INSTITUTO
SUPERIOR B
AGRONOMIA

Universidade de Lisboa

Estudo como corretivo organico de misturas de composto

de RSU com borras de café.

Pedro Miguel Matos Figueiredo Lima

Dissertacao para obtencdo do Grau de Mestre em

Engenharia AgronGmica

Orientadores: Professora Doutora Ana Cristina Ferreira da Cunha Queda

Professor Doutor Ernesto José de Melo Pestana de Vasconcelos

Jari:

Presidente: Doutor Henrique Manuel Filipe Ribeiro, Professor Auxiliar do Instituto Superior
de Agronomia da Universidade de Lisboa.

Vogais: Doutor Ernesto José de Melo Pestana de Vasconcelos, Professor Catedratico
Aposentado do Instituto Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa; Doutor David

Paulo Fangueiro, Professor Auxiliar do Instituto Superior de Agronomia da Universidade de
Lisboa.

2016

UNIVERSIDADE
DE LISBOA

| LisBoA




AGRADECIMENTOS

Esta sera mais uma pagina da minha vida, que recordarei sempre como uma grande mais-
valia em todos os sentidos, pessoais e, eventualmente num futuro proximo profissionais.
Depois do desejo de me aproximar da area agrondmica e da vontade de querer saber mais
sobre agronomia, concluo com enorme satisfacdo este percurso, com este trabalho de
investigacdo. Recordo este caminho, ndo esquecendo nunca os que me acompanharam e, a

meu lado, estiveram sempre com sentido motivacional e de ajuda.

Assim, e em primeiro lugar agradeco a minha familia, em especial a minha mulher, quem
mais me incentivou para esta “aventura”, com muito amor e dedicagdo, ajudou-me a
ultrapassar os momentos menos faceis, e a sua compreensao pelas minhas auséncias no
seio familiar. Agradeco igualmente ao meu primo Professor Doutor Célio Pina, Presidente do
Conselho Pedagoégico da ESTSetubal/IPS, pela motivacdo implementada nas nossas

conversas e pelos varios ensinamentos prestados.

A Professora Doutora Ana Cristina Ferreira da Cunha Queda, Professora Auxiliar do ISA, a
muita admiracéo pela Senhora Professora Doutora.

Ao Professor Catedratico Engenheiro Ernesto Vasconcelos, Docente Aposentado do
Instituto Superior de Agronomia, cuja orientacdo ajudou-me a concluir este desafio, com o
seu saber, método e persisténcia, levou-me ao fim de mais esta etapa da minha vida, um
muito obrigado por tudo. Sem ele seria muito dificil executar este trabalho, ficarei para

sempre agradecido, assim como, por fazer parte do meu percurso e, agora da minha vida.

Agradeco a Christine Morais e ao Miguel Martins, Técnicos Superiores do ISA, que me
ajudaram com 0s ensaios e com as analises necessarias para este trabalho, assim como, ao

José Felicio, aguando das minhas auséncias do Horto, ajudou no ensaio de crescimento.

Agradecimento a Eng? Constanca Correia da Valorsul, pelo fornecimento do composto RSU
e pela respetiva andlise. E a todas as entidades de valorizacéo de residuos, que de algum

modo responderam as solicitacdes, sobre as respetivas atividades.

A todos os colegas em geral, mas em especial aos amigos Jodo Alves, Jodo Menezes, Luis
Cordeiro e Rui Nunes, pela amizade e companheirismo e, por fazerem parte deste caminho.

Um até sempre.

Quero recordar aqui, 0 meu pai e 0 meu irmao, que ja ndo se encontram entre nés, mas que
de algum modo teriam todo o orgulho em acompanharem-me neste caminho, que culmina

com este trabalho.



RESUMO

O obijetivo principal deste trabalho é o de estudar a possibilidade de utilizacdo agricola das
misturas de compostos de RSU (Residuos Sdlidos Urbanos) e de borras de café néo
compostadas. Pretende-se que a mistura final encontrada possa ter uma melhor
classificacdo dentro dos corretivos orgéanicos, especialmente em termos de concentragdo
em metais pesados. Apdés uma abordagem a problematica da producéo e utilizacdo dos
RSU e borras de café no Pais, efetuaram-se ensaios, com varias misturas de composto de
RSU e borras de café, de indice de germinacéo (IG), indice de crescimento (IC) e um ensaio
de vegetagao em vasos (EV).

Os resultados obtidos foram contraditérios uma vez que nem sempre apontaram no mesmo
sentido. Nos ensaios de IG conclui-se que nas modalidades em que se efetuaram misturas,
o IG foi semelhante ao obtido para a modalidade em que utilizou RSU extreme, o que indica
que a mistura da borra de café nado influenciou de forma negativa o IG. J4 no caso da
utilizacdo de borra de café extreme, o IG foi fortemente afetado devido essencialmente a
uma diminuigdo acentuada do comprimento da radicula da espécie indicadora utilizada, o
Lepidum sativum L.. Por outro lado no teste do IC conclui-se que ndo seria desejavel
qgualguer mistura de borra com composto de RSU pois originava uma diminuigdo acentuada
do IC.

Nos ensaio de vegetacdo em vasos conclui-se que, para uma aplicacdo de 5 t de matéria
seca de composto por ha, as misturas de borra de café com composto de RSU até 30% do
total ndo originaram qualquer efeito depressivo no crescimento da planta utilizada, a alface.
Para misturas iguais ou superiores a 50% de borra houve uma diminuicdo da producédo da
alface. Por outro lado é de prever que com uma pequena mistura de borra de café com

composto de RSU se consegue que o composto final passe da Classe IlA para a Classe II.

PALAVRAS-CHAVE:

Composto, RSU (Residuos Sélidos Urbanos), borras de café, valorizagao e fertilizacao.



ABSTRACT

The main objective of the present work was to study the potential use of mixtures of
Municipal Solid Waste (MSW) compost and raw coffee grounds for the agriculture purposes.
It was hypothesize that the final mixture has better quality as composting especially relative
to concentration of heavy metals. After a review of the state of the art relative to production
and use of MSW and coffee grounds in Portugal, various mixtures composed of MSW
compost and raw coffee grounds were tested relative to their effect on germination index
(GI), growth rate (GR) and plant production (PP).

The results obtained in the different experiments did not lead to similar conclusions since
contradictory results were obtained in terms of Gl and PP. When considering the GlI, similar
results were obtained in treatment receiving mixtures and MSW at high rate, indicating that

addition of raw coffee grounds has not negative impact on germination.

However, when using raw coffee ground at high rate, the IG value was significantly affected
due to a sharp decrease in the length of the radicle. On the other hand, it was concluded that
it would be undesirable to use any mixture of sludge with MSW compound as a sharp

decrease of GR was observed.

For the plant production trials it was concluded that, for an application of 5 tonnes per ha of
dry mixture, the coffee grounds mixtures with MSW compost at a 30% rate did not produce
any depressive effect on plant growth of lettuce. For mixtures at rates equal or greater than
50% raw coffee grounds a reduction of the lettuce production was observed. Furthermore, it
is expectable that a small addition of raw coffee ground to MSW compost can lead to a Class

Il compost.

Keys-words: Compost, Municipal Solid Waste (MSW), coffee grounds, valorization and

fertilization.
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1. INTRODUCAO

A compostagem, de um modo controlado e dentro das condicdes favoraveis para o efeito,
potenciam a valorizacdo de residuos organicos biodegradaveis. Deste processamento
resulta uma matéria fertilizante de valor agronémico, para além de outros aspetos positivos,

gue daqui advém a favor do ambiente.

Com efeito a compostagem para além de provocar mais-valias ao ambiente, na medida em
gue liberta dos aterros materiais biodegradaveis, que podem ser valorizados e Uteis para os
nossos solos, faz com que a utilizacdo ao solo do produto final, composto, possa colmatar

em certa medida, a falta de matéria organica na maior parte dos solos do nosso pais.

Uma das grandes fontes de composto ou de produtos provenientes de compostagem sao 0s
Residuos Sdélidos Urbanos (RSU). Da sua recolha, tratamento, triagem e processamento da
matéria biodegradavel, culmina no composto estabilizado e higienizado, com baixo teor de

matérias indesejaveis.

O setor e os processos relacionados com os RSUs, estdo normalizados, legislados e
controlados por varias entidades e mecanismos. O produto compostado resultante dos
RSU’s, ndo tém sempre a mesma caraterizacdo. Sédo efetuadas analises no final do
processo e atribuidas as correspondentes classificagdes (Classe |, Il, 1l e entre estas duas
dltimas, 1lA), tendo como base as quantidades de metais pesados, materiais inertes

antropogénicos, pedras e microrganismos patogénicos, no composto.

Estes sdo alguns dos problemas, acrescentando ainda os indesejaveis microrganismos
Escherichia coli e da Salmonella, que obriga a uma grande preocupa¢do com a higienizacéo
do composto e/ou do produto final, antes de ser utilizado no solo, e nomeadamente, no solo
agrario. Estas classificacfes e classes definem critérios, tipos de utilizacédo e restricdes do
composto produzido a partir de residuos, nomeadamente proveniente dos RSUs. Com efeito
s6 os compostos com menor teor de metais pesados poderao ter uma utilizacdo agricola

nobre e valorizados comercialmente.

Um outro residuo, ndo menos importante, mas ainda pouco trabalhado sédo as borras de
café, provenientes da producdo do café sollvel. Esta matéria vegetal, pesa nos residuos

urbanos e concretamente no canal horeca® do comércio, nomeadamente a restauragdo, ndo

1 . o .
O termo “HoReCa” é uma concatenagdo das palavras Hotéis/Restaurantes/Cafés”, abrange os estabelecimentos de

hotelaria, restauragéo e cafetaria, € um segmento que trata cerca de «80 a 100 mil unidades» em Portugal.
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€ valorizado e € libertado para os residuos sélidos indiferenciados, como um residuo

qualquer a eliminar.

Até ao momento as borras de café foram geralmente descartados como lixo comum, sem
estratégias de reutilizacdo especificas. Devido a sua riqueza reconhecida em compostos
bioativos e em macro e microelementos, deve ser equacionada a sua reutilizacdo

agroindustrial (Cruz et al., 2014).

E uma matéria organica com carateristicas fisico-quimicas e quimicas excelentes, que
devem ser valorizadas e caraterizada como um subproduto do café com potencial a
explorar. Foram ja identificadas, como mais-valias a extragdo de cafeina e polifendis, para

fins agroindustriais (Esquivel et al., 2012), assim como, de antioxidantes naturais.

Segundo Bravo (2013) observaram-se correlagdes positivas muito significativas para todos
os carotenoides nas plantas, tratadas com borras de café frescas, particularmente para a

violaxantina.

As borras de café sdo uma fonte de compostos bioativos reconhecidos e valiosos, e foi
provado pela primeira vez que os elementos antioxidantes, potenciam a qualidade dos

vegetais produzidos, no caso a alface (Cruz et al., 2014).

Em suma, através de aplicacdes biotecnolégicas no processamento de residuos, nos pré-
tratamentos dos mesmos, poder-se-a recuperar e dotar produtos de valor agregado e valor
acrescentado (antioxidantes naturais, vitaminas, enzimas, celulose, amido, lipidios,
proteinas, pigmentos) de alta importancia para as industrias farmacéuticas, cosmética e
alimentar (Murthy, 2012). Com este trabalho tentar-se-4 alargar este ambito de utilizacao,

nomeadamente para a agroindustria, e no que diz respeito a sua utilizagdo como fertilizante.

Foi feito um levantamento da situagcdo do Pais de produgcdo de compostos de RSU e
producdo potencial de borras de café o objetivo principal deste trabalho é o de estudar a
possibilidade de utilizagdo agricola das misturas de compostos de RSU e de borras de café
ndo compostadas. Pretender-se-4 que a mistura final encontrada possa ter uma melhor
classificacdo dentro dos compostos, especialmente em termos de concentracdo em metais
pesados e que ndo tenha problemas de utilizagdo como fertilizante organico. Com este
objetivo efetuaram-se ensaios de indice de germinacdo (IG), indice de crescimento (IC) e

um ensaio de vegetacdo em vasos (EV), com véarias misturas de composto e borras de café.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Segundo Santos (2012), as crescentes exigéncias das populacbes e das autoridades,
determinam uma maior necessidade de se proceder a recolha e tratamento dos residuos
sélidos e dos efluentes dos aglomerados populacionais. Estes produtos, que apresentam
carater poluente mas que, apO0s conveniente tratamento, podem ter interessem como

fertilizantes, em particular como corretivos orgéanicos.

2.2. Enquadramento - Valorizacdo dos Residuos Soélidos Urbanos
(RSV)

Tendo em consideragéo o prejuizo ambiental desenvolvido pelo homem, a problematica dos
Residuos Urbanos (RU) coloca-se como um dos mais alarmantes problemas para 0 nosso
meio-ambiente. E um problema planetario, que comeca em cada regido e/ou pais, das
sociedades em geral, que pode ser controlado por politicas e normas ao setor e
essencialmente pelo civismo das populagfes, na facilitagdo do tratamento dos residuos.
Como tal, na area dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) e a respetiva valorizagéo terdo,
cada vez mais, de ser abordados, estudados e levados a cabo medidas de prote¢cdo do
ambiente, por um lado, de recolha e valorizacdo de RU, por outro, assim como de

sensibilizacdo das populacdes em geral.

A valorizag&o dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU), inicia-se no principal interveniente, que
€ gquem 0s provoca e/ou cria, na respetiva separacao e no inicio do tratamento, que comeca
em todos nds. Depois da recolha, o sistema inicia uma separacdo mecéanica e manual dos
materiais reciclaveis (plastico, metal, vidro e cartdo) a partir dos residuos sélidos urbanos
indiferenciados. Aquela parte percorre algumas agfes de separacdo até se encontrarem 0s
materiais que estdo em circunstancias para serem valorizados em processos de reciclagem.
No inicio da separacdo consegue-se uma parte de residuos organicos que é enviada para o
tratamento bioldgico e transformada em composto, e no final como corretivo organico para

0s solos.

Como nos RSUs se encontram grandes percentagens de matéria organica, faz todo o
sentido, e pela necessidade de desvio dos aterros e de preservar 0 meio ambiente, obter um
produto que possa substituir ou complementar os tradicionais fertilizantes, como séo, os

estrumes que resultam da mistura das camas dos animais com 0s seus dejetos.
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2.3. Problemas Identificado nos RSUs

O principal problema que advém dos residuos sélidos urbanos é o seu tratamento em
grandes volumes. Estes sdo originados da vida socioeconémica, dos estilos de vida e do
grande consumo, tém varias proveniéncias, como sdo as embalagens nao reutilizaveis e de
dificil degradacédo, e de bens de curta duracdo. Em pequenas quantidades, mas bastante
prejudiciais encontramos as pilhas e acumuladores, tintas e vernizes, colas e diluentes,
hidrocarbonetos, material elétrico, entre outros que possuem também metais pesados, que

Muitos prejuizos provocam a salde humana e ao ambiente em geral.

Encontramos igualmente no seio destes RSUs, cerca de 35% de materiais fermentaveis,
que constituem a parte biodegradavel, que quando mal tratada € de facil disseminacdo de
virus, bactérias, protozodrios, fungos e vermes, que muito nos podem afetar, direta ou

indiretamente (Goncgalves, 2005).

A garantia de um produto seguro e higienizado, para o seu comércio, devera ter inexisténcia
de Salmonella spp. em 25 g de matéria fresca, assim como o limite maximo, que é
admissivel, no nimero mais provavel (NMP) do microrganismo Escherichia coli, indicador de

contaminacao fecal (Decreto-Lei n.° 103/2015 de 15 de junho).

Segundo Santos (1995), numa mistura com uma relagdo C/N elevada em que o carbono se
encontre em excesso, 0 azoto, em deficit, é o fator limitante. Pelo contrério, se a relacdo C/N
for baixa, encontrando-se 0 azoto em excesso, o fator limitante sera o carbono disponivel.
Caso a compostagem seja incorreta, poder-se-a encontrar no composto razdes de C/N
elevadas, responsaveis pela diminuicdo do N disponivel no solo e quando aplicado ao solo
pode provocar subidas de temperatura no solo, impedir a germinacdo ou, até mesmo,

gueimar as raizes.

Os problemas de contaminacdo e de impacte ambiental que a eliminacao dos residuos
urbanos comporta e a insuficiéncia em matéria organica, para uso de corretivo ou para
obstruir os processos erosivos dos solos de determinadas areas, determinam as condicdes
necessarias para a colocacdo em funcionamento das estacdes de residuos soélidos urbanos.
Nestas estacdes melhoram de forma direta ou indireta determinados componentes que
escolhem os residuos sélidos, sendo a fracdo orgéanica reciclada mediante o processo de

compostagem (Moreno, 1996).
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O composto s6 deve ser adicionado ao solo depois de antecipado conhecimento do pH
(entre 5,5 e 9,0) e do teor de metais pesados do composto e dos solos a que se destinam,
assim, como da sua higienizacéo (Decreto-Lei n.° 103/2015 de 15 de junho).

2.4. A Compostagem e o Composto

24.1. Enquadramento e processo da Compostagem

A compostagem € um processo bioldgico em que 0s microrganismos transformam a matéria
organica, como estrume, folhas, papel e restos de comida, num material semelhante ao solo
a que se chama composto. Segundo Santos (2012) o central objetivo do processo de
compostagem € a angariacdo de um produto estavel, que nao se altere na sua evolucao
biol6gica, maturado, e que seja compativel e/ou ndo fito toxico, e com utilizagcdo na
agricultura como corretivo orgénico dos solos, deve possibilitar também a anulacdo de maus
cheiros, a diminuicdo de volume e de massa, e a desativacdo de microrganismos

patogénicos, ou seja, boa higienizacao, do original produto.

A compostagem é uma tecnologia ajustada ao tratamento, a reciclagem e a valorizacdo de
biomassa, como por exemplo a fragdo orgéanica de residuos sélidos urbanos, residuos
organicos de origem agropecuaria, agroindustriais e florestal, assumindo cada vez mais
importancia em virtude da producdo de residuos e, em especial a dos RSUs ter aumentado

nos ultimos anos (Queda 1999).

O processo de compostagem ou 0 processo digestdo anaerébica seguida de compostagem,
guando produzida com os residuos exatos e debaixo de situagdes orientadas, que permitam
a criacdo de valor em residuos organicos biodegradaveis, permitem obter um produto

fertilizador com elevado valor agronémico e ambiental (Santos, 2012).

No que diz respeito aos fatores que influenciam o processo de compostagem e a sua
evolucdo sdo os que afetam, direta ou indiretamente 0 metabolismo dos microrganismos
gue sdo responsaveis pela decomposicdo dos residuos e sua transformacédo num produto

estavel e rico em substancias humicas — o composto (Queda, 1999).
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Vogtman & Besson (1958), descreveram 0s objetivos do processo de compostagem, a
saber:
v Suprimir os odores desagradaveis;
Melhorar as condic¢des higiénicas dos produtos obtidos;
Reduzir a capacidade de germinacdo de sementes infestantes;
Melhorar e manter o valor fertilizante;

Incrementar as populacfes microbianas benéficas;

AN N NN

Os compostos quando aplicados ao solo incrementam a sua atividade bioldgica, e
também influenciam positivamente a qualidade da planta;

Minimizar as perdas de nutrientes durante a sua aplicacao;

Minimizar os gastos para o agricultor;

Melhorar as condic¢des de trabalho;

S SEENEENERN

Minimizar os gastos energéticos no seu processo e uso.

2.4.2. Composto e compostagem

Entende-se por composto, o produto estabilizado resultante da deterioragdo controlada da
matéria orgéanica, derivado do processo de compostagem, em que se encontra mais ou
menos higienizado e com uma determinada estabilizacdo, humidade e temperatura, cujas
carateristicas sao de molde a beneficiar, direta ou indiretamente, o crescimento das plantas
(Decreto-Lei n.° 103/2015 de 15 de junho).

Para a agricultura, o composto traz um ganho de matéria organica devidamente estabilizado
para os solos nacionais, que na sua maioria apresentam teores baixo ou muito baixos de
matéria organica e pode substituir, em algumas situacdes a turfa como base de suporte para

a formulac&o de substratos (Matos, 2011).

Este processo € influenciado pelos parametros que atuam sob a atividade microbiana, a
natureza do residuo, a humidade, a temperatura, os nutrientes, a razdo C/N, o pH, todos
eles interligados entre si e pelo préprio processo, com o fornecimento de oxigénio e 0 modo

de conducao do processo (Moreno, 1996).

Para o meio ambiente, as mais-valias advém do facto de se poder reduzir os limites
definidos dos residuos organicos biodegradaveis em aterro ultrapassando, assim, 0s
reconhecidos impactos ambientais negativos resultantes deste processo de eliminacdo de
residuos, e contribuir para o cumprimento da Diretiva 1999/31/CE de 26 de Abril, e do
Decreto-Lei 152/2002, de 23 de Maio, que definem restricbes a deposicdo em aterro dos

residuos biodegradaveis (Quadro ).
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Quadro | - Limite de deposicao de residuos biodegradaveis em aterro

Ano % Admissivel
2006 75
2009 50
2016 35

Fonte: PERSU I

O PERSU Il (Plano Estratégico para os Residuos Soélidos Urbanos), publicado através da
Portaria n° 187/07 de 12 de Fevereiro, define normas de qualidade para o Composto, de
maneira a transmitir seguranca aos intervenientes e utilizadores destes produtos, com o
intuito de atribuir regras ao mercado. Esta Portaria estipula e/ou categoriza por Classes, as

diferentes qualidades, através das suas carateristicas, 0 composto gerado pelos RSUs.

2.4.3. Composto e Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

O conceito e definicdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) é atribuida geralmente a todo o
excesso, desperdicio e/ou lixo urbano. Provém de toda a sociedade em geral, das suas
varias atividades, domésticas, comerciais, industriais e outras. Os RSUs, sdo constituidos
por matéria organica, plasticos, papel e cartdo, vidro, metais, entre outros residuos. A
heterogeneidade de materiais e respetivas quantidades, variam muito, dos habitos, das
populacdes, das atividades, entre muitas outras variaveis, e por isto, muito dificil de
quantificar e de caraterizar (APA, RARU 2012).

Os compostos dos residuos sélidos urbanos, que tém valor fertilizante e ecolégico,
nomeadamente em consequéncia de proverem aos solos matéria organica, deveréo vir a ser
alcancados em quantidades cada vez mais altas j& que, na grande maioria das regifes do
pais, 0 método de tratamento baseado na compostagem serda, para a quase totalidade dos
residuos biodegradaveis, globalmente muito mais recomendavel do que qualquer outro

sistema (Santos, 1995).

Assim, a porcdo dos RSUs, compostados, podem e devem ser reciclados e valorizados
através do processo de compostagem, e o produto encontrado, chamado composto, sera

rico em matéria organica e estabilizado, com bastante interesse e utilizacéo agricola.
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Tipologia dos Residuos Urbanos
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Fonte: APA - RARU2012
Figura 1 — Caraterizagao fisica média dos RUs produzidos entre 2011 e 2012

Segundo o “Relatorio Anual — Residuos Urbanos 2012”, da Agéncia Portuguesa do
Ambiente, n&o foram identificadas altera¢cdes significativas na composi¢do fisica
(especificacdes técnicas da Portaria n°® 851/2009, de 7 de Agosto), no Continente, dos
Residuos Urbanos (RU) recolhidos entre 2011 e 2012 (Figura 1). Deve-se ao

comportamento e habitos das popula¢gdes néo terem diferido, naquele periodo.

Assim, analisando a Figura 1, dos RU produzidos, cerca de 54,5% equivale a RUB
(Residuos Urbanos Bioldgicos), bio residuos, residuos verdes, papel/cartdo e madeira, valor
semelhante a meta prevista pelo PERSU Il (56%). A destacar ainda destes resultados, a
elevada fracao de residuos reciclaveis que constituem os RU, e que podem ser objeto de
valorizacao, justificando a adocédo de medidas efetivas tendentes a sua recuperacao.

2.4.4. Especificagdes técnicas sobre a qualidade e utilizagdes do composto

Os residuos organicos com elevada importancia agricola sdo aqueles que pela sua

guantidade produzida e respetiva disponibilidade, resultantes da agricultura e pecuaria, no
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caso o0s estrumes e chorumes e logo a seguir 0s provenientes das nossas casas (residuos
solidos urbanos), a acrescer, os vindos das industrias agroalimentares, como por exemplo
as borras de café. As principais carateristicas que 0s valorizam s8o 0s seus teores em
matéria organica e nutrientes. Em todo caso ndo deverd ser descurado o respetivo

tratamento, eliminando os elementos nocivos ao ambiente, aos animais e as plantas.

As principais funcdes da matéria organica, proveniente dos compostos, nomeadamente dos
RSUs, identificam-se através da influéncia benéfica de determinados fenémenos. Assim, a
acdo da matéria organica manifesta-se através da mineralizacdo, da solubilizacdo, da

complexagéo, da adsor¢éo e do poder tampé&o do solo (Santos, 1995).

A principal mais-valia do composto proveniente dos RSUs, € a elevada composi¢cdo de
carbono e a baixa densidade do substrato. Segundo (He et al, 1995; Soumare et al, 2003),
em média, cerca de 20% do total de C é organico, 8% esta na forma de carbonato C e 71%

€ C degradado.

Com o aumento do interesse pela agricultura organica, a producdo e o aumento da taxa de
composto organico de RSU para a agricultura, também esta adquirindo reputacéo devido ao
seu resultado positivo sobre aspetos biolégicos, fisicos, e de propriedades quimicas do solo

(Iglesias-Jimenez et al, 1993).

2.4.5. Classes atribuidas ao Composto

Procurou-se impor regras no tratamento bioldgico dos residuos, no seguimento de
especificagbes técnicas e limites para alguns parametros, com utilizagbes previamente
definidas. Assim, o composto, proveniente RSUs e da compostagem deve estar em
conformidade com determinadas Classes, conforme as suas carateristicas, identificadas no
Quadro Il.

Com base nas concentracdes em metais pesados, matérias inertes antropogénicas, pedras
e microrganismos patogénicos no Composto, estabeleceram-se trés classes de qualidade:
Classe |, Classe Il e Classe Ill, admitindo uma quarta classe (Classe IlIA), introduzida com
fins provisorios, até uma nova revisdo, das mesmas. Veremos a classificacao

especificamente, mais a frente.
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Quadro Il — Valores atribuidos as Classes (Classe |, Il, lIA e Ill) do Composto

- COMPOSTO
PARAMETRO
Classe | Classe I Classe Il A Classe lll
Cadmio (mg/kg) 0,7 1,5 3,0 5,0
Chumbo (mg/kg) 100 150 300 500
Cobre (mg/kg) 100 200 400 600
Cromio (mg/Kg) 100 150 300 400
Mercurio (mg/kg) 0,7 15 3,0 50
Niquel (mg/kg) 50 100 200 200
Zinco (mg/kg) 200 500 1000 1500
Materiais inertes
i 0,5 1,0 2,0 3,0
antropogénicos (%) *
Pedras > 5 mm (%) 5 5 5 -
Ausente em Ausente em | Ausente em | Ausente em
Salmonella ssp.
25¢ 25¢g 25¢g 25¢
Escherichia coli (células/g) <1000 <1000 <1000 <1000

* Incluem vidro, metais e plasticos, cujas particulas apresentem uma granulometria superior a 5 mm.

Fonte: Decreto-Lei n.° 103/2015 de 15 de junho.

A gqualidade dos compostos, ou seja, higienizado, homogéneo, estavel e maturado, e que a
sua utilizagdo ndo provoque resultados desfavoraveis para o ambiente (Queda, 1999), exige
um acompanhamento ao longo de todo o processo. A monitorizagdo proporciona a
informacg&o necesséria para manter a elevada qualidade do processo e consequentemente
do produto final — o composto (U.S.EPA, 1995). Através da monitorizagdo do processo de

compostagem € possivel efetuar corre¢des de forma a obter-se a qualidade desejada.
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2.4.6. Utilizacdo do Composto

Facilmente se conclui que a matéria organica, gerada pelo composto proveniente de RSUSs,
contribui para um aumento de fertilidade dos solos e da taxa de absor¢cdo dos nutrientes,
assim como, diminui os riscos de poluicdo dos solos permitindo conciliar a agricultura e

respetivas exigéncias agronémicas, econémicas e ecolodgicas (Santos, 1995).

Os compostos das Classes | e I, podem ser incorporados nos solos de qualquer agricultura.
O Composto da Classe Il A dirige-se apenas a culturas agricolas arbéreas e arbustivas,
como sao 0s pomares, olivais e vinhas, assim como, a espécies silvicolas. O Composto da

Classe Il s6 pode ser usado em plantas que néo se dirigem ao consumo humano e animal.

Estas Classes, assim como, as respetivas carateristicas admissiveis e Especificacdes

Técnicas, de cada uma, foram definidas pelo Decreto-Lei n.° 103/2015 de 15 de junho.

Para além da restricdo relativamente ao pH (entre 5,5 e 9) e aos teores de metais pesados,
existem outras ndo menos importantes, como as quantidades de composto aplicaveis
anualmente (p. ex. Classes |, Il e Il A, ndo devem ser aplicadas mais do que 50 t/ha, 25 t/ha

e 10 t/ha, respetivamente), por exemplo.

O composto destinado a utilizagcdo agricola, ndo devera ultrapassar 40% de humidade e a

granulometria, em que cerca de 99% do material devera passar por um crivo de 25 mm.

Ainda no que diz respeito a matéria organica e grau de maturacao, devera 0 peso seco nao
ser superior a 30%, ou seja, ao maturar-se ndo deve ultrapassar aquela percentagem de
peso seco. Poder-se-a ainda analisar a quantidade por volume, ndo sendo este muito

importante.

2.4.7. Classificacdo do Composto

A utilizacdo da matéria fertilizante, proveniente dos compostos, esta condicionada a classe
da mesma, conforme j& analisado, nomeadamente no que diz respeito a matéria organica,
humidade, granulometria, pH, fitotoxicidade e valores maximos admissiveis de

microrganismos e de propagulos de infestantes.
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Tendo em conta o Decreto-Lei n.° 103/2015, foram definidas as especificacbes técnicas
sobre qualidade e utilizacbes do composto onde se encontram definidos quatro classes de
qualidade para o composto, suportados pela fixagdo de limites diferenciados para alguns
parametros, visando aplicagfes distintas na agricultura, e ainda, relativamente a categoria

e/ou nivel de matura¢éo do composto.

Em cada Classe (Quadro Il) encontramos os maximos admissiveis para os teores “totais” de
metais pesados, materiais inertes antropogénicos, pedras de granulometria superior a 5 mm
no Composto (valores reportados a matéria seca) e valores admissiveis relativos a

concentragcdo em microrganismos patogénicos (valores reportados & matéria fresca).

A erradicacdo de microrganismos patogénicos que se encontram nos residuos organicos
sujeitos a processamento bioldgico sao essencialmente conduzidos pelos efeitos das acdes
da temperatura e do tempo de exposicdo dos microrganismos a essa temperatura, no
tratamento dos residuos, deverdao ser observadas as indicacdes e recomendacdes para a
higienizagéo do composto.

A avaliacdo da maturacdo dos compostos é cada vez mais reconhecida como sendo um
parametro de avaliacdo de qualidade, devido ao facto de os compostos ndo maturados ou
ndo suficientemente estabilizados causarem problemas durante o armazenamento,

comercializacao e utilizacao (Brinton, 2002).

O nivel de maturacdo sera calculado de acordo com as temperaturas atingidas pelo
composto no teste de auto aquecimento em vasos Dewar. Em funcdo do seu grau de

maturacao, consideram-se trés categorias de Composto indicados no seguinte Quadro lIl.

O grau de estabilizacdo das biomassas e da maturacdo dos produtos obtidos através do
processo de compostagem — os compostos -, € desde ha muito objeto de numerosos
estudos, a partir dos quais os varios autores tém proposto diferentes parametros para a sua
avaliacdo. Verificou-se que, ndo existe um anico parametro que, por si s6, permita avaliar a
gualidade dos compostos. Outros pontos de controvérsia sao as definicbes de estabilizacédo
e de maturacdo, e por sua vez, a diferenca entre composto estabilizado e composto
maturado (Queda, 1999).
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Quadro lll — Categorias de Composto em funcao do grau de maturacao

TEMPERATURAS (T° C) AL CATEGORIAS DO
ATINGIDAS NO TESTE * COMPOSTO
T<40 VeV Maturado
40<T <50 1] Semimaturado
T>50 lell Fresco

* Teste de autoaquecimento em vasos Dawer (T° C = Temperatura em Graus Celcius).
Fonte: Decreto-Lei n.° 103/2015 de 15 de junho

Na fase de maturacdo, € completo o processo de modificacdo da matéria organica, ainda
em condi¢cBes aerdbias, mas nao muito oxidantes, para evitar a demasiada mineraliza¢éo da
matéria organica e potenciar a criacdo de estruturas humicas e, em simultaneo, anular as
substancias fitotoxicas eventualmente produzidas na primeira fase do processo (Ciavatta et
al., 1993)

2.5. Sistema de Gestao e Centros de Valorizagdo Orgéanica (CVO)

Os centros de recolha e tratamento de residuos, que sdo processados nas centrais e
valorizacdo organica — digestdo anaerObica, provenientes da recolha e cuja origem é
indiferenciada. S&o também recolhidos outros, provenientes da rececdo seletiva, com
tratamento diferenciado nas centrais de valorizacdo orgéanica, normalmente sdo para
compostagens de verdes. Estes ultimos com muitos menos problemas, devido a sua néo

contaminacéo, considerado um material mais nobre (APA, RARU - 2012).

O principal objetivo destes centros, para além da valorizagdo de determinados residuos, é
também, o desvio dos residuos de aterro e aumentar as quantidades reciclaveis,

principalmente através do Tratamento Mecéanico e Biolégico (TMB).

O processo TMB é um modo de tratamento de residuos indiferenciados e que ndo séo
separados na origem. Este sistema divide-se em duas etapas: a primeira é mecanica,
abarca meios de separacdo que eliminam algumas partes, separando materiais para
reciclagem; a segunda € biologica, desenvolve meios para estabilizar a parte organica de

modo a que as suas carateristicas se tornem aceitaveis para outras utilizagées.

22



Este TMB é o principal responséavel pela inversédo da tendéncia do depdsito direto no aterro.
Assim, com este processamento e as respetivas unidades TMB, conseguem uma maior
valorizacao dos residuos urbanos, nomeadamente os biolégicos, ou seja, bio residuos e

residuos verdes, em separado.

2.5.1. Sistema de Gestdo de Residuos Urbanos (SGRU)

Um Sistema de Gestao de Residuos Urbanos (SGRU) é um sistema de recursos humanos,
logisticos, de equipamentos e infraestruturas, criada para processar, transportar, tratar da
melhor maneira a gestao dos Residuos Urbanos (RU), dando-lhe um fim apropriado (APA,
RARU - 2012).

A gestdo de residuos € um conjunto de acdes de varios tipos, referenciando alguns como
exemplo, do tipo técnico, administrativo e financeiro, essenciais na recolha, transporte,
tratamento, valorizacdo e anulagdo de residuos e/ou deposicdo em aterro, incluindo-se a
planificacdo e controlo dessas mesmas agfes, assim como a verificagdo dos sitios de

destino final, e o termino do processo.

E relevante que estas acdes se realizem com menores constrangimentos ambientais e por
organismos certificados e identificados para o efeito. S&o proibidos o depédsito deste
residuos, em sitios ndo apropriados, no mar, ou queimados a céu aberto, assim como, 0
tratamento de residuos néo autorizadas. O processamento responsavel e conforme as
normas, auxilia a protegdo dos recursos naturais, no que diz respeito a sua prevencao,

assim como, a sua reciclagem e valorizagdo (APA, RARU - 2012).

Identifica-se uma grande diversidade entre sistemas relativamente ao nimero de municipios
abrangidos, dispersdo geografica, demografia e condicdes socioecondémicas, obrigando a
tratar cada regido como diferenciada das demais. A recolha e tratamento dos RU, os
recursos de gestdo de residuos e fluxos de residuos, sdo muito préprios, assim como, 0s

respetivos custos inerentes.

2.5.2. Enquadramento Nacional e Plano Estratégico Nacional para os Residuos
Solidos Urbanos (PERSU)

O propésito Nacional para a redugéo dos residuos é seguido pelo Plano Estratégico para 0os
Residuos Solidos Urbanos (PERSU), iniciado em 1997, que representa a via a seguir na

area dos residuos urbanos (RU).
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“O sector tem com o PERSU as diretrizes e os objetivos bem definidos, assim como a
estratégia de investimento, equilibrio e sustentabilidade a intervencdo dos varios agentes
envolvidos. Assim, o PERSU Il veio estabelecer as prioridades a observar no dominio da
gestdo dos RU, as metas a atingir, as a¢cbes a implementar e as regras orientadoras da
disciplina a definir pelos planos de agéo”.

A avaliacdo da aplicacdo do PERSU é visivelmente positiva, com o0 encerramento das
lixeiras, a criacdo de sistemas multimunicipais e intermunicipais de gestdo de RU, a
construcdo de infraestruturas de valorizacdo e eliminacdo e a criagcdo de sistemas de
recolha seletiva multimaterial. O PERSU faculta ainda linhas de normas gerais para a
criagcdo dos fluxos especificos de gestdo de residuos, abrindo caminho a criacdo de

legislagao especifica e a constituicao e licenciamento das respetivas entidades gestoras.”

Em 2012 existiam 23 SGRU cobrindo a totalidade do territério continental, sendo 12
multimunicipais e 11 Intermunicipais. Cada um destes sistemas possui recursos para tratar e
dar um destino final e ajustado aos RU provenientes da respetiva regido. Das 23
infraestruturas apenas 14 séo de valorizacdo orgénica, sendo que 6 de recolha seletiva e 8

de recolha indiferenciada.

A gestdo de RU em Portugal Continental é assegurada por 23 sistemas de gestao de RU, 12
multimunicipais (11 que integram o grupo EGF e a Braval) e 11 intermunicipais. Os sistemas
“EGF” gerem cerca de 64% da producédo de RU.

A saber: Valorminho; Resulima; Braval; Resinorte; Lipor; Ambisousa; Suldouro; Residuos do
Nordeste; Valoris; Ersuc; Planalto Beirdo; Resiestrela; Valnor; Valorsul; Ecoleziria; Tratolixo;

Amarsul; Gesamb; Ambilital; Amcal; Resialentejo e Algar.

2.5.3. Legislacédo

A gestdo mais apropriada proporciona a preservagdo dos recursos naturais, ao nivel da
antecipacdo, através da reciclagem e valorizagdo, assim, normas juridicas especificas,
criam uma importante consciéncia desta problematica, enquadrada nas questdes
ambientais, assim como, num sector de atividade econOmica e de implementacdo de
politicas e regras a todos os intervenientes na cadeia valor e de gestdo, desde a
Administracdo Publica, passando pelos operadores econémicos até aos cidadaos em geral,
enquanto produtores de residuos e responsaveis pelos mesmos, eliminacdo ou valorizacéo,

consoante as situacoes.
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O Decreto-Lei n.° 103/2015 de 15 de junho, veio clarificar e concentrar todas as regras,

entre outras, de matérias ndo harmonizadas e, concretamente a utilizacdo dos compostos.

O objetivo foi o de disponibilizar um quadro legislativo com maior clareza juridica, que

permita uma mais correta coloca¢do no mercado das matérias fertilizantes.

Foram revogados as anteriores normas, a saber: Decreto-Lei n.° 190/2004, de 17 de agosto,
alterado pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17 de junho, e a Portaria n.° 1322/2006, de 24 de

novembro.

Assim retém-se 0 seguinte, da referida norma:

Utilizacdo sustentavel das matérias fertilizantes com componentes organicos,
estabelecem-se critérios de qualidade para estas matérias produzidas a partir de residuos
e matérias organicas biodegradaveis;

Estabeleceu-se, que a produgdo destas matérias fertilizantes, de acordo com as
disposic¢des do diploma, configura a aplicacdo do fim de estatuto de residuo a producéo
de composto constituindo-se como um produto;

Foi criado um sistema de registo das matérias fertilizantes ndo harmonizadas e,
respetivas obrigatoriedades;

Reforgcou-se a prevencdo na producgdo de residuos e fomenta-se a sua reutilizagédo e
reciclagem, promove-se 0 pleno aproveitamento do novo mercado organizado de
residuos, como forma de consolidar a valorizacdo dos residuos, com vantagens para 0s
varios agentes econOmicos, bem como estimula o aproveitamento de residuos
especificos com elevado potencial de valorizacao;

Clarifica conceitos-chave como as definicbes de residuo, prevencao, reutilizacao,
preparagdo para a reutilizagdo, tratamento e reciclagem, e a distingédo entre os conceitos
de valorizacdo e eliminacdo de residuos, prevé-se a aprovacdo de programas de
prevencdo e estabelecem-se metas de preparagdo para reutilizacdo, reciclagem e outras
formas de valorizacdo material de residuos, a cumprir até 2020;

Incentivo a reciclagem que permita o cumprimento destas metas, e de preservagdo dos
recursos naturais, prevista a utilizacdo de pelo menos 5% de materiais reciclados em
empreitadas de obras publicas;

Definicdo de requisitos para que substancias ou objetos resultantes de um processo
produtivo possam ser considerados subprodutos e néo residuos;

Critérios para que determinados residuos deixem de ter o estatuto de residuo;

Introduz 0 mecanismo da responsabilidade alargada do produtor, tendo em conta o ciclo
de vida dos produtos e materiais e ndo apenas a fase de fim de vida, com as inerentes

vantagens do ponto de vista da utilizacdo eficiente dos recursos e do impacte ambiental.
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Grande parte da legislacéo existente em Portugal séo transposi¢cdes das Diretivas da atual
Unido Europeia e antiga Comunidade Europeia, como sdo os exemplos da Diretiva n.°
98/34/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de junho de 1998, alterada pela
Diretiva n.° 98/48/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de julho de 1998, ou
ainda mais recente, o Regulamento (CE) n.° 2003/2003, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 13 de outubro de 2003, a norma mais abrangente, para 0 nosso pais, é o

Decreto-Lei 103, que se descreveu.

2.5.4. Agéncia Portuguesa do Ambiente

O Planeamento e Gestdo de Residuos, abarcando todas as tipologias de residuos e as
diversas origens, constituem o objetivo das politicas no dominio do Ambiente, assumindo
ainda papel de relevo, de caracter transversal pela incidéncia na Preservacdo dos Recursos
Naturais, e em outras Estratégias Ambientais. A Agéncia de Portuguesas de Ambiente, é a

entidade reguladora e controladora destes assuntos, fazendo cumprir a lei portuguesa.

2.5.5. Levantamento dos Compostos de RSUs a nivel nacional
2.5.5.1. Unidades Produtoras de Composto, através de CVO

Em 2014 foram identificadas em funcionamento, 17 centros de valorizagédo organica (CVO),

em 13 entidades distribuidas pelo territério nacional continental.

As 13 entidades sdo: Resinorte; Lipor; Suldouro; Valoris; Ersuc (2 unidades); Planalto
Beirdo; Resiestrela; Valnor; Valorsul; Tratolixo (2 unidades); Amarsul; Ambilital e Algar (3

unidades, 2 centrais de compostagem de verdes).

Para os préximos dois anos estéo previstas a entrada em funcionamento de 8 novos TMBs,
a saber (uma unidade em cada): Braval;, Valsousa (Ambisousa); Residuos do Nordeste;

Valorsul; Ecoleziria (Resitejo); Armasul; AMDE (Gesamb); Amalga (Resialentejo).

2.5.5.2. Totais Produzidos
No ja referido Relatorio Anual de Residuos Urbanos, mostra que os RUBs valorizados
energeticamente foram de 612 x 10° t; os residuos compostados e/ou digeridos

anaerobiamente foram de 280 x 10° t; os RUBs valorizados foram de 1098 x 10° t e 0s RUBs
depositados em aterro foram de 1700 x 10° t (APA, RARU - 2011).
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Podemos identificar que os indicadores relativos a gestdo dos RUBs encontram-se muito
abaixo dos objetivos definidos no PERSU II, identificando-se, no que concerne aos anos
anteriores, um maior desvio face aos objetivos, posicdo que se deve ao facto do PERSU I
prever metas progressivamente mais ambiciosas ao longo do seu periodo de vigéncia. Em
todo o caso um estudo mais cuidadoso mostra uma leve melhoria face a 2010, quando se
comparam os valores absolutos e relativos (face a producdo total de RU) de RUB

valorizados e enviados para aterro (Fonte RARU11).

Uma nota para frisar, no que diz respeito a evolu¢cdo dos RUBs, o global de residuos
recolhidos, em 2012, para valorizagédo organica apenas 13% é originario de recolha seletiva
— levado a cabo pelos sistemas ALGAR (residuos verdes), VALORSUL e LIPOR.

2.5.5.3. A Producédo RU em 2011, 2012 e evolugdo da ultima década

‘Em 2011 foram produzidas em Portugal, 5159 mil toneladas de RU, menos 305 mil
toneladas que em 2010, o que representa um decréscimo de cerca de 6% da producédo de
RU.” (Fonte: RARU11)

Em 2012 foram produzidas em Portugal, 4.782 mil toneladas de RU, menos 377 mil
toneladas que em 2011, o que representa um decréscimo de cerca de 7% da producédo de

RU. Confirma-se, assim, a tendéncia de decréscimo ja verificada no ano anterior.

“Em relagdo as opc¢bes de gestao de RU, manteve-se a tendéncia dos anos anteriores, com
59% de deposicéo direta em aterro, 21% de incineragcdo com recuperacao de energia e a
restante fracdo encaminhada para valorizacdo organica ou material. Neste ambito ha a

salientar uma ligeira reducéo da fragcdo depositada diretamente em aterro.” (Fonte RARU11).

“Em relacdo as opgées de gestdo de RU, manteve-se a tendéncia dos anos anteriores, com
a predominancia da deposicdo direta em aterro, representando o destino de 54% dos
residuos produzidos, 20% para incineragdo com recuperacao de energia e a restante fracao
encaminhada para valorizagdo organica ou material.

Importa, no entanto, salientar que se acentuou a tendéncia de reducéo da fracdo depositada
diretamente em aterro, resultado da entrada em pleno funcionamento das unidades de

tratamento mecanico e biolégico (TMB) previstas”
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“Para além do assegurar o cumprimento da meta comunitaria de desvio de RUB de aterro, é
igualmente essencial dispor de mecanismos e instrumentos que permitam concretizar as
solugdes de escoamento dos materiais resultantes das unidades de triagem e de tratamento
mecanico e biologico (TMB), através da valorizacdo dos materiais reciclaveis e do

composto,...”
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Fonte: PERSU I, 2007-2016.
Figura 2 - Evolucdo da produgédo de RSU e da Capitacdo, em Portugal Continental (1999-

2005).

E abordada a evolucéo da producdo dos RSUs em Portugal Continental entre 1999 e 2005,
assim como, a evolucdo da capitacdo, que nos podera dar uma ideia das quantidades
produzidas. Verifica-se que em 2005 a producédo de RSU atingiu 4,5 milhdes de toneladas,
ou seja, cerca de 1,24 Kg por habitante e por dia.

Identifica-se uma tendéncia de aumento da producdo de residuos, assim como, da
capitacdo diaria, com exce¢do dos anos 2001 e de 2004, onde se verificou um ligeiro

decréscimo.

2.6. Utilizacao agricola dos compostados de RSU

Segundo Santos (2012) o problema dos RSUs e/ou chamados de lixos, provenientes dos
aglomerados populacionais, tem vindo a alcancar um interesse cada vez maior, ndo so
porque o0s guantitativos a eliminar sdo excessivamente grandiosos, mas também porque a

sua constituicdo é, dia a dia, mais complexa e multipla.
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Os solos nacionais sdo muito pobres em matéria organica, é entdo importante aproveitar os
compostados, devidamente processados e em conformidade com as regras de utilizacéo, e
aplica-los na agricultura. Esta podera ser a principal vantagem, elevando os niveis de

matéria organica.

Mesmo sabendo-se que a matéria organica nao interfere diretamente na alimentacdo das
plantas, mas esta profundamente ligada aos solos, dando suporte a uma agricultura, que se
quer amiga do ambiente, com menores riscos de poluicdo, viabilidade econdémica, potencia

assim, mais e melhores produtos agricolas.

Os teores de matéria orgénica e de nutrientes vegetais dos compostados de RSU
constituem, dois principais elementos de valorizacdo destes produtos. Em todo o caso, e
para ja sem analisar outros aspetos que podem ser suscitaveis de condicionarem, no
minimo as quantidades a aplicar, na utilizacao agricola e florestal, € importante precaver-se

dos efeitos prejudiciais, no que diz respeito a razdo C/N, do grau de humificacdo e do teor

de azoto amoniacal (N-NH,4") (Santos, 2012).

Ainda segundo este autor o pH € também um parametro de aprecia¢do da qualidade dos
compostados RSU, especialmente no que diz respeito a antevisdo da estabilidade da sua
composicdo. Os valores mais frequentes sdo da ordem de 8, refletindo a presenca de

matérias de caracter basico, ou seja, compostos de célcio e de sddio.

A funcd@o da matéria organica esta relacionada com a nova nocédo de solo, cada vez mais
agronomico mas ecoldgico, que se expde dotado de grande complexidade, tanto a nivel
estrutural como funcional, resultado das relacdes entre os seres vivos e 0 alicerce fisico e
guimico em que se desenvolvem. Este ponto de vista holistico do solo, a sua fertilidade ndo
s6 é mostrada, através da aptiddo desse ambiente fornecer nutrientes as plantas, como
igualmente, da aptiddo de manter um alto nivel de producdo, sem alterar o equilibrio

dindmico (Moreno 1996).
Alguns dos graves inconvenientes e/ou riscos, sdo a possibilidade de contaminagcéo, dos

solos, dos recursos hidricos e das plantas. Segundo Santos (2012), nomeadamente porque

possuem embalagens plasticas ou metdlicas, vidros, pedacgos de madeira e pilhas.
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O uso agricola pode ainda trazer véarios inconvenientes no que se refere a uma certa
heterogeneidade do produto a valores da razdo C/N demasiado elevados, a transmissao de
sementes e propagulos de plantas infestantes, e de agentes patogénicos e, ou, fito toxicos
para as culturas (Santos, 2012).

Segundo Santos (1995), a intervencdo generosa da matéria organica acontece através do
aumento da fertilidade do solo, tanto nos aspetos quimicos como nos fisicos e bidticos.
Dando um equilibrio nutritivo e conveniente as plantas, através dos seus elementos, de
maiores quantidades e os de menores quantidades, os macronutrientes e micronutrientes,
respetivamente. H4 que ter em atencdo, que em excesso estes grupos de nutrientes,

poderao ser fito toxicos.

Ambos os grupos de nutrientes, conferem uma carateristica e fertilidade quimica,
processados através dos fendmenos de mineralizacdo, solubilizagdo, complexacao,

adsorcgéo e poder tampao.

A mineralizac@o quer seja de matéria fresca ou de matéria ja estabilizada ou humus, conduz
a libertacao de nutrientes que direta ou indiretamente chegam as plantas. Liberta igualmente
anidrido carbdnico, que influencia o pH, favorecendo reac¢des que conduzem a solubilizacéo
de varios compostos, tornando os nutrientes, mais disponiveis e suscitaveis de serem

absorvidos pelas plantas e pelos microrganismos.

Referir ainda, que no processo de mineralizagdo provoca uma base simples de suporte para
a sintese de moléculas complexas, que posteriormente suportam outras. Estes complexos,
por um lado, exercem um efeito regularizador na biodisponibilidade e mobilidade dos
micronutrientes, por outro, diminuem a disponibilidade do aluminio e dos metais pesados,

como sao, o niquel, cromio, cadmio, chumbo, etc.

A influéncia positiva da matéria organica na fertilidade bidtica dos solos é provocada,
indiretamente, por aspetos fisicos e quimicos, nomeadamente na atividade dos
microrganismos fundamentais (rizobio e nitrobactérias, p. ex.), potencia o arejamento, e
maior disponibilidade de nutrientes, menor disponibilidade de metais pesados, retencédo de

aguas, entre outras reacdes positivas (Santos, 2012).

30



Ou seja, a matéria organica, fornece um aumento de fertilidade dos solos e da taxa de
absor¢cdo dos nutrientes, no ponto de vista da fertilizagdo, reduz os riscos de poluicéo,

conseguindo com isto, exigéncias agronémicas, econémicas e ecoldgicas.

A compostagem pode ser uma estratégia segura e bem-sucedida para acelerar a
decomposicéo e estabilizacdo dos componentes biodegradaveis dos residuos bioldgicos a
partir de residuos sélidos urbanos, para reciclagem completa sustentavel, produzindo um
fertilizante que pode ser usado como condicionador de solo e / ou corretivo organico. Moldes
et al. (2006) compararam a utilizacdo de substratos para plantas envasadas obtidas a partir
de uma mistura de casca de pinheiro compostada com composto de RSU e, com um
substrato obtido com composto de RSU e turfa e chegaram a conclusao que o primeiro deu

melhores resultados.

Um outro exemplo € o estudo de Karak (2014) para identificacdo de Cromio (Cr) em solo
cultivado com cha (Camellia sinensis L.), com a utilizagdo de composto de RSU, concluiu

que o Cr ndo representa qualquer problema, nomeadamente com a aplicacédo até 8 t/ha.

Mbarki et al. (2008) sugerem que o composto de RSU podera ser utilizado como
condicionador de solo argiloso para jardinagem. Para uma aplicacdo de 40 t/ha, foi
identificado um efeito de crescimento maximo sobre luzerna (Medicago sativa) e, foi obtida
sem efeitos de fito toxicidade sobre a planta e sem aumento de Cu, Pb, e Zn no tecido da
planta, acima das variacGes aceitaveis. Contudo, o efeito da presenca a longo prazo e as
repetidas aplicacbes de composto no solo, precisa ser cuidadosamente considerada e
analisada, especialmente em maior taxas de aplicacdo. De facto, um efeito cumulativo de
composto, aplicacdo ao longo de varios anos ndo se pode excluir a priori, problemas e

consequéncias indesejaveis.

O composto de residuos sélidos urbanos (RSU) é uma boa alteracdo "organica" e pode
influenciar positivamente a disponibilidade de nutrientes, a mineralizacédo e o subsequente
crescimento da planta abobreira. Num ensaio de campo de trés anos, em solo em Nova
Scotia, no Canad4, Warmana et al. (2009) avaliaram os efeitos do composto RSU como
fertilizante no enriqguecimento do solo, para a cultura da abobora (Cucurbita maxima cv.
Buttercup) e chegaram & conclusdo que o composto € uma boa fonte de nutrientes (K, S,
Cu, Zn, B e Na).
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Mkhabelaa & Warman (2003), na verificacdo do rendimento e da influéncia do composto de
residuos sélidos urbanos, verificaram a disponibilidade de fésforo no solo e absorgéo pelas
duas culturas horticolas cultivadas e testadas em solo arenoso em Nova Scotia, Canada.
Neste ensaio, observou-se que fertilizantes inorganicos (NPK), e uma mistura de composto
de RSU, produzem rendimentos mais elevados do que composto de RSU sozinho. O
composto RSU pode ser usado no lugar de fertilizantes inorganicos para fornecer P para as
culturas de batatas e milho doce. Este pode ajudar a reciclar os nutrientes da planta e,

assim, reduzir degradacdo ambiental associada ao descarte de RSU para aterros sanitarios.

Segundo Ouni et al. (2013) a aplicacdo de composto de RSU na dose de 100 t/h melhorou
as propriedades fisicas e quimicas do solo, e aumentou o teor de P no solo. Sob condi¢des
de salinidade, o composto ndo era completamente eficiente em corrigir os efeitos
prejudiciais do sal, mas foi capaz de reduzi-los via regulagdo do equilibrio hormonal da
planta. Portanto, o composto de RSU pode ser usado para melhorar o rendimento da cultura

em areas com solos salinos ou com niveis de sais na agua de irrigagéo.

Segundo Martinez-Blancoa (2009) a utilizacdo de composto em horticultura demonstrou ser
um tratamento com menos impactos do que o fertilizante mineral. O composto pode
eventualmente ser uma melhor opgdo ambientalmente do que a fertilizagdo mineral para
todas as categorias. A aplicagdo de composto como fertilizante para as culturas de tomate,

aparentemente, ndo tem um efeito negativo sobre a colheita ou a qualidade do tomate.

Segundo Farrell & Jones (2009), o composto de residuos sélidos urbanos tém o potencial
para desempenhar um papel extremamente benéfico na recuperacdo e na regeneragédo de
uma variedade de locais contaminados e de zonas pés-industriais. Além disso, se a
compostagem é realizada da melhor maneira, a pratica devera levar um muito baixo risco

biol6gico patogénicos.
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3. CAFE E O CAFEEIRO

3.1. Introducéo

Segundo Murthy e Naidu (2012) e Clinfford et al. (1989) o cafeeiro é uma importante cultura
de plantacdo pertencente a familia Rubiaceae, subfamilia Chinchonoideae e tribo coffeae
(Clinfford et al., 1989). As Rubiaceae sdo na sua maioria das zonas tropicais e subtropicais,
e apresentam cerca de 400 géneros e com 4800 a 5000 espécies. O subgénero Coffee terd

cerca de 80 espécies (Murthy e Naidu, 2012).

A planta do café (cafeeiro), desenvolve-se em zonas tropicais, entre o Trépico de Cancer e
Capricdérnio, onde existem muitas chuvas, todo o ano e as temperaturas médias situam-se
por volta dos 21° C, e sem geada. Desenvolvem-se em altitudes até cerca de 1.900 m.
Demora cerca de cinco anos para um cafeeiro ter a sua primeira safra e seré produtiva, por
cerca de quinze anos. Os frutos maduros sdo apanhados, seletivamente de cada variedade
dominante, inclusive separadas pela sua altitude de plantio. Separam-se igualmente, as
verdes das frutas maduras e sdo secos separadamente, porque afetam a qualidade final do
sabor do café (Murthy, 2012).

3.1.1. A gestéo sustentavel daindustria do café a utilizagdo dos subprodutos

O café é a bebida mais consumida em todo o mundo e uma das mais populares, ocupando
o segundo lugar no comércio mundial, depois do petréleo bruto, no seio das commaodities. O
café é cultivado em cerca de 80 paises em todo o mundo e abarca um grande neg6cio em
todo o mundo. E um produto alimentar, conhecido como um estimulante, devido a cafeina,
que é o principal alcaloide nos graos de café, para além de outros compostos benéficos e de
propriedades funcionais, e de varios outros compostos quimicos interessantes ao homem. O
consumo de café, tem um papel na prevencdo de algumas doencas graves, pelo que se

justifica a sua classificagdo como uma bebida funcional, segundo Esquivel (2012).

Cerca de 50% do café produzido a nivel mundial é processado para a preparacdo do café
soluvel (Ramalakshmi et al., 2009). Em média uma tonelada de café verde origina cerca de
650 kg de borras de café, e cerca de 2 kg de borras de café himido séo obtidas de cada
quilograma de café soluvel produzido (Pfluger, 1975). Borras de café séo ricas em agucares,
devido a manose e galactose, e apresentam uma fracao significativa de proteinas (Mussatto
et al., 2011 a).
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A evolucdo mundial do consumo de café aponta para um aumento per capita de 0,4% por
ano, tendo sido assinalado para o ano de 2010 um consumo total de 6,9 milhdes de
toneladas (Ximenes, 2010). Em Portugal, cerca de 80% da popula¢do consome café tendo,
em 2008, sido registado um consumo per capita de 4,05 Kg de café verde (Anénimo 1, 2009
- 2010). As principais razdes para o consumo da bebida de café residem no seu efeito
estimulante e nos saborosos aroma e sabor (Ferreira, 2011).

No que diz respeito a gestao sustentavel da industria do café e a utilizacdo dos subprodutos,
ha que referir que, o café exige um elevado grau de processamento, e por iSso origina
grandes quantidades de subprodutos, como a polpa de café e casca, que tém aplicacdes
limitadas, no que diz respeito a fertilizacdo, ragcdo animal, e outros fins. Aplicacdes
biotecnoldgicas no campo da gestdo de residuos industriais fomentam o desenvolvimento
sustentavel da economia do pais. Os objetivos do processamento de subprodutos de
alimentos, residuos e efluentes incluem a recuperacéo de quimica fina e de producdo de
metabdlitos preciosos através de processos quimicos e biotecnoldgicos. Pré-tratamentos,
seguido de procedimentos de recuperacdo para prover produtos de valor agregado
(antioxidantes naturais, vitaminas, enzimas, celulose, amido, lipidios, proteinas, pigmentos)
de alta utilidade para as industrias farmacéuticas, cosmética e alimentar. Com a producéo
macica desta cultura, h4 uma necessidade imperiosa de contrapartida desta producdo com
alguma utilizacéo e/ou reutilizacdo e aplicacdo industrial dos subprodutos do café, devido a
esta, fazer resultar enormes quantidades de subprodutos do café, que estdo enriquecidas de
fontes de nutrientes (Murthy & Naidu, 2012).

3.1.2. Propriedades funcionais do café e subprodutos do café

O café apresenta atuagdo antioxidante e, 0 seu consumo, parece abrandar o progresso de

alguns tipos de tumor como o do intestino grosso (Azuma et al., 2000).

E também referido o seu potencial na prevencdo da doenca de Parkinson, doenca de
Alzheimer, Diabetes mellitus tipo 2, doenca coronaria, cirrose, entre outras (Alves et al.,
2009). A atividade antioxidante é imputada a presenca de compostos fendlicos, como acidos
clorogénicos (que representam cerca de 6-12% da massa do grdo de café), a cafeina e a

alguns produtos da reacéo de Maillard (Burdryn et al., 2009).
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Cada vez mais é enaltecida e potenciada a criacdo de valor aos subprodutos de café. Isto
tem sido conseguido através de estratégias de valorizagdo, integracdo de técnicas e
aplicagdes dos principios da bioengenharia no processamento de alimentos e gestdo de
residuos. Esta acdo permite poupar e defender o ambiente, devido a problemética da
eliminacdo de residuos. Podendo assim, desenvolver-se tanto os recursos ecoldgicos, como

0s econdmicos (Murthy & Naidu, 2012).

O subproduto principal do processamento a seco € composto pela pele, polpa, mucilagem e
pergaminho, ou seja, casca de café (Prata & Oliveira, 2007). Os outros subprodutos do café,
incluindo as borras, sdo potenciais ingredientes funcionais para a industria alimentar. Os
subprodutos do café, sdo ricos em hidratos de carbono, proteinas, pectinas, compostos
bioativos (polifendis), entre outros. A casca de café e polpa, que compreende cerca de 45%
da cereja, sdo um dos principais subprodutos do café da agro-industria e pode ser um
material valioso para varios fins, incluindo a extracao de cafeina e polifendéis” (Esquivel et al.,
2012).

Outros componentes bioativos presentes no café, sdo os carotenoides, fitoestrogénios,
antioxidantes naturais, tais como os ja referidos, fendlicos e compostos funcionais.
Compostos fendlicos e seus beneficios para a satde humana, como beneficios ao nivel das
atividades fisiologicas, anti-inflamatéria, antimicrobiana, antialérgica, anticancerigenas e

anti-hipertensiva (Esquivel et al., 2012).

3.2. Borras de Café

As borras de café, dada a sua composi¢cdo quimica, nomeadamente o seu teor de matéria
organica, podem constituir um residuo com interesse do ponto de vista da sua valoriza¢do
agronémica. Assim, importa conhecer os efeitos da sua utilizagdo direta, apdés mistura com
outros corretivos organicos, como sdo os RSUs. O conhecimento desses efeitos é
fundamental na definicdo da melhor opcdo de utilizacdo deste tipo de residuo com
implicacdes quer ao nivel da sua gestdo nomeadamente no que se refere a logistica para a
recolha de borras de café, tratamento das mesmas, destino final das borras, necessidade ou
ndo de tratamento, com avaliacdo dos respetivos impactes quer a nivel ambiental, social,

guer econémico.
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3.2.1. Definicdo de Borras de Café

O processo de extracdo de café em estabelecimentos de restauracdo gera uma quantidade
substancial de borras, as quais sdo um residuo organico sem valor comercial mas que pode

ser valorizado evitando a sua deposi¢cdo em aterro (Arruda, 2006).

Ao consumo elevado de café encontra-se ligado a producédo de residuos de baixo valor.
Estudos realizados evidenciaram que somente 6% da colheita de café é utilizada no preparo
da bebida. Os remanescentes 94% pertencem a residuos (Matos, 2003) sendo, a maioria,
gerada durante o processo de producado do café decorrentes da lavagem e despolpa do fruto
do cafeeiro. Estes residuos incluem a polpa, a casca, a mucilagem e a agua residual. No
processo de obtencdo da bebida de café é gerado, um segundo residuo, a borra de café.
Estes residuos contém elevadas concentragdes de agucares, matéria organica, compostos
organicos e inorgéanicos, com grande potencial poluidor que, se libertados no meio ambiente

sem tratamento, podem causar graves problemas ambientais.

Gongalves (2005) afirmou que as borras de café poderiam ser submetidas a tratamento
térmico tendo em vista a sua esterilizacdo e desidratacdo e apresenta as suas principais
carateristicas: teores de azoto relativamente elevados e muito reduzidos nos casos do

fésforo e potassio, um pH na gama do acido e uma granulometria muito reduzida.

A obtencao das borras de café faz-se através de moagem do café em gréo, resultando um
produto fino, para utilizacdo em maquinas expresso, para se alcancar a bebida, através de

agua que entretanto passou pelo café moido.

Até agora as borras de café sdo normalmente descartadas como lixo comum, sem
estratégias de reutilizacdo especificas definidas. Devido ao seu valor, ja identificado, esta
abordagem prética oferece uma alternativa para a reutilizacdo deste subproduto, extensivel
a outras culturas, fornecendo produtos de origem vegetal com valor agregado (Cruz et al.,
2013).

3.2.2. Propriedades das borras de café

As borras de café sdo um residuo agroindustrial, composto essencialmente por hidratos de
carbono. Mostrou ser rica em acucares (45,3% v/v), entre 0os quais, hemicelulose
(constituido por manose, galactose e arabinose) e celulose (homopolimero de glicose)

correspondendo a 36,7% (v/v) e 8,6% (v/v), respetivamente. Esta conclusao foi obtida
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através do teste de hidrélise acida, diluida com o objetivo de recuperar os agucares
hemicelulésicos (Mussatto et al., 2010 a)

As borras tem sido utilizadas como fertilizantes, racdo animal, etc. Algumas tentativas tém
sido levadas a cabo, para desintoxica-lo para uma melhor aplicacdo como alimento, e para
produzir varios produtos, tais como enzimas, acidos organicos, compostos de sabor e
aroma, e cogumelos, a partir de polpa de café, p. ex.. A fermentacdo em estado sélido tem
sido principalmente utilizado para processos de bioconversdo e/ou reutilizagcdo de

substancias destes subprodutos Pandey et al. (2000).

3.2.3. Efeitos antioxidantes

Os efeitos antioxidantes e genoprotetor ou protecdo genética de extratos de café, usado em
células humanas foram estudadas e comprovadas. As borras de café tém sido apontadas
como uma boa fonte de compostos antioxidantes hidrofilicos. O valor e potencialidade de
extracdo de acidos cafeoilquinicos, principalmente dicafeoilquinicos e cafeina (identificado
nos cafés Ardbica e Robusta), testados na protecdo contra a oxidacdo e danos no ADN em
células humanas, foi verificado em curto (2 h) e longo (24 h) espacos de tempos de
exposicao. A vitalidade celular ndo foi afetada pelos extratos de borras de café (> 80%) até
1000 mcg / mL apéds 2 h. Este trabalho comprovou o potencial antioxidante e propriedades
genoprotetoras ou prote¢do genética de borras de café em células humanas (Bravo et al.,
2013).

Segunto Mussatto et al. (2011 b) a extracdo de compostos fendlicos antioxidantes da borra
de café é fundamental para a industria alimentar e farmacéutica. Foi estudada a extragéo de
compostos fendlicos antioxidantes de borra de café, realizada pelo método de liquido-sélido
convencional. Avaliada a influéncia dessas varidveis operacionais sobre o conteido de
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante dos extratos produzidos. Flavonoides e
acido clorogénico foram encontrados em todos os extratos produzidos e também foram
guantificados. A forte influéncia das variaveis sobre os resultados de extracdo e as
condi¢cbes capazes de maximizar cada resposta foram estabelecidas (teores de compostos
fendlicos totais, flavonoides acido clorogénico e acido protocatecuico e atividade

antioxidante).

Estas descobertas sdo de elevado interesse, na medida em que os compostos fendlicos
antioxidantes tém um papel de destaque na &rea de saude, e larga aplicacdo em alimentos
e produtos farmacéuticos. Confirmou-se que o metanol como solvente € excelente para

extrair compostos fendlicos antioxidantes das borras de café (Mussatto et al., 2011 b).
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Os compostos fendlicos tém aplicacbes de grande alcance e capacidade nas industrias
alimenticias e farmacéuticas, e, portanto, a extracdo destes compostos pode ser uma
alternativa exequivel para a exploracéo da casca do café e borra de café. Além disso, o0 uso
de fermentacdo em estado sélido para obter estes compostos tem um impacto positivo no
ambiente, porque a utilizagédo de solventes quimicos é evitada (Machado et al., 2011).

Bravo (2010) analisou a influéncia do processo de extracdo da capacidade antioxidante das
borras de café. Estas sdo produzidas em toneladas por restaurantes e cafeterias e
consumidores a nivel nacional, poderia ser uma boa oportunidade de ter uma importante
fonte de antioxidantes naturais. Estudou também a influéncia de diversos fatores no
processo de extracdo e capacidade antioxidante das borras de café. Avaliaram o teor de
compostos fendlicos totais, atividade captora de radicais (ABTS e DPPH) e compostos
enriguecidos (ABS 420 nm) dos extratos da borra de café com varios solventes (agua,
etanol, metanol e suas misturas). Bravo et al. (2010) avaliaram igualmente o efeito em
extracBes efetuadas com agua com diferentes valores de pH, a maior capacidade
antioxidante foram obtidos apd6s uma extracdo com &gua neutra (pH 7,0). O
desengorduramento de café e extracao por liofilizagédo, permitiu obter extratos de café com
elevada capacidade antioxidante que pode ser usado como um ingrediente ou aditivo na
indastria alimentar com potencial preservacao e propriedades funcionais. Com este estudo
concluiu-se que a melhor extracdo de antioxidante do café é obtido com aqueles solventes e

que o pH neutro é a melhor op¢ao (Bravo et al., 2010).

3.2.4. Valorizacao das borras de café

As borras de café sdo um residuo produzido, todos os dias em toda a parte. Este
subproduto contém elevados niveis de compostos bioativos, tais como o acido clorogénico e
flavonoides que tém propriedades antioxidantes reconhecido. A recuperacdo destes
compostos para reutilizacdo, na producdo de energia, ou para serem incorporados em
produtos alimentares e farmacéuticos, sdo abordagens atraentes de valorizacdo deste

produto, que tem sido tratado como um simples desperdicio.

A melhor atividade antioxidante foi demonstrado por extratos de casca de café obtidos por
extracdo de baixa pressdo. A quantificacdo e a identificacdo dos extratos foram efetuados
por meio de analise por HPLC. Os principais compostos identificados foram cafeina e acido

clorogénico para os extratos supercriticos de cascas de café (Andrade et al., 2011).
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Plaza et al. (2012), ensaiaram e testaram as borras de café como material de producgéo de
carvies ativados. As circunstancias de ativacdo foram selecionados e otimizados para
produzir carbonos microporosos com altas concentracbes de CO,. Dois métodos de
ativacdo sdo comparados: ativagdo fisica com CO, e ativacdo quimica com hidroxido de
potassio. Identificou-se um aumento de temperatura, e consequente, aumento do volume
dos micros e mesoporos. As experiéncias de adsor¢cdo multicomponente ciclica, real¢ca que

a CO,/N, seletividade de carbonos ativados fisicamente é maior do que a de carbonos

ativados quimicamente.

Segundo Zuorro & Lavecchia (2011) as borras de café parecem apresentar uma potencial
fonte de compostos fendlicos e de bioenergia. Foi testado e desenvolvido, através de um
processo de extragdo com solvente, utilizando etanol aquoso como solvente e que funciona
sob condicbes de temperatura moderadas. Nas melhores condi¢cdes, mais de 90% dos
compostos fendlicos dos residuos dos materiais foram recuperados e todos eles tiveram um
efeito positivo sobre a eficiéncia da extragdo, podendo ainda aquela percentagem ser
melhorada. Conclui-se que a integracdo e recuperacao fendlica das borras de café, podem
produzir produtos naturais, com altas propriedades antioxidantes, contribuindo assim
também, para a protecdo ambiental, eficiéncia energética e como uma excelente fonte de

energia renovavel.

3.2.5. Bioprocessos

Segundo Pandey et al. (1999), as experiéncias efetuadas oferecerem informacgdes Uteis para
a otimizacdo do processo e do potencial biotecnologico e/ou bioprocessos na polpa de café.
Os avangos na biotecnologia industrial ofereceram oportunidades potenciais para
aproveitamento econémico de residuos agroindustriais, como polpa de café e casca de café.
Polpa ou casca de café sdo um material fibroso e de mucilagem (subproduto) obtido durante

0 processamento de graos de café por via himida ou seca, respetivamente.

O café contém uma certa quantidade de cafeina e taninos, o que a torna toxica na natureza,
levantando um problema para a sua disposicao e/ou colocacdo em aterros. No entanto, é
rica em compostos orgéanicos, o que a torna um substrato ideal para processos microbianos

para a producéo de produtos de valor acrescentado.
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Cruz et al. (2013), mostraram pela primeira vez que 0s compostos bioativos presentes nas
borras de café potenciam os antioxidantes e a qualidade dos vegetais produzidos com a
utilizagéo daqueles produtos.

Os beneficios nos vegetais e a existéncia de atividade antioxidante e bioativa, € melhorada
por residuos de café expresso. A compostagem de subprodutos de café, nomeadamente

borras, melhora muito a capacidade fotossintética da alface (Cruz et al., 2013).

3.2.6. Compostagem e composto de Borras de Café

Segundo Ferreira (2011), a aplicacao de borra de café fresca a baixas concentragdes (2,5 e
5%) facilita alcangcar um maior nimero de folhas de alface, face as plantas de referéncia e
as plantas cultivadas em borra compostada. Pelo contrario, nas alfaces cultivadas em borra
compostada, foram apenas identificados aumentos no numero de folhas face as plantas
controlo e cultivadas em borra de café fresca para concentragdes superiores a 5% e a 10%,
respetivamente. O ensaio de alface ao uso de borra de café fresca demonstra diferencas
apenas quando a concentracdo de borra é baixa (entre 2,5 e 10%);

Investigagbes recentes sobre as propriedades de materiais altamente orgénicos, quando
usados como materiais de aterro, tém sido levados a cabo para determinar as suas
riguezas. Um contributo fundamental de residuos organicos em aterros municipais sao as

borras de café, provenientes de estabelecimentos de cafés e residéncias domésticas.

“Os resultados dos ensaios, na produg¢ao de plantas, mostraram que as particularidades das
borras de café refletem-se no composto final resultante da compostagem das mesmas!”
(Carina, 2011).

Avaliacdo de varios sistemas de compostagem para a gestdo das borras de café, tem
comprovado que € uma excelente alternativa para se reutilizar este produto. Assim, Liu e
Price (2011), levaram a cabo um estudo para avaliar a abordagem de compostagem ideal
para a gestdo de borra de café, proveniente de restaurantes e da industria de café pronto a
servir. O conteldo total de carbono foi reduzido em 5-7%. O nitrogénio e outros nutrientes
minerais foram conservados ou reforcados a partir e/ou comparados com os dados iniciais

para os compostos finais em todos os sistemas de compostagem avaliados.
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A composicdo centesimal das borras de café compostadas através da digestdo anaerébia
mesofila e termofila, mostraram que o residuo tinha um componente lipidico elevado (26-
33%). Os niveis de lipido, hemicelulose, a-celulose e lignina foram encontrados, antes e
depois de digestdo. Estes componentes foram reduzidos da seguinte forma: 87% de lipidios
no estudo mesofilos e 65% no estudo termofilas, a-celulose em 51%, em ambos os estudos
lote mesofilas e termofilas, hemicelulose em 22% nos estudos de mesofilos e de 64%, nos
estudos termdéfilas. O componente de lenhina ndo foi reduzido em qualquer um dos estudos.
(Dinsdale et al., 1999).

A fase termofila é fundamental para a higienizagdo da biomassa, conseguindo assim, a
eliminacdo de microrganismos patogénicos, que se encontram na matéria organica a

compostar, sendo a principal funcdo da compostagem (Queda, 1999).

3.3. Levantamento a nivel nacional da producé&o de borras de café

As quantidades de café vendidas num ano, séo indicativos da quantidade de borras de café
gue séo produzidas em Portugal Continental. Assim, e calculando a comercializagdo do

café, poder-se-a ter uma ideia da producao das borras de café.

Lamentavelmente grande parte da informacdo ndo se encontra disponivel, uma vez que 0s
mercados de distribuicdo de café (canal Horeca e grossitas/retalho) sdo muito dispersos e
de dificil recolha de dados. Por outro lado, a maioria das empresas portuguesas continua a
ter uma postura muito fechada, mostrando muita relutdncia em divulgar as suas vendas, 0

gue dificulta ainda mais a recolha de informagéo.

3.3.1. Empresas produtoras de café para consumo

Através da Associacdo Industrial e Comercial do Café (AICC), foram identificadas as
principais empresas e respetivas marcas de café comercializadas em Portugal (Quadro 1V).
A maioria destas companhias procede a torrefacdo em territério nacional, procedendo ao

respetivo armazenamento e distribui¢éo.
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Quadro IV - Associados da AICC.

LISTA DE EMPRESAS

LISTA DE MARCAS

A FLOR DA SELVA Lda.

Flor da Selva

CAFES NEGRITA

Negrita

CAFES PARAISO DO LIS, Lda.

Paraiso do Lis

CARAVELA - Torrefaccdo de Cafés, Lda.

Caravela

UCC COFFEE SPAIN, SLU

Templo Cafés

JMV - JOSE MARIA VIEIRA, S.A.

Torrié

NESTLE PORTUGAL, S.A.

Buondi, Christina, Tofa, Sical, Nespresso

NEWCOFFEE COMPANY

Bogani, A Cafeeira, Lavazza, Caffécel

NOVADELTA, S.A.

Delta

NOVO DIA CAFES, Lda.

Novo Dia

NUTRICAFES - Cafés e Restauracdo, S.A.

Nicola, Chave d'Ouro

SEGAFREDO ZANETTI (PORTUGAL) , S.A. Segafredo
SOTOCAL - Socied. Torref. de CafEs Angola, Lda. Sotocal
TORREFACCAO ARCUENSE, Lda. Bricelta
TORREFACAO CAMELO, Lda Camelo
TORREFACCAO CUBANA, Lda. Cubana

TORREFACCAO MANUEL DA LAPA, Lda. Beira Douro
TORREFACCAO PALMEIRA, Lda. Palmeira

INTERGRAO, SL

Intergrdo, SL
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https://sites.google.com/site/flordaselvacafe/home
http://cafesnegrita.pt/pt
http://portalnacional.com.pt/empresa/cafes-paraiso-lis-lda-309853/
http://portalnacional.com.pt/empresa/caravela-torrefaccao-de-cafes-lda-17101/
http://www.ucc-europe.co.uk/es/sobre-ucc/
http://www.jmv.pt/
https://saboreiaavida.nestle.pt/produtos/
http://www.bogani.pt/
http://www.delta-cafes.pt/
http://www.novodiacafes.pt/
http://www.nutricafes.pt/
http://www.segafredo.pt/
http://www.facebook.com/pages/SOTOCAL-Caf%C3%A9s/133951199956897?
http://www.bricelta.com/
http://www.pai.pt/torrefaccao-cubana-lda-sao-joao-batista-7370-106/
http://www.beiradouro-cafes.com/
http://www.cafespalmeira.com/pt/historia.html
http://www.intergrano.es/

3.3.2. Quantidade de café vendido, consumo e tendéncias

Sendo este um mercado muito fechado aos seus ndameros, afirmado por alguns produtores,
e nomeadamente, pela AICC — Associacdo Industrial e Comercial do Café, recorreu-se a
varias fontes para retirar algumas elacdes relativas a venda e ao consumo de café em

Portugal.

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica, em 2007, foram vendidas cerca de 39036
toneladas de café torrado e 38299 toneladas de café ndo descafeinado, em que por cada

guilograma de café torrado séo produzidas cerca de 2 kg de borras de café (Arruda, 2006).

No Relatério “Estatisticas Agricolas 2010” do Instituto Nacional de Estatistica (INE),
identifica-se a quantidade de venda de café no ano 2008 de 36216 t e no ano 2009 de
38288 t. Nestes dois anos verificamos rapidamente que houve um aumento de venda de

cerca de 6%.

A avaliagao anterior, corrobora com o “Destaque — Informagdo a Comunicacdo Social”,
elaborado pelo INE, referente a Balanca Alimentar Portuguesa de 2008 - 2012, apresentada
em 2 de Abril de 2014, em que se afirma que entre 2008 e 2012, houve um aumento de

8,0% das quantidades disponiveis para consumo de café e seus sucedaneos.

Para completar, com mais alguns nameros, e segundo EUROPEAN COFFEE FEDERATION
(ECF), no Relatério “European Coffee Report 2013/2014”, publicado em Julho de 2014,
identificou que Portugal importou nos anos 2011, 2012 e 2013, 47855 t, 48633 t e 49865 t,

respetivamente.

No que diz respeito ao consumo, 0 mesmo Relatério Europeu, afirma que Portugal consumiu

entre Julho de 2010 e Junho de 2013, as quantidades referidas no Quadro V.

Quadro V - Total de Café consumido em Portugal, em toneladas (t).

Jul. 2010/ Jun. 2011 Jul. 2011 / Jun. 2012 Jul. 2012 / Jun. 2013

49444 t 51000t 51480 t

Fonte: EUROPEAN COFFEE FEDERATION (ECF), Bélgica, “European Coffee Report 2013/2014”

Julho 2014. Acedido através do http://www.ecf-coffee.org/
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O consumo de café mundial aumentou em média 0,4% desde 1998 até 2010, tendo
diminuido nos paises desenvolvidos dois pontos percentuais (FAO, 2010). Portugal destaca-
se desde ja, como um caso excecional com o crescimento médio anual desde 1998 até
2003 de 4,5% (ICO 2012).

O estudo académico denominado 'Tendéncias e Perspetivas Sociais no consumo de Café
em Portugal em 2021', executado no ambito de um Mestrado em Comportamento do
Consumidor do IPAM - The Marketing School, Oliveira (2011), autor desta investigacao,
apresentou conclusfes muito interessantes. Para a execucdo desta dissertacdo, e na otica
da andlise qualitativa, o autor contou com a participagdo e contribuicdo preciosa de um
painel de peritos na area do café. Concluiu que tendo o consumo de café aumentado 11%
no periodo 2010-2011, o consumidor de café Portugués aproxima-se rapidamente do

consumo per capita de 8 Kg, previsto para 2012.

3.3.3. Quantidades recolhidas vs quantidades néo recolhidas;

As quantidades de borras de café recolhidas séo residuais, ainda sdo demasiado reduzidas
para se poderem contabilizar, como uma mais-valia a qualquer nivel, ambiental ou de valor
acrescentado para uma qualquer reutilizacdo. Existem ja alguns exemplos, casos
especificos, como é o da Empresa Futuram, especialista em vermicompostagem, ou 0 caso
da empresa Delta Cafés, que tem um pequeno projeto de recolha de capsulas, em cafés e

restaurantes.

Para estimar qual seria a producéo de borras de café por quilograma (Kg) de café torrado
moido, Arruda (2006) efetuou-se uma avaliacdo e concluiu que 1 Kg de café moido

aproximava-se do dobro de borras de café himidas.

Tendo analisados 0s nimeros anteriormente expostos, e utilizando a quantidade consumida
entre Julho de 2012 e Junho de 2013, de cerca de 51480 t, calcula-se com esta base e
estima-se que cerca de 102 960 t de borras de café foram criadas, naquele ano. Que teréo,

gquase a totalidade, o seu fim nos RSUs indiferenciados.
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3.4. Utilizacao agricola

Segundo Goncalves (2005), as carateristicas das borras de café atribuem-lhe ganho
agronémico, pois tém uma composicdo homogénea, teores de azoto relativamente

elevados, teores de potassio e fésforo muito resumidos e pH na faixa do acido (Quadro VI).

Quadro VI - Borras de café. Constituicdo e principais carateristicas

Designacao Constituicao Pr|n0|pa.|s Observacoes
Carateristicas

Teores de N Granulometria muito reduzida,

Residuos relativamente sendo recolhidos com aspeto

Borras de constituidos por elevados. Teores pastoso. Quando compostados
Cafée gréos de café de P e K muito devem ser misturados com
moidos reduzidos pH na material estruturante para

faixa do &cido melhorar o arejamento da pilha

Fonte: Gongalves, 2005

Para além das potencialidades e possibilidades, farmacéutica, cosmética e alimentar, ja
referenciadas até aqui, do café e dos subprodutos, nomeadamente as borras, analisaremos

alguns casos praticos de beneficios adstritos a utilizagcéo agricola e em plantas comestiveis.

Uma companhia norte-americana “Grow Joe”, depois da aceitagdo da Pennsylvania State
University, comercializa borras de café, em forma de adubo organico, que compreende
essencialmente matéria organica e macronutrientes principais. As borras de café, sao neste
ponto de vista, antecipadamente neutralizadas com calcario, porque o seu pH situa-se entre
3 e 5, e ttm que ser combinados com outros macro e micronutrientes na propor¢do de NPK
6:8:6 (Arruda, 2006).

Oliveira (2011), concluiu que o composto final de borras de café apresenta, de um modo
geral, carateristicas interessantes na perspetiva da criacdo de substratos organicos para a
producdo de plantas aromaticas, podendo ser utilizado, em todo o caso, na agricultura de
um modo geral, devido as carateristicas da matéria organica e do seu pH. Esta apreciacdo
foi efetivada através dos parémetros fisicos, fisico-quimicos e quimicos das amostras
recolhidas do composto antes e depois de ser crivado, neste particular, concluir que néo

existem diferencas significativas entre o composto crivado e o ndo-crivado.
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Cruz (2013) comparou a aplicacdo de borras de café fresco e borras compostadas no teor
em nutrientes de uma cultura de alface. Concluiu que o teor em nutrientes na alface
diminuia com a aplicacéo de quantidades relativamente elevadas de borra fresca enquanto
a aplicacéo de borra compostada ou a aplicacdo de pequenas quantidades de borra fresca

conduziam a aumentos do teor em nutrientes.

Num outro ensaio efetuado por Ferreira (2011) estudou a influéncia da borra de café no
crescimento e nas propriedades quimicas e bioldgicas de plantas de alface (Lactuca sativa
L.). Ensaiou plantas de alface (Lactuca sativa L.), em substrato composto por uma mistura
de terra vegetal e borra de café, no estado fresco e compostado, em cinco concentracdes
diferentes [2,5; 5; 10; 15 e 20% (v/v)]. Os resultados da aplicacdo da borra de café foram
avaliados por andlise do crescimento, concentracdo de pigmentos fotossintéticos,
composi¢ao mineral, anatomia radicular, citogenética das células meristeméticas radiculares

e atividade antioxidante das folhas.

Verificou-se que ambos os tipos de borra de café (fresca e compostada), bem como a sua
concentracdo, atuaram claramente sobre o crescimento das plantas. Apurou-se que a borra
de café fresca, devera ser aplicada em doses baixas (2,5% ou 5%, v/v), enquanto na forma

compostada, as doses a aplicar devem ser iguais ou superiores a 15% (v/v).

Conclui-se que, tanto as borras frescas (em baixas concentragcbes) como as borras
compostadas, originam um incremento em biomassa, crescimento em altura das plantas
(cerca de 2 vezes superior a planta de controlo), de pigmentos fotossintéticos e de
macronutrientes foliares. Por outro lado observou-se que a borra de café fresca, a
concentracdes iguais ou superiores a 20%, induz a binucleacdo das células meristematicas
radiculares, provocando um efeito citotéxico, assim como, reduzindo o nimero de feixes
vasculares do xilema, condicionando a absor¢cdo dos componentes minerais do substrato, e
assim, funcionar como um stress para a planta, originando uma maior producdo de

compostos com atividade antioxidante (Ferreira, 2011).

Hollingsworth et al. (2002) estudaram o efeito da aplicacdo de borras de café ao solo de
minhocas, lesmas e caracois. A cafeina tem um mecanismo de aniquilamento dos moluscos,
0s autores apontam que a cafeina estard na origem de danos no sistema nervoso.
Ponderam ainda que a cafeina tem acdo mais eficaz que o pesticida metaldeido, que

normalmente é usado para estas pragas.
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Machado et al. (2011) estudaram a utilizagdo de borras de café, no crescimento de cepas
fungicas em residuos da industria de café com a remocéo de compostos polifendlicos. A
capacidade de sete estirpes de fungos diferentes dos géneros Aspergillus, Mucor,
Penicillium e Neurospora, crescem e libertam compostos fendlicos destes residuos, em
condi¢cBes de cultura de estado solido. As cepas tiveram crescimento na borra de café, mas
Penicillium purpurogenum, Neurospora crassa e Mucor conseguiram libertar a maior

gquantidade de compostos fendlicos deste residuo (Machado et al., 2011).

Foi referido por Fan et al. (2003) a viabilidade de utilizar borras de café sem qualquer

suplemento nutritivo para o cultivo de cogumelos comestiveis Flammulina velutipes.

Outras aplicacbes foram testadas com sucesso, como relatou Cullen (2003), as borras de
café podem ser compostadas e transformadas num (til fertilizante para o jardim. Nos jardins,
plantas como as azaleas, rosas e horténcias, desenvolvem-se bem em solos acidos, assim
as borras de café, juntamente com folhas e relva seca (de modo a aumentar o pH), podem
ser aplicadas diretamente no solo. Podendo ser aplicadas a superficie ou incorporadas no
solo das plantes de interior ou nos jardins.
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4. MATERIAL E METODOS

Seguindo o objetivo deste trabalho, por um lado, tenta-se avaliar, através de analises
estatisticas do potencial do Pais para criagdo e producédo de compostos derivados de RSU e
producdo potencial de borras de café. Por outro lado, efetuaram-se ensaios de indice de
germinacgéo (IG), indice de crescimento (IC) e ensaio de vegetacdo em vasos (EV), com

varias misturas e/ou percentagens de composto e borras de café ndo compostadas.

4.1. Ensaios efetuados

4.1.1. Corretivos organicos utilizados

Para a realizac&o dos ensaios de fitotoxicidade efetuados, indice de Germinac&o (IG), indice
de Crescimento (IC) e ensaio de vegetacdo em vasos (EV) utilizaram-se dois corretivos
organicos — um composto de RSU proveniente da Estacdo de Tratamento Valorizacdo
Orgéanica (ETVO) da Valorsul e uma borra de café ndo compostada (bar dos alunos do ISA)
cuja caracterizacdo € apresentada no Quadro VII.

Para se efetuarem os ensaios foram, preparadas as seguintes misturas (v/v):
A- Mistura de 10% de borras de café e 90% de composto de RSU;
B- Mistura de 20% de borras de café e 80% de composto de RSU;
C- Mistura de 30% de borras de café e 70% de composto de RSU;
D- Mistura de 40% de borras de café e 60% de composto de RSU;
E

Mistura de 50% de borras de café e 50% de composto de RSU.
Para efetuar as misturas, determinou-se em primeiro lugar a massa volumica dos dois

corretivos (580,6 g/L para a borra de café e 657,7 g/L para o composto de RSU) e sé depois

se fez a mistura em peso tendo em atencao a massa volumica.

48



Quadro VII - Composicdo das borras de café e do composto de RSU utilizados no ensaio.

rerncoes | SOAGEGHE_[coumosTape e
Humidade g/kg'1 695 460
Matéria organicag kg'1 986,3 300,8 410 221,4
pH 4,87 8.1
N total g kg™ 23 7 24,2 13,07
N-NH4 mg kg™ 49,05 14,96 ; ;
N-NO3 mg kg-1 < 0,05 < 0,05 - -

P mgkg* 1074,9 327,83 37117 20043,18
K mg kg™ 2626,1 800,97 10833,33 5849,99
Camg kg™ 1369,7 417,76 150000 81000
Mg mg kg™ 1419,9 433,08 10778,44 5820,34
Na mg kg'l 214,6 65,45 - -

Cu mg kg'1 19 244,3 15 8,1
Fe mg kg'1 303,9 99,99 - -

Zn mg kg™ 10,8 127,42 479 258,66
Mn mg kg™ 18,6 132,09 . :

S gkg™ 1,06 0,32 < 37,00 <19,98
B mg kg™ 3,9 1,19 39 21,06
Ni mg kg™ 1,1 0,34 15 8.1
cd mg kgt 0,05 0,02 1,9 1,03
Pb mg kg™ 2 0,61 27 14,58
Crmg kgt 43 1,31 36 19,44
Hg pg kg™ 3,8 1,16 1400 756
CIN 24,86 - 10,33 i

*Analise efetuada no ISA e na UTAD ** andlise cedida pela Valorsul;

m.o. — matéria original; m.s. — matéria seca
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No Quadro VIII apresenta-se uma simulacdo da composicdo em metais pesados das
misturas efetuadas e a possivel classificacdo da mistura obtida tendo em aten¢éo os valores
utilizados para os compostos de RSU.

Tendo em atencdo os teores na matéria seca dos materiais originais, as misturas, a massa

volimica, a humidade e os pesos tomados.

Quadro VIII — Teores provaveis de metais pesados nas misturas efetuadas.

Cu Zn Ni Cd Pb Cr
MISTURAS Hg mg/kg Classe
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg magl/kg
Mistura A I I I A I I Il

10%borra 1,90 1,08 0,11 0,005 0,20 0,43 0,38
90%RSU 11,98 382,70 11,80 152 21,57 28,76 1118,60
15,43 426,52 13,24 1,69 24,19 32,44 1,244
Mistura B I Il I Il I I Il
20%borra 3,84 2,17 0,22 0,01 0,40 0,86 0,76
80%RSU 10,65 340,00 10,65 1,35 19,17 25,56 994,00
15,89 375,20 11,92 149 21,46 28,97 1,091
Mistura C I Il I Il I I Il
30%borra 5,74 3,26 0,33 0,015 0,60 1.3 1,15
70%RSU 9,30 297,4 9,31 1,18 16,77 22,36 869,40
16,28 325,36 10,43 1,29 18,80 25,60 0,942
Mistura D I Il I Il I I Il
40%borra 7,66 4,35 0,44 0,02 0,81 1,73 1,53
60%RSU 7,95 254,8 7,98 1,01 1436 19,15 744,80
16,67 276,81 8,99 1,10 16,20 22,30 0,797
Mistura E I Il I Il I I I
50%borra 9,58 5,44 0,55 0,025 1,01 2,16 191
50%RSU 6,60 212,20 6,64 0,84 11,96 15,94 620,20
17,06 229,51 7,58 0,91 13,68 19,09 0,656

RSU Extreme 15,00 479,00 15,00 1,90 27,00 36,00 1,400

1A
Classe I Il | A I I Il
Borra Extreme 19 10,8 1,1 0,05 2 4,3 0,004
Classe I I | [ I I I
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E de salientar que a partir de uma mistura de 20% de borra de café é provavel que o
composto final passe, em termos de teores de metais pesados, da categoria IIA para a
categoria Il.

4.1.2. indice de Germinacéo (IG)

Os ensaios efetuados para o indice de Germinagdo (IG), foram executados através do
desempenho em placas de petri com extrato do substrato obtido a partir das misturas,

anteriormente apresentadas.

Foram utilizadas sementes de agrido (Lepidium sativum L.) nos ensaios devido a sua rapida

resposta (Zucconi et al., 1981).

Figura 3 - Embalagem das sementes de agrido (Lepidium sativum L.), da marca Somers,

utilizadas nos ensaios de germinacao e crescimento (imagem com melhor leitura em anexo).

Segundo Forte (1980) e o estudo apresentado pelo mesmo, concluiu que a temperatura
maxima, e respetiva suscetibilidade seria aos 27°C e o periodo de incubacao neste tipo de
teste, realizado em 24 horas, potencia assim a rapidez no ensaio e diminui o tempo

requerido para medicoes.

O indice de germinacéo (IG) é expresso em percentagem em relagdo aos ensaios da
testemunha igualmente realizada, identificando-se assim, a sensibilidade e a justificacdo da
toxicidade que afeta a germinagéo.

Os ensaios de germinacdo de sementes sdo aconselhados devido a sensibilidade, que

estas tém, ao stress ambiental.
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Foi identificado que a percentagem de germinacdo de sementes de agrido colocadas em
extrato, aumenta inversamente com a condutividade elétrica (CE), (Paré et al., 1997).

A avaliacdo da fitotoxicidade através do indice de germinacdo foi realizada segundo o
método proposto por Tiquia et al (1996). De acordo com este método efetuaram-se as

seguintes operacgdes, apresentadas neste esquema e nas Figuras 4, 5, 6, 7 e 8.

ESQUEMA DO METODO DE TIQUIA
10g DE MATERIA SECA (COMPOSTO) + 100mL DE H,0 DESTILADA OU
USUALMENTE 10g/100mL
(1/10 p/v)
!
AGITAR 1H

!
CENTRIFUGAR 3500 rpm — durante 20 minutos

!

Filtrar banda azul

!

extrato

10 placas de Petri com:
- 1 papel de filtro de © 70 mm;

- 1 mL de extrato;
- 7 sementes de agrido (Lepidum sativum L.);

- testemunha com 1 mL de agua desionizada.

!

Incubacgé&o durante 24 horas a 27° C

l

Contagem das sementes germinadas e medi¢do do comprimento da radicula (mm)
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Segundo o método Tequia, para cada extrato aquoso foram preparadas 10 placas forradas
com papel de filtro, cada uma com 7 sementes de agriao (Lepidum sativum L.);
simultaneamente foram preparadas 10 placas testemunha, nas quais se utilizou agua
destilada. A quantidade de extrato aquoso da amostra utilizado nas placas a incubar foi 1
mL. Neste ensaio foram utilizadas todas as misturas preparadas e ainda a borra de café e o
composto de RSU originais. No quadro IX apresentam-se em resumo as condi¢cdes do

ensaio.

Quadro IX — Resumo das condi¢cfes do bioensaio de germinacéo.

TIPO DE TESTE

GRUPO DE SEMENTES

Temperatura 27°C
Luminosidade Sem
Recipiente do teste Placa de Petri 70 mm @
Volume de extrato 1mL
NUumero de sementes 7
Numero de extragdes 3
NUumero de placas por extracao 10

Agua destilada
24 horas

Ensaio em branco (testemunha)

Duracgéo do teste

Avaliacéo final Germinacao e comprimento da radicula

Figura 4 - Pesagem da amostra para a centrifugacéo
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Figura 6 - Imagens das placas petri, com o papel de filtro, o extrato e as sementes

colocadas.

Figura 7 - Placas petri com 7 sementes cada, foram colocadas durante 24 horas a 27° C.
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Figura 8 - Contagem das sementes germinadas e medi¢cao do comprimento da radicula

(mm).

O indice de germinagéo (IG%) foi calculado através da seguinte expressao:
% IG = [ MNSG (a) * MCR (a) / MNSG (t) * MCR (t) ] * 100

Em que MNSG = média do numero de sementes germinadas
MCR = média do comprimento da radicula (mm)
(a) = ensaio com amostra de composto

(t) = ensaio com a testemunha (agua destilada)

4.1.3. indice de Crescimento (IC)

Para a realizacdo dos ensaios de crescimento utilizaram-se apenas as amostras originais

das borras de café e composto de RSU e as misturas A, C e E.

Os ensaios foram realizados em triplicado em caixas de plastico perfuradas na base com a
capacidade de 1 L cheias com uma mistura de 1/3 (v/v) amostra com 2/3 (v/v) de um solo
artificial, o qual foi preparado com turfa, perlite e areia nas propor¢es de 1/3 (v/v) de turfa,
1/3 (viv) de perlite e 1/3 (v/v) de areia (CAN/BNQ, 1996 modificado em 1997).
Simultaneamente foram preparadas 3 caixas com solo artificial, as quais constituem as
testemunhas. Todas as caixas foram semeadas com 16 sementes (agrido) e foram mantidas
durante todo o ensaio a 80% da respetiva capacidade de retencdo de agua, a qual foi

previamente determinada.
Foram identificadas e preparadas 24 caixas, para receber 4 amostras por cada ensaio, ou

seja, 6 amostras, sendo 3 misturas, 1 extreme RSU (ou 100% RSU), extreme Borras de café

(ou 100% borras) e o Ensaio em Branco (EB), com apenas solo artificial, para referencia.
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As caixas foram colocadas numa camara de vegetacdo, com 13 horas de luz/dia e a
temperatura do ar foi mantida entre os 20° C e os 25° C. Os ensaios de crescimento
decorreram durante 14 dias contados apds a germinacao de pelo menos 50% das sementes
nas caixas testemunha, que aconteceu 48 horas depois da sementeira (Figuras 9, 10, 11 e
12).

Figura 9 - As sementes de agrido foram semeadas a profundidade = 0,5 cm <1 cm, com a

mesma equidistancia entre elas, num total de 16 sementes por caixa.

]

Figura 11 - Foi controlada a rega pela pesagem.
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No final dos 14 dias foi colhida a parte aérea das plantas, avaliado o peso fresco e o peso

seco depois da secagem do material vegetal em estufa com ventilagcdo a 55° C - 60° C.

Segundo Jodice (1989) o indice de crescimento (% IC) € calculado com a seguinte

expressao:
% IC =[PS (a)/ PS (t) ] * 100
Em que PS = peso seco da parte aérea (g)

(a) ensaio com a amostra de corretivo a analisar

(t) ensaio com a testemunha (solo artificial)

AMOSTRA

AMOSTRA 33

33

Amostra A

AMOSTRA

AMOSTRA

35

Amostra C

AMOSTRA

37

AMOSTRA

37

Amostra E

Figura 12 — Conjunto de imagens com o resultado das 3 amostras (A, C e E).
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4.1.4. Ensaio de vegetacdo em vasos
Ensaio foi realizado no Horto de Quimica Agricola em vasos plastico com a capacidade 1,6°
L cheios com 1,9 kg de um solo Cbc da Tapada da Ajuda que apresentava as seguintes

carateristicas fisico-quimicas (Quadro X).

Quadro X - Principais carateristicas do solo utilizado no ensaio.

Matéria organica (Stréhlein) g kg™ 17,1
pH em agua 6,97
pH em solug&o normal de cloreto de potassio 5,97
Fésforo disponivel em P»Os (Egner-Rhiem) mg kg™ 545,00
Potassio assimilavel em K,O (Egner-Rhiem) mg kg™ 248,00
Célcio (acetato de aménio) cmol (+)kg™ 27,23
Magnésio (acetato de aménio) cmol (+)kg™ 6,57
Potéassio (acetato de aménio) cmol (+)kg™ 0,60
Sadio (acetato de amonio) cmol (+)kg™ 0,48
N-NH,* mg kg™ 6,94
N-NO; mg kg™ 2,48
Ferro (Lakanen) mg kg™ 48,00
Cu (Lakanen) mg kg™ 4,80
Zn (Lakanen) mg kg™ 2,20
Mn (Lakanen) mg kg™ 180,90

As modalidades ensaiadas em quadruplicado foram as seguintes:
1. Testemunha;

RSU extreme;

Borra de café extreme;

Mistura RSU x borra de café (A - 10% v/v de borra de café);

Mistura RSU x borra de café (C - 30% v/v de borra de café);

Mistura RSU x borra de café (E - 50% v/v de borra de café).

S T

A quantidade de cada corretivo aplicada por vaso foi a correspondente a 5 t de matéria
seca/ha. O ensaio foi montado no dia 29 de Setembro de 2014. Num alguidar, o solo de
cada vaso foi misturado com o correspondente corretivo organico e de novo incorporado no
vaso. A humidade do solo foi mantida, durante todo o ensaio, a 60% da capacidade de

saturacao do solo para a 4gua por diferenca de peso.
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No dia 2 de outubro transplantou-se uma planta de alface (Latuca Sativa L) por vaso. No fim
do ensaio, 6 de novembro, a parte aérea das plantas foi pesada em fresco e apds secagem
a 60° C até peso constante, moida e analisada para a determinacdo do teor em elementos
minerais. Retiraram-se igualmente de cada vaso amostras de solo para analise (Figura 13).

Figura 13 - Imagens do ensaio em vasos das alfaces.

4.2. Analise da parte aérea das plantas

Para o doseamento dos elementos minerais da parte aérea das plantas fizeram-se duas
extracdes. Uma, para a determinacdo do azoto e do fosforo, outra para a determinacdo do
potdssio. Neste caso pesou-se rigorosamente para uma capsula, previamente seca e
tarada, cerca de 1g de material vegetal seco o qual foi sujeito a calcinacdo em mufla a 500-
550° C. A cinza obtida foi mineralizada em banho-maria através da adicdo de trés tomas de
acido cloridrico 3 M. Na ultima aplicacao de acido colocou-se um vidro de relégio na capsula
e deixou-se assim durante cerca de 10 minutos (Marti e Munoz, 1957). Filtrou-se a solucdo
para baldes aferidos de 100 mL com auxilio de agua destilada quente. Neste extrato foi

doseado o K por espectrofotometria de absorcéao atomica.
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Para a obtencdo do extrato para o doseamento do N e P pesaram-se para tubos de digestdo
de 50 mL de capacidade cerca de 0,3 g de material seco, adicionou-se acido sulfarico e
selénio como catalisador. As amostras foram pré-digeridas por um dia a que se seguiu uma
digestdo a temperaturas elevadas (duas horas a 135° C, 10 minutos a 200° C e quatro horas
e meia a 350° C). Depois de arrefecidos os tubos foram preenchidos com agua destilada. No
extrato obtido o N e o P foram doseados num autoanalisador de fluxo segmentado, usando
0 método de Berthelot para o doseamento do N (Houba et al. 1989) e o método de

Striclkand e Parsons (1965) para o fésforo.
4.3. Analise dos solos

Para a analise de solos recorreu-se aos métodos normalmente usados no laboratorio de
solos, plantas e fertilizantes, da Secao de Quimica e Ambiente do DCEB, nomeadamente:

» pH (Hx0) (1:2,5) — Potenciometria;

> Fésforo extraivel (P,0s) - Egner-Rhiem, EAM VIS/UV (Egner et al., 1960);

> Potéassio extraivel (K,0) - Egner-Rhiem, fotometria de chama (Egner et al., 1960);

» Azoto nitrico (N-NO,") - Espectrofotometria de absor¢cdo molecular (Houba et al.,
1989);
Azoto amoniacal (N-NH,*) - Espectrofotometria de absor¢cdo molecular (Houba et al.,
1989);
Matéria organica - Combustédo, detecdo de CO, por 1V;

A\

Condutividade elétrica (1:2) — Condutivimetria;

Acidez de troca - Titulometria

Bases de troca (Na, Ca, Mg e K) - acetato de amonio 1M (1:5), EAA (Simard,1993);
Ferro extraivel (Fe) - Lakanen-Ervio (1971), EAA,;

Cobre extraivel (Cu) - Lakanen-Ervio (1971), EAA,

Zinco extraivel (Zn) - Lakanen-Ervio (1971), EAA;

Manganés extraivel (Mn) - Lakanen-Ervio (1971), EAA,

V V. V V V V V VYV

4.4. Andlise daborra de café

Para a andlise da borra café seguiram- se também os métodos normalmente utilizados no
laboratério de solos, plantas e fertilizantes, da Secdo de Quimica e Ambiente do DCEB,

nomeadamente:

60



» pH (H,O) — Potenciometria;

» massa volumica baseou-se na norma para a determinagdo do pH EN 13037
(dezembro de 1999)

» Azoto nitrico (N-NO,") - Espectrofotometria de absor¢do molecular (Houba et al.,
1989);

» Azoto amoniacal (N-NH,") - Espectrofotometria de absor¢cao molecular (Houba et al.,

1989);

Matéria organica - Combustéo, detecdo de CO, por 1V,

Condutividade elétrica — Condutivimetria;

O azoto foi determinado pelo método de Kjeldahl (Horneck e Miller, 1998);

YV V V VY

O fésforo apds digestdo pelo método de Kjeldahl foi depois doseado num
autoanalisador de fluxo segmentado por espectrofotometria de absor¢cdo molecular —
método de Strickland and Parsons (1965);

» O K, Na, Mg, Ca, Cu, Fe, Zn e Mn. foram doseados por espectrofotometria de
absorcao atémica depois de mineralizacédo acida da cinza com HCI 3 M;

» Os metais pesados forma extraidos pelo método de Berrow and Stein (1985).

4.5. Andlise estatistica

Para a andlise estatistica dos dados utilizou-se o programa Statistics, sendo submetidos a
andlise de variancia e de seguida a um teste de comparacdo de médias, utilizando o teste

da menor diferenca significativa para um nivel de significancia de 5% (Montgomery, 1991).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Previséo de producao de RSU e de composto de RSU para os

proximos anos

Foi feito um levantamento da situacdo do Pais, no que diz respeito a producdo de
compostos de RSU, verificados alguns dados disponiveis dos anos mais recentes e, através
dos documentos PERSU Il (2007-2016) e PERSU 2020, observaram-se as respetivas

tendéncias, como modo de contextualizar estes produtos no panorama nacional.

Juntamente com aquela andlise, contataram-se varias gestoras de residuos, através de
troca de e-mails durante o ano 2014 e, conseguiram-se, junto de 13 entidades alguns dados,
assim como, algumas previsoes de evolucdo da producdo de composto e da entrada em
funcionamento de novas unidades de TMB e valorizacdo organica.

5.1.1. Previsao de producao de RSU

Verifica-se que as quantidades de RU recolhidos durante a ultima década, ndo tem oscilado
muito, ou seja, entre 2003 e 2012, identifica-se uma variagdo entre cerca 4,5 e 5,2 milhées
de toneladas (Figura 14). Mesmo assim, constata-se que o0s valores das recolhas mais

recentes, se aproximam e/ou tendem, para os valores mais baixos.

Producgéo de RU

6 1,45

1,40

Milhdes

1,35

1,30 N Total de RU ()

1,25 e Capitagio didria
2 (kg/hab.dia)
1,20
1 1,15
o 1,10

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fonte APA, RARU12

Figura 14 — Evolucéo de producdo de RU (t) vs capitagéo diaria (kg/hab. dia).
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Enquanto no passado se procurava eliminar os residuos, atualmente este sdo encarados
COmMo um recurso, procurando-se promover a sua reciclagem, recuperagao e utilizacdo como

matéria-prima, em detrimento da tradicional deposi¢cdo em aterro.

Dever4d assim ser incentivada a uma abordagem em termos de economia circular
promovendo-se a consolidagdo da hierarquia da gestdo, a valorizacdo dos residuos, o
aumento significativo da reciclagem e a eliminacdo progressiva da deposi¢do direta em

aterro nomeadamente de Residuos Urbanos Biodegradaveis (RUB).

Numa analise tendencial, em consonancia com as politicas de desvio progressivo de
colocacdo direta dos RU nos aterros (Figura 15), nomeadamente dos reciclaveis e, em
especial dos RUB, tem-se verificado passos importantes e positivos. Desde a erradicagéo
das lixeiras, acontecido em 2002 e a passagem dos RU a serem depositados em aterro
(cerca de 72%), agora, e desde 2012, apenas 53,7% produzidos em Portugal Continental,

tiveram aquele destino, conforme se podera verificar no Figura 15, a respetiva tendéncia.
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s 100
o0

80

70 . ——

60 \-—'\

50

40

30

20

10

D Ll T L] L] L T T L] L] L L
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fonte: PERSU I, 2007-2016.
Figura 15 - Evolucéo da deposicao direta de RU em aterro entre 2002 e 2012 (%).

Esta tendéncia deve-se a entrada em funcionamento das Tratamento Mecénico e Biolégico
(TMB), e a respetiva tendéncia, na conversao de varias estacdes de tratamento de residuos,
com o intuito de valorizacéo organica. Este é um indicador bastante interessante, na medida
em que obriga, de forma indireta a deposicdo e o tratamento dos residuos, identificando

muita da matéria organica que podera ter outro destino, que nao o aterro, e de reutilizacao.
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Tem-se assistido a uma diminuicéo da deposicdo de RUB em aterro, tendo esta diminuicéo
sido mais significativa entre 2010 e 2012 com o aumento da capacidade nominal de
valorizacao orgéanica de cerca de 300 mil toneladas por ano, o que levou a diminui¢cdo da
deposicédo de RUB em aterro (Figura 16).
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Fonte: PERSU I, 2007-2016.
Figura 16 - Evolucdo da deposicdo de RUB em aterro em Portugal, no periodo 2002-2012.
(fonte: PERSU 2020).

Em 2012 ainda se verificam cerca de 62% de RUB colocados em aterro. Mas com as 17
instalagbes de TMB e 5 TM que representam respetivamente uma capacidade de 1,5
milhdes e 0,5 milhdes de toneladas por ano, prevé-se que em 2020, sejam atingidos os
20%.

Os investimentos realizados nos sistemas de gestdo tém permitido um aumento da taxa de
preparagdo para a reutilizacdo e reciclagem, embora a um ritmo lento (cerca de 1,4% ao

ano), a qual, em 2012, se cifrou nos 25%.

Identifica-se um contributo essencial na separacao dos residuos, por parte das populacées,
por um lado, e das entidades de recolha e tratamento, por outro. Assim, evolui-se para um
aumento substancial dos RUBs reciclados, e que terd& uma tendéncia irreversivel, nos
proximos anos (Figura 17).
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Escdrias metalicas
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recuperados TM
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Fonte: APA, 2013 - PERSU II, 2007-2016.
Figura 17 - Contribuicdo individual de cada fragdo de residuos para a reutilizagdo e
reciclagem (%).

5.1.2. Previséo de producédo de composto de RSU

Foi verificado, através das fichas individuais da APA, que resultou no Quadro Xl, a
informag@o da producdo dos RUs em 2010 e 2011, assim como, as quantidades de
valorizacdo organica produzida no ano 2011, para se ter uma ideia, destes valores
comparativamente com o composto produzido (informacgéo fornecida pelas 13 entidades
gestoras RU).
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Quadro XI - Quantidades de composto produzido por CVO (2009-2013)

Prod.
Prod RU t. t. t. t. t. 5
. Valoriz. RU (t) E E E E E Previsdo
Nome Unid. | (t) (2011) . Comp. Comp. Comp. Comp. Comp. Composto
) Organic (2010)
Entidade | CVO Fch. © @011) | Font Prod (t)/ | Prod. (t) | Prod. (t) | Prod. (t) | Prod. (t) | Produzir (t)/
onte
Indiv. (2009) | /(2010) | /(2011) | /(2012) | /(2013) (2014)
APA
Resinorte 1 366235 63575 | 386889 10519 10805 7527 6140 12000
Lipor 1 503148 41103 | 520613 9097 10036 9686 9386 9801 9600
Suldouro 1 198032 12761 | 207204 1200 2800 3000
Valoris 1 123579 28893 | 130598 230
ERSUC 2 411579 ND 446251
Planalto
L 1 129788 ND 136756
Beirdo
Resistrela 1 76642 18330 80500 90
Amarsul 1 445513 39950 | 483815 4820 4820 3555 4820 4820 13000
Valnor 1 123498 65855 37084 372 4218 2512 7628 9050 6000
Valorsul 1 829948 20983 | 878600 360 107 487 454 240 330
AMTRES
) 2 455153 162136 | 498422 16163
Tratolixo
AMAGRA
1 70367 71303 167 167 150
Ambilital
Nutriverd
ALGAR
3 377808 28447 | 402749 2784 e 3350 4000
TOTAIS 17 14649 29700 45992 31182 36688 48080

Fonte: E-mails recebidos em 2014, das entidades gestoras de residuos entretanto contatadas.

Previsdo dada pelas entidades, para o ano 2014.

Algumas unidades de TMB e valorizacdo organica ainda se encontram em fase de testes, 0

gue se reflete nos valores calculados. Na Figura 18 apresenta-se a evolu¢cdo do composto

produzido desde 2009 até 2013, assim como a previsao para 2014.
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Fonte: Entidades gestoras de residuos contatadas. Totais do Quadro XI.

Figura 18 - -Evolucédo em toneladas do composto produzido (2009-2013) pelas 13 ETVO e

previsdo para 2014.
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5.2. Indice de Germinacéo (IG)

No Quadro Xl apresentam-se os resultados do indice de Germinacdo assim como o
Numero de Sementes Germinadas (NSG) e o Comprimento da Radicula (CR).

Verifica-se que o indice de germinacado foi fortemente afetado na modalidade em que se
utilizou borra de café extreme. Nas modalidades em que se utilizou uma mistura de borras
com composto de RSU os indices de germinacdo foram semelhantes aos valores obtidos
para a modalidade com RSU extreme. Por outro lado verifica-se um aumento do IG a
medida que se aumenta a % de borra na mistura chegando mesmo as diferencas, nas
modalidades D e E, a serem significativamente mais elevadas relativamente a modalidade
B.

Quadro XlI - Valores de NSG, CR e IG.

MODALIDADES NSG CRmm IG %
Testemunha 6,67 a * 7,28 cd n/a
RSU Extreme (100%) 6,77 a 7,13d 105,72 abc
Borra de Café Extreme (100%) 6,00 c 1,32 e 16,31 d
Mistura (A) de 10% de borra 6,53 ab 7,68b cd 100,08 bc
Mistura (B) de 20% de borra 6,77 a 8,06 bc 95,77 c
Mistura (C) de 30% de borra 6,77 a 8,26 ab 100,85 bc
Mistura (D) de 40% de borra 6,37 b 8,49 ab 108,73 ab
Mistura (E) de 50% de borra 6,43 ab 9,02 a 116,71 a

* Nas colunas os valores seguidos de letras diferentes, diferem significativamente para p < 95%.

n/a: Nao aplicavel

Quando se compara o NSG verifica-se que a utilizagdo da borra de café extreme afetou de
forma significativa 0 niumero de sementes germinadas. Por outro lado a analise dos
resultados do comprimento médio da radicula mostram que houve um aumento significativo
deste parametro nas modalidades em que se utilizou borra de café misturada com composto
de RSU. E porém notério que a utilizacdo extreme da borra de café conduziu a uma

diminuig&o significativa do comprimento radicular.

5.3. Indice de Crescimento (IC)
No Quadro XIIl apresentam-se o indice de Crescimento (IC) das modalidades ensaiadas.
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Quadro XIlII - Apresentam-se os resultados obtidos para o IC das modalidades ensaiadas.

MODALIDADES IC %
RSU Extreme (100%) 100,50 a *
Borras de Café Extreme (100%) 15,77 b
Mistura (A) de 10% de borras de café 19,70 b
Mistura (C) de 30% de borras de café 20,29 b
Mistura (E) de 50% de borras de café 22,58 b

* Nas colunas os valores seguidos de letras diferentes, diferem significativamente para p < 95%.

Verificou-se que o indice de crescimento foi fortemente afetado nas modalidades em que se
utilizou borras de café extreme (100%). Estes resultados mostram que a utilizagcdo de borras
misturadas ao composto ndo estdo em consonancia com o0s obtidos para o indice de
germinagdo. Com efeito tinha-se verificado que a utilizacdo de borras de café até 50% de
mistura ndo tinha afetado o IG e até no caso do comprimento radicular verificou-se um
aumento deste parametro com a utilizagdo moderada de borra de café. Porém segundo
Oliveira (2011) o IC é um método que da indicacdo sobre o estado de maturacdo do
composto. Segundo CCME (1996) o IC para os ensaios efetuados com semente de agrido
devem ser superiores a 50% para que 0 composto possa ser considerado maturado. Neste
caso todos os valores relativos a utilizacdo da borra de café deram valores muito inferiores a
50% a indicar que a mistura devia ser compostada ou que s6 se devia efetuar a mistura

depois da borra de café ter sido compostada.

5.4. Ensaio de vegetacdo em vasos

No Quadro XIV apresentam-se os resultados da producdo da alface para as diferentes

modalidades ensaiadas.

Quadro XIV - Producgéo da alface.

ST Peso fresco Peso seco
(g/vaso) (g/vaso)
Testemunha 84,72 a* 6,05 a
RSU Extreme (100%) 82,7 a 6,25 a
Borra de Café Extreme (100%) 55,63 c 4,25 c

Mistura (A) de 10% de borras de café 79,2 a 5,88 ab
Mistura (C) de 30% de borras de café 80,4 a 6,10 a
Mistura (E) de 50% de borras de café 72,83 b 5,13 bc

* Nas colunas os valores seguidos de letras diferentes, diferem significativamente para p < 95%.
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Verifica-se que a producdo da alface foi fortemente afetada quando se utilizou como
corretivo organico a borra de café extreme sem ser compostada. Para as misturas efetuadas
o efeito depressivo das borras de café s6 se manifesta para uma mistura superior a 50% de
borra. Resultados semelhantes foram também observados para a mesma cultura por Cruz e
Cordovil (2015), Ferreira (2011) e Dantas (2011) e para as culturas de espinafre e cenoura
por Cruz e Cordovil (2015). Por outro lado verifica-se que pequenas quantidades de borra
adicionada néo tiveram um efeito depressivo. Estes resultados estdo de acordo com o0s
obtidos por Ferreira (2011). Com efeito num ensaio efetuado também com a cultura da
alface chegou a conclusdo que sé misturas de substrato com borra superior a 5% v/v
originavam uma diminuicdo da producdo de biomassa. Pelo contrario a utlizagdo de

misturas inferiores a estes valores originaram um aumento de producéo de biomassa.

Segundo Cruz e Cordovil (2015) o efeito depressivo verificado na produgéo de biomassa de
alface com a aplicagdo de borra de café fresca poderia ser devido a uma imobilizacdo de
azoto provocado pela relagdo C/N da borra. Com efeito no estudo citado a razdo C/N da
borra utilizada era de 26 e no caso deste ensaio era de cerca de 25. A confirmar-se esta
hipétese era natural que o teor de N nas plantas e a extracdo de N pelas plantas fosse
bastante menor na modalidade em que se utilizou apenas borra. Isso mesmo verificou-se
como se pode observar da andlise dos quadros XV e XVI. Com efeito da andlise do quadro
XV verifica-se uma diminuicdo significativa do teor de N na parte aérea da alface na
modalidade em que se aplicou s6 borra. Relativamente aos outros nutrientes analisados na
parte aérea verifica-se que os teores de fosforo ndo sofreram alteracdes mas os teores de
potassio parecem ter aumentado com a utilizacdo isolada da borra, resultados estes que

estdo também de acordo com os obtidos por Cruz e Cordovil (2015).

Quadro XV - Teores de N, P e K na parte aérea da alface

MODALIDADE N g/kg P g/kg K g/kg
Testemunha 16,7 a* 242 a 216¢

RSU Extreme (100%) 18,0 a 245 a 22,5b c

Borra de Café Extreme (100%) 13,7b 3,01 a 32,2a
Mistura (A) de 10% de borras de café 18,0 a 2,34 a 21,8 ¢c
Mistura (C) de 30% de borras de café 175a 2,75 a 22,3 bc
Mistura (E) de 50% de borras de café 18,3 a 2,92 a 26,1b

* Nas colunas os valores seguidos de letras diferentes, diferem significativamente para p < 95%.
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Da analise do quadro XVI confirma-se que as extragcbes de azoto diminuem
significativamente na modalidade em que se utilizou a borra extreme como corretivo. No
caso das extracOes de fosforo e potassio a utilizagdo da borra ndo provocou qualquer
alteracdo. Este facto leva-nos a considerar que o valor mais elevado verificado para o teor

de potassio na modalidade s6 com borra poderd deve ter sido devido a um efeito de

concentracao.

Quadro XVI — Extragbes de N, P e K pelas plantas de alface.

MODALIDADE N i <
mg/vaso mg/vaso | mg/vaso
Testemunha 101,47 a* 14,67a 130,63 a
RSU Extreme (100%) 112,45 a 15,26 a 140,55 a
Borra de Café Extreme (100%) 58,42 b 12,81 a 136,51 a
Mistura (A) de 10% de borras de café 105,62 a 13,72 a 127,98 a
Mistura (C) de 30% de borras de café 108,12 a 17,18 a 134,72 a
Mistura (E) de 50% de borras de café 93,53 a 14,96 a 133,48 a

* Nas colunas os valores seguidos de letras diferentes, diferem significativamente para p < 95%.

No Quadro XVII apresentam-se os resultados de algumas carateristicas fisico-quimicas do
solo no final do ensaio. Verifica-se que a aplicacdo dos corretivos organicos originou um
aumento do pH do solo o que no caso da utilizacdo da borra de café é estranho pois esta
tinha um valor de pH muito inferior quer ao solo quer ao composto de RSU. Por outro lado a
aplicacdo de misturas de borra e composto ainda originaram uma subida do valor de pH
superior ao efeito verificado para cada composto aplicado isoladamente. Relativamente a
condutividade elétrica (CE) verifica-se um aumento deste parametro com a aplicagdo de
composto de RSU. Apesar da aplicacdo da matéria organica os teores no fim do ensaio n&o
se mostraram significativamente diferentes entre as varias modalidades. O teor de potassio
disponivel no solo aumentou na modalidade em que sO se aplicou borra. Resultados
semelhantes aos verificados para o potassio foram também observados por Cruz e Cordovil
(2015).

Relativamente aos valores das bases de troca € de salientar o aumento dos teores de sédio

e potassio com a aplicacdo da borra de café.
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Quadro XVII - Algumas carateristicas fisico-quimicas do solo no fim do ensaio.

pH CE MO P205 K20
MODALIDADE
(H20) (mS/cm) (g/kg) (mg/kg) | (mg/kg)
Testemunha 7,22d 0,13 b 21,30a* | 181,7¢c 52,00 b
RSU (100%) 7,55 ¢ 0,16 a 21,10a | 271,0ab | 56,00 b
Borra de Café (100%) 7,80 b 0,14 b 21,40a |254,0abc| 66,00 a
Mistura (A) de 10% de
5 8,00 a 0,14 b 21,20a | 241,0bc | 56,00 b
borras de café
Mistura (C) de 30% de
8,00 a 0,15a 21,00 a 2970 a 52,70 b
borras de café
Mistura (E) de 50% de
8,05 a 0,15a 21,00 a 315,2 a 52,70 b
borras de café
Na K Ca
Mg
MODALIDADE (cmol (cmol (cmol
(cmol (+)/kg)
(+)/kg) (+)/kg) (+)/kg)
Testemunha 0,26 c 0,13 c 36,58 cd 12,95 ¢
RSU (100%) 0,29 ¢c 0,13 ¢c 37,83b 13,37 bc
Borra de Café (100%) 0,37 a 0,18 a 35,89d 13,23 bc
Mistura (A) de 10% de
; 0,33Db 0,15b 37,36 bc 13,62 b
borras de café
Mistura (C) de 30% de
0,29 c 0,12d 36,97 bc 13,37 bc
borras de café
Mistura (E) de 50% de
0,34 ab 0,13 c 39,12 a 14,10 a

borras de café

* Nas colunas os valores seguidos de letras diferentes, diferem significativamente para p < 95%.
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6. CONCLUSOES

Com este trabalho pretendeu-se estudar a possibilidade de utilizacdo agricola de misturas
de compostos de RSU e de borras de café ndo compostadas. Pretendia-se que a mistura
final encontrada possa ter uma melhor classificacdo dentro dos compostos especialmente
em termos de concentragcdo em metais pesados, o que hipoteticamente ficou demonstrado,
e gque ndo tenha problemas de utilizacdo como fertilizante organico. Os resultados obtidos
com os testes efetuados foram contraditérios uma vez que nem sempre apontaram no
mesmo sentido. Com efeito nos ensaios de germinacdo concluiu-se que nas modalidades
em que se efetuaram misturas, o indice de Germinacéo (IG) foi semelhante ao obtido para a
modalidade em que utilizou RSU extreme, ou seja, a indicar que a mistura da borra de café
nao influenciou de forma negativa a germinacéo da espécie utilizada, o Lepidium sativum L..
Ja no caso da utilizacdo de borra de café extreme, o IG foi fortemente afetado devido
essencialmente a uma diminuigdo acentuada do comprimento médio radicular. Por outro
lado, no teste do indice de Crescimento (IC) concluiu-se que ndo seria desejavel qualquer
mistura de borra com composto de RSU pois originava uma diminui¢do acentuada do IC. Foi
postulado que este teste ndo seria 0 mais indicado para o fim em causa pois essencialmente
trata-se dum teste destinado a avaliar o estado de maturagdo de um composto e a borra de
café utilizada ndo tinha sido sujeito a um processo de estabilizagdo biolégica por

compostagem, o que originou um produto com um estado de maturagéo incompleto.

Finalmente nos ensaios de vegetacdo em vasos foi possivel concluir que os resultados
obtidos estavam em certa medida em consonancia com os obtidos com o IG. De facto
conclui-se que misturas de borra de café com composto de RSU até 30% do total ndo
originaram qualquer efeito depressivo. Para misturas iguais ou superiores a 50% de borra
conclui-se que houve uma diminuicdo da producdo da alface. Tal como outros estudos ja
efetuados parece ser consensual que misturas de borra e composto de RSU em baixas
percentagens parecem nao ter um efeito depressivo sobre o crescimento das alfaces.
Juntando este facto com a composi¢cdo hipotética em termos de metais pesados das
misturas conclui-se que seré possivel a utilizacdo de misturas de borra com composto de
RSU até 30% v/v sem afetar o desenvolvimento das alfaces e com a vantagem de o
corretivo final passar da classe IIA para a classe Il 0o que seria bastante importante.
Pensamos que mais estudos devem ser efetuados, com outras plantas, para esclarecer
melhor a situacéo. Por outro lado como uma das finalidades era a obtencdo de uma melhor
classificacdo do composto final sera necessario efetuar novos ensaios em que se utilize na
mistura uma borra de café compostada e um composto de RSU ou se faga de inicio uma

adicdo de borra de café ao RSU a compostar.
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Analise a matéria seca e humidade do IC e do IG

Cap. Cap. + Mat. Cap.+ Mat. |Mat. Himido | Mat. Seco % Mat. %
Peso (g) | Humido peso (g) | Seco peso (g) peso (g) peso (g) Seca Humidade
33,72 38,76 36,84 5,04 3,12 61,905 38,095
38,11 43,16 41,24 5,05 3,13 61,980 38,020
37,23 42,23 40,34 5,00 3,11 62,200 37,800

Média 62,028 37,972
Amostra Desvio
RSU Padrdo 0.153 0153
Erro 0,247 0,404
Cap. Cap. + Mat. Cap.+ Mat. | Mat. Himido | Mat. Seco % Mat. %
Peso (g) | Humido peso (g) | Seco peso (g) peso (g) peso (g) Seca Humidade
32,32 37,34 34,43 5,02 2,11 42,032 57,968
34,25 39,27 36,36 5,02 2,11 42,032 57,968
38,38 43,40 40,48 5,02 2,10 41,833 58,167
Média 41,965 58,035
Amostra Desvio
Borras de Café Padréo 0,115 0115
Erro 0,274 0,198
Cap. Cap. + Mat. Cap.+ Mat. |Mat. Himido | Mat. Seco % Mat. %
Peso (g) | Hamido peso (g) | Seco peso (g) peso (g) peso (g) Seca Humidade
34,03 39,05 36,96 5,02 2,93 58,367 41,633
33,79 38,80 36,74 5,01 2,95 58,882 41,118
33,21 38,23 36,18 5,02 2,97 59,163 40,837
Média 58,804 41,196
Amostra Desvio
Modalidade A Padrao 0,404 0,404
Erro 0,687 0,981
Cap. Cap. + Mat. Cap.+ Mat. |Mat. Himido | Mat. Seco % Mat %
Peso (g) | Humido peso (g) | Seco peso (g) peso (g) peso (g) Seca Humidade
33,56 38,59 36,43 5,03 2,87 57,058 42,942
34,43 39,47 37,29 5,04 2,86 56,746 43,254
43,55 48,57 46,42 5,02 2,87 57,171 42,829
Média 56,992 43,008
Amostra Desvio
Modalidade B Padrao 0,220 0,220
Erro 0,386 0,512
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Analise a matéria seca e humidade do IC e do IG

(continuacéo)

Cap. Cap. + Mat. Cap.+ Mat. |Mat. Himido | Mat. Seco % Mat. %
Peso (g) | Hamido peso (g) | Seco peso (g) peso (g) peso (g) Seca Humidade
67,95 72,95 70,67 5,00 2,72 54,400 45,600
73,41 78,44 76,17 5,03 2,76 54,871 45,129
57,81 62,84 60,58 5,03 2,77 55,070 44,930

Média 54,780 45,220
Amostra Desvio
Modalidade C Padrao 0,344 0,344
Erro 0,628 0,760
Cap. Peso Cap. + Mat. Cap.+ Mat. |Mat. Himido | Mat. Seco % Mat. Seca %

(9) Humido peso (g) | Seco peso (g) peso (g) peso (g) ‘ Humidade
63,57 68,58 66,31 5,01 2,74 54,691 45,309
69,71 74,73 72,43 5,02 2,72 54,183 45,817
75,39 80,39 78,11 5,00 2,72 54,400 45,600

Média 54,425 45,575
Amostra Desvio
Modalidade D Padrao 0,255 0,255
Erro 0,468 0,559
Cap. Peso Cap. + Mat. Cap.+ Mat. |Mat. Himido | Mat. Seco % Mat. Seca %

(9) Humido peso (g) | Seco peso (g) peso (g) peso (g) 0 ‘ Humidade
64,24 69,25 66,85 5,01 2,61 52,096 47,904
64,23 69,26 66,85 5,03 2,62 52,087 47,913
74,63 79,69 77,29 5,06 2,66 52,569 47,431

Média 52,251 47,749

Amostra Desvio
Modalidade E Padrao 0.276 0.276
Erro 0,528 0,577
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Calculo do indice de Crescimento (IC)

AMOSTRAS
Testemunha RSU Borras,de Modalidade | Modalidade | Modalidade
Café A C E
02096 | 0,1767 0,0276 0,0341 0,0369 0,0424
zgig 01932 | 0,2037 0,0334 0,0398 0,0423 0,0462
@) 01790 | 0,2068 0,0261 0,0388 0,0347 0,0421
01729 | 0,1713 0,0319 0,0360 0,0392 0,0397
Médias | 0,1887 | 0,1896 0,0298 0,0372 0,0383 0,0426
93,6531 | 14,6283 18,0734 19,5574 22,4725
e 107,9634| 17,7024 21,0045 224195 24,4866
109,6065| 13,8333 20,5645 18,3914 223135
90,7910 | 16,9074 19,0804 20,7765 21,0415
Médias 100,5035| 15,7679 19,7032 20,2862 22,5785
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indice de Germinacéo (IG) — RSU

Testemunha A

Placa 1 2 3 4 5 6 9 10
NSG 7 5 7 7 7 7 7 7 7 7
MNSG 6,800
10 3 6 8 11 8 5 7 0,5 9
7 10 6 7 6 6 10 12 8 5
Comprimento 4 4 7 6 10 1 9 12 8 4
da Radicula 10 11 7 10 11 8 2 9 5 4
(mm) 8 10 7 4 9 9 7 10 8 7
9 6 8 8 9 7 8 5 5
5 6 4 5 9 8 8 6 4
Média Comp. 7,571 7,600 | 6,429 6,714 8,571 | 7,143 6,857 | 9,429 5,786 | 5,429
Radicula 7,153
Testemunha B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7
MNSG 6,900
10 11 9 0,5 2 1 0,5 2 1 0,5
7 12 10 8 2 7 0,5 4 3 2
Comprimento 7 5 7 5 4 11 0,5 9 7 0,5
da Radicula 9 9 13 10 10 11 4 11 8 10
(mm) 7 6 5 3 9 9 10 11 14 13
5 5 8 7 10 8 12 13 13 13
7 3 8 11 11 11 8 10 9
Média Comp. 7,429 7,286 | 8,571 | 5,583 6,857 | 8,286 5,500 | 8,286 8,000 | 6,857
Radicula 7,265
Testemunha C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 6 6 7 6 6 7 7 7
MNSG 6,600 MEDIA GERAL NSG = 6,767
0,5 3 3 0,5 0,5 3 0,5 5 9 0,5
1 4 8 5 0,5 3 1 2 9 8
Comprimento 4 12 9 5 10 8 8 5 5 9
da Radicula 13 7 6 8 11 3 10 7 10 9
(mm) 10 5 7 10 11 6 9 10 9 11
9 8 9 11 10 12 9 7 9 8
11 11 8 6 11 9
Média Comp. 6,929 7,143 | 7,000 | 6,583 7,286 | 5,833 6,250 | 6,000 8,857 | 7,786
Radicula 6,967
Média Geral 7,128

Comp. Radicula
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RSU - Amostra A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 6 6 6 5 7 7 7 7 7
MNSG 6,400
1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 5 0,5 0,5 0,5
4 6 7 5 3 3 10 15 13 0,5
Comprimento 3 10 11 6 13 9 6 11 9 7
da Radicula 9 8 8 10 11 5 3 8 12 13
(mm) 12 8 3 7 11 7 3 12 9 3
5 11 9 8 8 6 9 12 12
12 13 11 6 9
Média Comp. 5667| 7,250| 6,417| 6,083| 7,700| 6,357| 6,571| 9,500| 8,786| 6,429
Radicula 7,076
% I'nd_ice d~e 93,886
Germinagao
RSU - Amostra B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 7 7 7 7 6 6 7
MNSG 6,800
0,5 0,5 0,5 2 14 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
12 8 0,5 4 10 8 0,5 10 8 1
Comprimento 7 5 1 7 13 8 7 10 7 11
da Radicula 7 10 8 6 10 11 9 9 8 10
(mm) 8 7 7 9 6 11 7 13 9 7
9 5 12 10 9 9 10 10 11 12
10 9 6 10 11 3 10 10
Média Comp. 7,643| 6,357| 5,000| 6,857|10,429| 7,214| 6,286| 8,750| 7,250| 7,357
Radicula 7,314
% Indice de 103,114
Germinacgao
RSU - Amostra C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 7 7 7 7 5 7 7
MNSG 6,800
13 0,5 0,5 2 12 3 0,5 6 2 1
9 5 12 15 10 9 0,5 11 3 9
Comprimento 12 4 10 13 12 8 0,5 13 8 6
da Radicula 10 10 7 11 7 5 9 10 11 12
(mm) 5 8 12 11 11 9 9 12 10 13
9 10 2 10 11 11 10 7 8
10 12 11 13 7 13 11 8 11
Média Comp. 9,714 7,071| 7,786| 10,714| 10,000| 8,286| 5,786| 10,400| 7,000| 8,571
Radicula 8,533
% indice de 120,293

Germinagao
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indice de Germinacéo (IG) — Borras de Café

Testemunha A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 7 5 7 7 7 7 6 7 7
MNSG 6,600
1 2 0,5 10 0,5 1 4 8 7 9
0,5 9 2 10 8 1 11 10 10 8
. q 2 9 11 10 11 8 7 12 2 4
Cg e ?é]om)a 2| 10 6 8| 11 9 6 s| 12 7
11 8 7 6 7 11 7 7 10 7
7 13 7 5 10 10 9 10 6
11 11 10 12 8 9
Média Comp. 3,917 | 7,286| 5,300| 8,857 | 7,643| 7,143| 8,143 | 9,000| 8,429 | 7,143
Radicula 7,286
Testemunha B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 6 7 7 7 7 6 7 7 7
MNSG 6,700
13 1 0,5 0,5 0,5 0,5 11 5 0,5 0,5
6 3 3 2 4 10 10 7 11 3
S 9 11 2 8 2 12 3 10 7 12
Radicula (mm) 9 12 5 5 11 10 6 3 2
10 9 13 12 8 5 9 8 7 12
7 6 13 9 8 12 9 13 5 7
12 4 12 8 7 7 11
Média Comp. 7,500| 6,500| 7,929| 5,786 5,643| 8,357 | 8,667 | 8,000| 5,786 | 6,786
Radicula 7,095
Testemunha C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 6 5 7 7 7 7 7
MNSG 6,700 MEDIA GERAL NSG 6,667
0,5 1 12 0,5 5 0,5 1 5 3 0,5
0,5 3 8 8 11 0,5 0,5 10 3 9
Comprimento da 8 1 12 10 8 8 8 9 8 6
Radicula (mm) 9 6 9 11 6 6 12 10 7 10
13 8 11 12 7 2 5 11 12 10
8 11 10 11 11 11 7 7 5
9 10 12 6 11 10 12 11
Média Comp. 6,857 | 5,714 | 10,571| 8,750| 7,400| 4,857 | 6,929 8,857 | 7,429 | 7,357
Radicula 7,472
MEDIA GERAL 7285
COMP. RAD.
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Borras de café - Amostra A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 5 5 5 4 5 7 6 5 7
MNSG 5,600
1 0,5 0,5 3 2 2 3 3 4 0,5
1 0,5 2 0,5 2 2 2 3 2 0,5
Comprimento da 1 1 1 0.5 1 1 2 2 1 0.5
Radicula (mm) 0,5 1 0,5 1 0,5 0,5 2 1 0,5 2
1 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 1
1 0,5 0,5 0,5
1 0,5 1
Média Comp. 0,929| 0,800| 0,900| 1,200 1,375| 1,200| 1,500| 1,667| 1,600| 0,857
Radicula 1,203
% indice de 13,869
Germinacao
Borras de café - Amostra B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 7 7 5 7 5 6 6 7 6
MNSG 6,200
0,5 8 3 0,5 2 2 1 3 0,5 4
0,5 3 3 0,5 1 2 1 2 0,5 2
Comprimento da 2 2 4 4 1 1 L 2 0.5 1
Radicula (mm) 2 2 2 2 0,5 1 2 1 3 0,5
1 1 1 1 0,5 0,5 0,5 1 2 0,5
1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0,5
0,5 0,5 0,5 1
Média Comp. 1,167 | 2,429| 2,000| 1,600| 0,857| 1,300| 1,000| 1,583 | 1,214 | 1,417
Radicula 1,457
% indice de 18,597
Germinagao
Borras de café - Amostra C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 6 5 7 7 6 7 6 6 5
MNSG 6,200
3 3 2 3 3 0,5 2 2 0,5 0,5
3 2 1 3 2 0,5 2 2 0,5 1
Comprimento da 2 1 0.5 2 2 0.5 L 2 1 L
Radicula (mm) 1 0,5 0,5 1 1 0,5 1 1 1 2
1 0,5 0,5 1 1 1 0,5 1 4 2
1 0,5 0,5 0,5 2 0,5 1 1
0,5 0,5 1 0,5
Média Comp. 1,643| 1,250| 0,900| 1,571| 1,500 0,833| 1,071| 1,500 1,333| 1,300
Radicula 1,290
% indice de 16,472
Germinacao
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indice de Germinacéo (IG) — Modalidade A

Testemunha A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 7 5 7 7 7 7 6 7 7
MNSG 6,600
1 2 0,5 10 0,5 1 4 8 7 9
0,5 9 2 10 8 1 11 10 10 8
. q 2 9 11 10 11 8 7 12 2 4
ch iy ?é]om)a 2| 10 6 s| 11 9 6 8 12 7
11 8 7 6 7 11 7 7 10 7
7 13 7 5 10 10 9 10 6
11 11 10 12 8 9
Média Comp. 3,917 | 7,286 | 5,300| 8,857 | 7,643 | 7,143| 8,143| 9,000| 8,429| 7,143
Radicula 7,286
Testemunha B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 6 7 7 7 7 6 7 7 7
MNSG 6,700
13 1 0,5 0,5 0,5 0,5 11 5 0,5 0,5
6 3 3 2 4 10 10 7 11 3
Comprimento da 9 11 2 8 2 12 3 10 7 12
Radicula (mm) 9 12 5 5 11 10 6 3 2
10 9 13 12 8 5 9 8 7 12
7 6 13 9 8 12 9 13 5 7
12 4 12 8 7 7 11
Média Comp. 7,500 | 6,500| 7,929| 5,786 | 5,643| 8,357| 8,667 | 8,000| 5,786| 6,786
Radicula 7,095
Testemunha C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 6 5 7 7 7 7 7
MNSG 6,700 MEDIA GERAL NSG 6,667
0,5 1 12 0,5 5 0,5 1 5 3 0,5
0,5 3 8 8 11 0,5 0,5 10 3 9
Comprimento da 8 L 12 10 8 8 8 9 8 6
Radicula (mm) 9 6 9 11 6 6 12 10 7 10
13 8 11 12 7 2 5 11 12 10
8 11 10 11 11 11 7 7 5
9 10 12 6 11 10 12 11
Média Comp. 6,857 | 5,714 | 10,571 | 8,750| 7,400| 4,857| 6,929| 8,857 | 7,429| 7,357
Radicula 7,472
MEDIA GERAL
COMP. RAD. 7,285
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Modalidade A - Amostra A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 6 7 6 7 7 6 7 7 6
MNSG 6,500
10 0,5 7 0,5 0,5 8 3 1 1 0,5
4 1 12 12 0,5 11 11 12 0,5 1
Comprimento da 6 9 12 5 2 8 11 14 3 7
Radicula (mm) 11 10 8 11 3 8 10 10 11 9
7 9 10 7 9 10 9 11 9 7
9 8 11 8 9 3 11 11 7 12
9 11 11 10 9
Média Comp. 7,833 | 6,250| 9,857 | 7,250 | 5,000 8,429 | 9,167 | 9,857 5,786 6,083
Radicula 7,551
% indice de 101,070
Germinacao
Modalidade A - Amostra B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 6 7 7 6 7 6 7 6
MNSG 6,600
9 0,5 4 8 4 5 5 5 1 0,5
10 3 5 8 9 9 5 7 9 1
Comprimento da 9 5 12 12 8 9 5 12 11 8
Radicula (mm) 12 13 11 11 11 11 9 8 7 9
9 10 9 10 12 9 9 7 9 11
5 8 8 7 9 11 8 10 5 12
10 5 8 10 11 9
Média Comp. 9,143 | 6,357 | 8,167 | 9,143 | 9,000| 9,000| 7,429| 8,167 | 7,286| 6,917
Radicula 8,061
% indice de 109,550
Germinacéao
Modalidade A - Amostra C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 7 7 6 7 6 6 7 6 7
MNSG 6,500
3 0,5 9 0,5 1 0,5 0,5 12 0,5 2
7 10 4 12 3 0,5 12 7 7 10
Comprimento da 12 9 8 10 4 0,5 11 8 13 6
Radicula (mm) 8 6 10 10 10 10 10 9 10 8
6 8 9 10 6 10 11 11 5 11
9 10 9 8 14 6 4 6 11 7
9 8 10 7 4
Média Comp. 7,500| 7,500| 8,143| 8,417| 6,857 | 4,583 | 8,083| 8,571| 7,750| 6,857
Radicula 7,426
% indice de 99’397

Germinagao
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indice de Germinacéo (IG) — Modalidade B

Testemunha A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MNSG 7,000
9 3 3 10 2 1 4 13 3 3
8 3 8 12 0,5 7 2 12 10 3
Comprimento da 12 6 7 11 6 10 1 8 11 9
Radicula (mm) 12 11 8 13 8 8 3 9 10 13
10 10 8 8 7 12 10 14 12 12
8 8 11 11 10 9 8 12 12 12
10 7 9 11 9 8 9 7 14 6
Média Comp. 9,857 | 6,857 | 7,714 | 10,857 | 6,071 7,857 | 5,286 | 10,714 | 10,286 | 8,286
Radicula 8,379
Testemunha B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 6 7 6 6 7 5 7
MNSG 6,500
11 8 1 1 2 9 0,5 10 11 10
10 5 11 4 5 8 0,5 9 8 8
Comprimento da 7 9 6 7 12 8 9 8 11 13
Radicula (mm) 3 10 8 11 9 12 9 8 11 12
8 11 9 11 9 9 10 9 11 7
11 10 10 9 9 11 8 10 7
13 12 6 7 12 9
Média Comp. 9,000 | 9,286 | 7,286 7,167 | 7,571 9,500 | 6,167 9,429 | 10,400| 9,429
Radicula 8,523
Testemunha C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 6 6 7 7 7 7 7
MNSG 6,800 MEDIA GERAL NSG 6,767
4 0,5 0,5 12 0,5 7 6 1 0,5 4
7 0,5 0,5 9 5 6 5 8 0,5 2
: q 11 6 5 12 12 10 9 12 11 11
Cg;:jﬁ’cr'ur?ae ?;Om)a 1] 11 4 1] 11 8 3 9 7] 12
9 11 13 9 12 4 6 11 13 5
10 10 12 8 10 9 8 11 10 12
10 9 10 10 10 4 7 8
Média Comp. 8,857 | 6,857 | 6,429 | 10,167 | 8,417 7,714| 6,714 8,000 7,000| 7,714
Radicula 7,787
MEDIA GERAL 8223
COMP. RAD.
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Modalidade B - Amostra A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 6 7 6 7 6 7 4 7 7
MNSG 6,400
13 4 12 5 13 8 11 5 1 3
5 10 9 10 12 4 4 6 2 8
SeroinGs e 8 11 9 9 10 9 10 4 7 4
Radicula (mm) 11 11 7 8 10 12 10 10 6 6
8 12 6 13 11 9 7 12 6
12 7 7 12 8 6 12 10 12
12 9 11 12 7 12
Média Comp. 9,857 | 9,167 | 8,429| 9,500| 10,714 | 8,000| 9,429 | 6,250 | 6,429 7,286
Radicula 8,506
% Indice de 97,757
Germinacao
Modalidade B - Amostra B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 7 7 7 5 7 6 7 6 7
MNSG 6,500
2 0,5 10 9 12 6 2 1 3 0,5
0,5 8 9 7 12 12 2 8 8 3
SerainGTs e 0,5 8 0,5 8 7 10 4 10 3 9
Radicula (mm) 8 9 8 12 6 4 7 13 10 10
10 6 6 12 12 8 13 11 10 10
10 10 11 7 6 12 10 9 10
10 10 8 12 10 8
Média Comp. 5,167 | 7,357 | 7,786 | 9,000 9,800 | 8,286 | 6,667 | 9,000| 7,167 7,214
Radicula 7,744
% indice de 901394
Germinacao
Modalidade B - Amostra C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 7 7 7 7 7 6 6 7 7
MNSG 6,700
6 4 0,5 0,5 13 0,5 0,5 6 2 11
9 8 0,5 0,5 7 11 0,5 12 11 12
SermoiaEs e 9 8 8 6 11 10 5 10 13 11
Radicula (mm) 7 11 8 2 13 8 8 8 4 12
12 10 9 9 13 13 11 7 9 8
9 10 10 9 12 8 9 11 10 10
7 9 8 10 12 11 11
Média Comp. 8,667 | 8,286 | 6,429 | 5000| 11,286| 8,929| 5,667 | 9,000| 8,571 | 10,714
Radicula 8,255
% indice de 99,317
Germinacao
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indice de Germinacéo (IG) — Modalidade C

Testemunha A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
MNSG 7,000
9 3 3 10 2 1 4 13 3 3
8 3 8 12 0,5 7 2 12 10 3
. d 12 6 7 11 6 10 1 8 11 9
Cg;‘i’ég?:?r;om)a 2] 1 8 13 8 8 3 9 10| 13
10 10 8 8 7 12 10 14 12 12
8 8 11 11 10 9 8 12 12 12
10 7 9 11 9 8 9 7 14 6
Média Comp. 9,857 | 6,857 | 7,714 | 10,857| 6,071| 7,857 | 5,286| 10,714 | 10,286 | 8,286
Radicula 8,379
Testemunha B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 6 7 6 6 7 5 7
MNSG 6,500
11 8 1 1 2 9 0,5 10 11 10
10 5 11 4 5 8 0,5 9 8 8
Comprimento da 7 9 6 7 12 8 9 8 11 13
Radicula (mm) 3 10 8 11 9 12 9 8 11 12
8 11 9 11 9 9 10 9 11 7
11 10 10 9 9 11 8 10 7
13 12 6 7 12 9
Média Comp. 9,000| 9,286 | 7,286| 7,167 | 7,571| 9,500| 6,167 | 9,429 10,400 | 9,429
Radicula 8,523
Testemunha C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 6 6 7 7 7 7 7
MNSG 6,800 MEDIA GERAL NSG 6,767
4 0,5 0,5 12 0,5 7 6 1 0,5 4
7 0,5 0,5 9 5 6 5 8 0,5 2
Comprimento da 11 6 5 12 12 10 9 12 11 11
Radicula (mm) 11 11 4 11 11 8 3 9 7 12
9 11 13 9 12 4 6 11 13 5
10 10 12 8 10 9 8 11 10 12
10 9 10 10 10 4 7 8
Média Comp. 8,857 | 6,857 | 6,429 | 10,167| 8,417| 7,714| 6,714| 8,000| 7,000| 7,714
Radicula 7,787
MEDIA GERAL 8223
COMP. RAD.
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Modalidade C - Amostra A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 6 7 7 7 7 6 7 6 7
MNSG 6,600
12 0,5 8 0,5 0,5 1 2 0,5 0,5 2
3 7 13 0,5 0,5 0,5 3 2 9 5
Comprimento da 12 11 12 4 10 9 12 4 7 8
Radicula (mm) 8 10 8 7 11 10 9 12 11 6
10 4 11 10 11 11 8 12 12 9
10 7 12 10 10 12 9 11 11 13
9 9 12 9 14 10
Média Comprimento | 9,167 | 6,583 | 10,429 5,857 | 7,857 | 7,500 | 7,167 7,929 8,417 7,571
Radicula 7,848
% ind_ice de 93,010
Germinagao
Modalidade C - Amostra B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 7 7 6 7 7 7 7 7 7
MNSG 6,800
7 0,5 5 10 0,5 6 0,5 10 7 1
7 10 12 9 3 8 1 9 13 12
Comprimento da 10 7 12 11 9 11 7 12 6 12
Radicula (mm) 8 8 10 10 12 8 10 10 13 8
7 11 11 11 7 9 12 11 10 9
9 10 10 9 10 9 12 11 13 12
8 11 12 10 10 9 10 11
Média Comprimento | 8,000| 7,786 | 10,143 | 10,000 | 7,643 | 8,714 | 7,500| 10,286 | 10,286 9,286
Radicula 8,964
% ind_ice dNe 100,464
Germinacgéo
Modalidade C - Amostra C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 6 6 7 7 7 7 6 6 6
MNSG 6,500
1 1 0,5 12 0,5 3 7 0,5 0,5 10
1 12 9 13 7 5 9 0,5 8 14
Comprimento da 0,5 10 11 12 11 12 13 1 9 13
Radicula (mm) 8 10 3 11 13 12 11 1 12 12
11 11 10 11 6 9 12 11 10 11
11 12 12 9 8 12 10 10 9 12
9 11 12 13 7
Média Comp. 5,929 | 9,333 7,583 | 11,286 | 8,214 | 9,429 | 9,857 4,000 8,083 | 12,000
Radicula 8,571
% indice de 100,049

Germinagao
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indice de Germinacéo (IG) — Modalidade D

Testemunha A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 6 6 7 7 7 6 7 7 7
MNSG 6,600
0,5 0,5 8 8 11 0,5 3 1 2 0,5
5 5 0,5 9 1 10 4 2 1 1
Comprimento da 7 3 11 9 11 11 4 6 7 7
Radicula (mm) 10 8 11 10 12 9 9 12 7 7
10 10 13 9 7 10 10 11 6 8
12 11 12 6 12 7 8 8 10 11
11 10 12 11 6 4
Média Comp. 7,417| 6,250| 9,250 | 8,857 | 9,143 8,500| 6,333| 7,286 5,571 | 5,500
Radicula 7,411
Testemunha B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 7 7 7 6 6 6 7
MNSG 6,700
3 1 4 2 0,5 6 11 7 11 9
0,5 3 5 2 0,5 9 6 0,5 11 3
Comprimento da ! 4 ! 3 8 9 11 ! ! 13
Radicula (mm) 7 11 7 10 11 10 11 6 9 11
11 8 3 12 11 9 6 11 10 8
11 12 10 8 7 12 10 9 3 8
5 8 5 10 12 9 13
Média Comp. 6,357 | 6,714 | 5,857 | 6,714 | 7,143 9,143 | 9,167 | 6,750 8,500 | 9,286
Radicula 7,563
Testemunha C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 6 7 7 7 7 7 7 7 5
MNSG 6,700 MEDIA GERAL NSG 6,667
0,5 8 1 1 8 3 0,5 0,5 5 7
0,5 0,5 5 2 0,5 3 1 1 11 1
. d 1 9 7 4 8 14 13 4 11 4
CF? szﬁ’é'ur?:?éom)a 10 7 8 9| 12 12| 10| 12 11 8
10 10 14 11 14 8 10 2 12 11
10 11 13 11 11 11 9 10 11
8 8 12 8 9 7 4 10
Média Comp. 5,714| 7,583 | 8,000| 7,143 | 8,786 8,571 | 7,214| 4,786| 10,143| 6,200
Radicula 7,414
MEDIA GERAL 7.463
COMP. RAD.
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Modalidade D - Amostra A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 6 7 7 6 5 7 6 6 6
MNSG 6,200
7 7 11 1 1 2 1 0,5 10 9
7 11 7 5 2 10 6 11 9 12
Comprimento da 8 12 13 12 8 12 12 8 11 8
Radicula (mm) 10 11 9 13 4 8 10 13 11 11
11 8 7 9 12 10 10 10 12 12
13 6 8 7 11 12 11 10 5
10 10 11
Média Comp. 9,333| 9,167 | 9,286 | 8,143 6,333 | 8,400| 8,857 | 8,917| 10,500 9,500
Radicula 8,844
% indice de 110’210
Germinacao
Modalidade D - Amostra B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 6 5 7 7 6 6 7 6
MNSG 6,400
1 1 8 2 10 0,5 2 9 11 5
5 0,5 4 5 12 9 1 6 12 10
Comprimento da 10 9 10 10 8 10 10 12 5 9
Radicula (mm) 12 8 10 8 11 12 9 9 12 10
11 13 10 4 10 14 11 10 11 13
12 13 9 12 9 5 5 11
6 13 13 4 6
Média Comp. 8,143| 8,214 | 8,500| 5,800| 10,857 | 8,357 | 6,333 | 8,500 9,714 7,833
Radicula 8,225
% indice de 105,810
Germinacdao
Modalidade D - Amostra C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 6 7 6 6 7 7 6 7 6
MNSG 6,500
11 3 3 0,5 7 0,5 0,5 2 4 7
8 11 7 6 11 11 0,5 3 0,5 7
Comprimento da 3 7 10 13 13 10 5 10 1 10
Radicula (mm) 9 11 10 14 12 7 10 12 5 15
11 8 11 10 11 10 14 12 11 10
11 12 13 8 11 7 11 11 10 11
8 8 7 7 8
Média Comp. 8,714 | 8,667 | 8,857 | 8,583 | 10,833| 7,500| 6,857 | 8,333 5,643 | 10,000
Radicula 8,399
% indice de 109,731

Germinagao
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indice de Germinacéo (IG) — Modalidade E

Testemunha A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 6 6 7 7 7 6 7 7 7
MNSG 6,600
0,5 0,5 8 8 11 0,5 3 1 2 0,5
5 5 0,5 9 1 10 4 2 1 1
. d 7 3 11 9 11 11 4 6 7 7
Cs;‘jﬁ’crmae ?rtnom)a 10 s8] 11| 10| 1 9 9| 1 7 7
10 10 13 9 7 10 10 11 6 8
12 11 12 6 12 7 8 8 10 11
11 10 12 11 6 4
Média Comp. 7,417 | 6,250| 9,250| 8,857 | 9,143 8,500 | 6,333 | 7,286 5,571 | 5,500
Radicula 7,411
Testemunha B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 7 7 7 6 6 6 7
MNSG 6,700
3 1 4 2 0,5 6 11 7 11 9
0,5 3 5 2 0,5 9 6 0,5 11 3
Comprimento da ! 4 ! 3 8 9 11 ! ! 13
Radicula (mm) 7 11 7 10 11 10 11 6 9 11
11 8 3 12 11 9 6 11 10 8
11 12 10 8 7 12 10 9 3 8
5 8 5 10 12 9 13
Média Comp. 6,357 | 6,714 | 5,857 | 6,714 | 7,143 9,143 | 9,167 | 6,750 8,500 | 9,286
Radicula 7,563
Testemunha C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 6 7 7 7 7 7 7 7 5
MNSG 6,700 MEDIA GERAL NSG 6,667
0,5 8 1 1 8 3 0,5 0,5 5 7
0,5 0,5 5 2 0,5 3 1 1 11 1
Comprimento da 1 9 7 4 8 14 13 4 11 4
Radicula (mm) 10 7 8 9 12 12 10 12 11 8
10 10 14 11 14 8 10 2 12 11
10 11 13 11 11 11 9 10 11
8 8 12 8 9 7 4 10
Média Comp. 5,714 | 7,583 | 8,000| 7,143 | 8,786 8,571 | 7,214 | 4,786 | 10,143 | 6,200
Radicula 7,414
Média Comprlmento 7.463
Radicula
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Modalidade E - Amostra A

Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 6 7 5 7 7 5 7 7 6
MNSG 6,400
2 4 0,5 6 0,5 9 2 11 0,5 3
6 0,5 8 12 3 11 2 14 4 13
Comprimento da 3 8 9 10 12 12 4 12 12 13
Radicula (mm) 8 5 9 11 13 12 12 9 10 6
11 7 7 12 13 10 11 10 10 11
12 9 6 10 15 11 12 12
7 10 9 10 11 8
Média Comp. 7,000| 5,583|7,071|10,200| 8,643|11,286| 6,200 11,143|8,071|9,667
Radicula 8,486
% ind_ice d~e 109,170
Germinagao
Modalidade E - Amostra B
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 6 7 6 6 7 7 6 7 7 7
MNSG 6,600
11 3 5 6 1 3 13 0,5 8 4
12 10 4 6 5 13 3 6 11 6
. d 10 13 12 8 13 12 10 9 11 12
Cg;?ﬁé'ur?ae?r;om)a 7 14| 13 10 7 11 9 10| 10| 7
5 13 12 12 8 9 10 11 9 10
9 12 9 12 11 9 7 10 7 12
13 11 14 11 11 8
Média Comp. 9,000 11,143|9,167| 9,000| 8,000| 10,143 | 8,667 | 8,214|9,571 8,429
Radicula 9,133
% indice de 121,164
Germinacéao
Modalidade E - Amostra C
Placa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NSG 7 7 7 6 6 7 5 6 5 7
MNSG 6,300
3 0,5 6 4 11 3 0,5 0,5 1 0,5
11 10 11 8 11 3 14 10 12 8
Comprimento da 13 16 10 5 13 8 13 8 12 7
Radicula (mm) 12 15 7 12 14 13 10 7 13 12
10 12 13 13 11 12 14 12 7 15
9 10 9 13 9 11 13 7
12 8 3 12 11
Média Comp. 10,000 | 10,214 (8,429 | 9,167 | 11,500| 8,857 | 10,300| 8,417 |9,000 | 8,643
Radicula 9,453
% ind.ice d~e 119'700
Germinacgao
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Quadro Resumo do IGe IC

IG (Tiquia) % IC %
Modalidades | IG % Medias Modalidades | IC % | Medias
93,89 93,65
RSU 103,11 | 105,76 abc 107,96
RSU 100,5a*
120,29 109,61
13,87 90,79
Borra de café | 18,60 16,31 d 14,63
16,47 ; 17,70
Borra de café 15,77b
101,07 13,83
Modalidade A |109,55| 103,34 bc 16,91
99,40 18,07
97,76 . 21,09
) Modalidade A 19,7b
Modalidade B | 90,39 95,82 ¢ 20,56
99,32 19,08
93,01 19,56
Modalidade C | 109,46| 100,84 bc ) 22,42
Modalidade C 20,29 b
100,05 18,39
110,21 20,78
Modalidade D [ 105,81 108,58 ab 22,47
109,73 . 24,49
Modalidade E 22,58 b
109,17 22,31
Modalidade E | 121,16| 116,68 a 21,04
119,70
* Valores seguidos de letras diferentes, diferem * Valores seguidos de letras diferentes, diferem
significativamente para P< 95% significativamente para P< 95%
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Quadro resumo dos valores de NSG, comprimento da radicula, indice de Germinag&o

(IG) e indice de Crescimento (IC).

CR
Modalidades | 1G % IC % NSG
mm
6,6 7,29
Testemunha 6,7 6,67 a* 7,09 7,28 cd
6,7 7,47
93,85 93,65 6,8 7,15
RSU 103,06 | 105,72 | 107,96 |100,5a*| 6,9 6,77a*| 7,26 7,13 d
120,24 109,61 6,6 6,97
13,87 14,63 5,6 1,2
Borra de
- 18,60 16,31 17,70 15,77 b 6,2 6,00 c 1,46 1,32 e
café
16,47 13,83 6,2 1,29
97,88 18,07 6,5 7,55
Modalidade
A 106,10 | 100,08 | 21,09 19,70 b 6,6 6,53 ab 8,06 |7,68bcd
96,26 20,56 6,5 7,42
97,71 7 8,38
Modalidade
B 90,34 95,77 6,5 6,77 a 9 8,06 bc
99,27 6,8 6,8
93,03 19,56 7 8,38
Modalidade | 109,48 22,42 6,5 8,52
100,86 20,29 b 6,77 a 8,26 ab
C 100,06 18,39 6,8 7,88
20,78
110,24 6,2 8,84
Modalidade
5 106,21 | 108,73 6,4 6,37 b 8,22 8,49 ab
109,75 6,5 8,4
109,22 22,47 6,4 8,48
Modalidade | 121,18 24,49 6,6 9,13
116,71 2258b 6,43 ab 9,02 a
E 119,73 22,31 6,3 9,45
21,04

* Nas colunas os valores seguidos de letras diferentes, diferem significativamente para P< 95%.
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Teores de N, P e K nas Alfaces

) N P K
Modalidade vaso n°
(%) (%) (%)
1 1,792 0,252 2,249
2 1,808 0,254 2,253
Teste 1,67 a* 0,242 a* 2,16 c
3 1,404 0,221 1,966
4 1,67 0,242 1,160
5 1,764 0,237 2,143
6 1,997 0,280 2,393
RSU 1,8a 0,245 a 2,25 bc
7 1,648 0,217 2,230
8 1,80 0,245 2,250
9 1,269 0,287 3,361
10 1,376 0,291 3,231
Borra de café 1,37 b 0,301 a 3,22 a
11 1,467 0,324 3,059
12 1,37 0,301 3,220
13 1,926 0,261 2,086
14 1,565 0,197 2,289
10% borra 1,8a 0,234 a 2,18 ¢c
15 1,909 0,244 2,152
16 1,8 0,234 2,180
17 2,145 0,382 1,808
18 1,637 0,222 2,498
20% borra 1,75a 0,275 a 2,23 bc
19 1,456 0,221 2,395
20 1,750 0,275 2,230
21 1,904 0,295 2,400
22 1,951 0,305 2,857
50% borra 1,83 a 0,292 a 2,61b
23 1,620 0,276 2,562
24 1,830 0,292 2,610

* Nas colunas os valores seguidos de letras diferentes, diferem significativamente para P< 95%.
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Extracdes de N, P e K das Alfaces

P K
Modalidade N mg/vaso
mg/vaso mg/vaso
120,04 16,88 150,71
117,49 16,53 146,45
Testemunho 101,47 a* 14,67 a 130,63 a*
88,47 13,90 123,84
79,90 11,37 101,52
121,70 16,36 147,88
115,82 16,26 138,79
RSU 112,45 a 15,26 a 140,55 a
98,89 13,00 133,79
113,40 15,44 141,75
45,67 10,35 121,00
59,18 12,51 138,93
Borra de Café 58,42 b 12,81 a 136,51 a
63,07 13,93 131,56
65,76 14,45 154,56
103,98 14,11 112,64
10% 90,75 11,41 132,74
] 105,62 a 13,72 a 127,98 a
Borra de Café 110,73 14,15 124,84
117,00 15,21 141,70
156,57 27,90 131,97
20% 99,87 13,57 152,39
] 108,12 a 17,18 a 134,72 a
Borra de Café 81,53 12,40 134,10
94,50 14,85 120,42
100,89 15,65 127,19
50% 99,51 15,53 145,69
i 93,53 a 14,96 a 133,48 a
Borra de Café 85,88 14,65 135,78
87,84 14,016 125,28

* Nas colunas os valores seguidos de letras diferentes, diferem significativamente para P< 95%.

105



Producao das Alfaces do ensaio de vegetacao (g/vaso).

) peso fresco peso seco
Modalidade vaso n°
g g
1 83,9 6,7
2 88,6 6,5
Testemunho 84,72 a* 6,05 a*
3 85,7 6,3
4 80,7 4,7
5 84 6,9
6 83,8 5,8
RSU 82,7 a 6,25 a
7 82,7 6
8 80,3 6,3
9 48,6 3,6
10 56 4,3
Borra de Café 55,63 ¢ 4,25c¢c
11 54,4 4,3
12 63,5 4,8
13 76,4 54
10% 14 80,1 5,8
79,2 a 5,88 ab
Borra de Café 15 76,3 5,8
16 84 6,5
17 84,9 7,3
20% 18 80,4 6,1
80,4 a 6,10 a
Borra de Café 19 79,1 5,6
20 77,2 54
21 70,4 53
50% 22 78,4 51
] 72,83 Db 5,13 bc
Borra de Café 23 69,4 53
24 73,1 4.8

* Nas colunas os valores seguidos de letras diferentes, diferem significativamente para P< 95%.
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Analises do solo no fim do ensaio

Modali- Ne pH CE MO P205 K20 N-NH4 N-NO3 Na K Ca Mg
dade | Amostra| (H20) | (mS/sm) (%) (mg/Kg) | (mag/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (cmol(+)/kg) | (cmol(+)/kg) | (cmol(+)/kg) | (cmol(+)/kg)
1 7,20 0,12 |2,18948 | 200 54 1,40 |<1,00 0,31 0,14 36,35 13,05
2 7,20 0,14 |2,22396| 180 51 <1,00 | <1,00 0,25 0,12 37,38 13,23
Teste 3 7,30 0,12 ]1,98260| 165 51 <1,00 | <1,00 0,23 0,14 36,00 12,62
4 7,20 0,13 |2,13000| 182 52 <1,00 | <1,00 0,26 0,13 36,60 12,90
5 7,40 0,17 |2,05156 | 221 55 1,59 1,03 0,29 0,13 36,65 13,13
6 7,50 0,18 |2,10328 | 303 58 1,48 2,60 0,30 0,13 37,76 13,09
RSU 7 7,70 0,14 |2,17224 | 289 55 1,24 | <1,00 0,28 0,13 39,12 13,85
8 7,60 0,16 |2,11000( 271 56 1,44 | <1,00 0,29 0,13 37,80 13,40
9 7,80 0,14 |2,15500| 254 64 1,49 | <1,00 0,36 0,17 36,32 13,44
Borra 10 7,80 0,16 |2,03432| 257 70 1,64 1,18 0,40 0,18 36,02 13,16
C(;?é 11 7,80 0,12 ]2,22396| 251 64 <1,00 | <1,00 0,34 0,17 35,35 13,11
12 7,80 0,14 |2,14000| 254 66 <1,00 | <1,00 0,37 0,18 35,90 13,20
13 8,00 0,14 |2,06880| 225 50 1,13 1,35 0,35 0,15 37,88 13,52
blé)Zc;l 14 8,00 0,15 |2,06880| 255 61 1,70 3,57 0,34 0,16 36,54 13,58
Cc;?é 15 8,00 0,13 |2,22396 | 243 57 2,14 1,77 0,30 0,14 37,82 13,78
16 8,00 0,14 |2,12000| 241 56 1,66 | <1,00 0,33 0,15 37,20 13,60
17 8,00 0,15 ]1,99984 | 241 53 154 2,43 0,30 0,12 36,04 12,91
bzc?r()f;\ 18 8,00 0,16 |2,15500| 272 53 1,54 3,01 0,29 0,11 37,33 13,93
Cda?é 19 8,00 0,15 |2,13776| 378 52 1,95 | <1,00 0,28 0,11 37,55 13,23
20 8,00 0,15 |2,10000| 297 53 1,68 | <1,00 0,29 0,12 36,97 13,40
21 8,00 0,15 |1,96536| 445 57 1,70 2,64 0,36 0,14 39,36 14,47
bsc())rof’:l 22 8,10 0,14 |2,15500( 216 49 1,38 1,42 0,33 0,13 38,33 14,03
Cda?é 23 8,10 0,16 |2,17224| 285 52 <1,00| 3,37 0,33 0,12 39,72 13,80
24 8,00 0,15 |2,10000| 315 53 <1,00| 2,48 0,34 0,13 39,10 14,10
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Imagem (frente) da embalagem das sementes de agrido (Lepidium sativum L.)




Imagem (verso) da embalagem das sementes de agrido (Lepidium sativum L.)




