tabela 11) apresentou um Coeficiente de Variacdo (CV) médio para a
alface e médio para a beterraba, apresentando uma meédia variacdo dos dados quanto a média

geral.

Figura 14. Foto de um bloco do experimento na cultura da beterraba.
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Legenda: A diferenca visual é grande, na bandeja do meio, o ultimo tratamento ndo obteve
mudas para analise, o anterior a ele é o Carolina Soil®.
Fonte: Do autor (2023).



5 CONCLUSAO

O uso da casca de café é um importante condicionador de substrato para a formacéo de
mudas, melhorando algumas caracteristicas agronémicas das culturas aqui estudadas. Em
ambas as culturas nao sdo recomendadas doses excessivas de casca de café carbonizada (>50%)
para a producdo de mudas. Na cultura da alface, o melhor tratamento foi com 10% de casca de
café e 90% de composto organico, sendo diferenciado principalmente na avaliacdo de massa
seca de raiz e numero de folhas, importantes parametros na produ¢do de mudas de qualidade.

Na cultura da beterraba o tratamento com 20% de casca de café com 80% de composto
orgénico foi o que apresentou os melhores resultados para as variaveis agrondmicas analisadas

neste experimento.
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