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PORTO, Eduardo Henrique. Resíduo de café (borra) e seu efeito no carbono orgânico e 

nos atributos microbiológicos do solo cultivado com cafeeiro orgânico. 2013. Monografia 
(Bacharelado em Agronomia). Universidade de Brasília – UnB. 
 
RESUMO 

 
A demanda crescente por alimentos orgânicos e por fontes alternativas de adubos 

intensificou as pesquisas a respeito do uso de matérias-primas e sua adaptabilidade ao uso 

como fontes de nutrientes ou como condicionadores do solo. O uso do resíduo de café (RC), 

como um desses materiais com potencial aplicação agrícola, pode ser vantajoso visto que é 

um material abundante e de baixo custo de aquisição. Como são poucas as informações sobre 

o seu uso em culturas agrícolas e na qualidade dos solos, este trabalho teve por objetivo 

avaliar o efeito de doses crescentes de resíduo de café sobre o carbono orgânico e os atributos 

microbiológicos do solo. Para isso foram coletadas amostras de um experimento com cafeeiro 

orgânico, instalado com delineamento em blocos ao acaso com cinco repetições. Os 

tratamentos se constituíram das seguintes doses de RC, em kg por planta: 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 

2,0. Amostras de solos foram coletadas na camada de 0-10 cm nas quais fizeram-se as 

seguintes determinações: carbono orgânico total (COT); carbono da biomassa microbiana 

(CBM); atividade microbiana e os quocientes microbiano e metabólico. O uso de RC no 

cafeeiro orgânico aumentou os teores de COT, CBM e da atividade microbiana do solo. O 

resíduo de café diminuiu o quociente metabólico, indicando melhor uso do substrato pelos 

microrganismos do solo. Os maiores teores de carbono e atividade microbiana foram 

verificados até a dose de 1,5 kg do resíduo de café por planta, com possível efeito inibitório 

na dose mais elevada. 

 

Palavras-chave: Resíduo orgânico, café orgânico, biomassa microbiana, atividade 

microbiana. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
A descoberta do café ocorreu no século VI, na região montanhosa de Keffa, atual 

Etiópia, em seguida foi levado para Arábia e posteriormente para Europa no final do século 

XV. A sua entrada no continente americano ocorreu por volta de 1700 e no Brasil mais 

precisamente em 1727. A palavra café tem origem na palavra árabe “qahwa” que significa 

vinho. Por tal razão, quando o café foi levado da Etiópia para Europa, foi chamado de vinho 

da Arábia (ILLY, 2002). 

O café pertence à família Rubiaceae e o seu gênero Coffe a é representado por pelo 

menos 103 espécies, destacando-se comercialmente Coffea arabica e Coffea canephora 

(DAVIS et al., 2006), sendo que a espécie arábica corresponde por aproximadamente 74 % da 

produção comercial brasileira. 

A variedade do café arábica é do tipo arbusto lenhoso e está difundida em vários 

países tropicais, destacando-se principalmente no Brasil e na Colômbia, devido à sua 

importância econômica. A planta é composta por um caule ereto e delgado, folhas verde-

escuras, perenes e ovais, pequenas flores estreladas de cor branca, e frutos sob a forma de 

bagas vermelhas ou amarelas. Cada fruto contém duas sementes, consideradas os grãos, são 

utilizadas para a preparação da bebida do café (CARVALHO et al., 1991). 

De acordo com dados da CONAB (2013), em 2012 a produção cafeeira (arábica e 

conilon) no Brasil alcançou a marca de 50,83 milhões de sacas, sendo esta a maior safra já 

produzida no país, superando a marca da safra 2002/2003 quando a produção atingiu 48,48 

milhões de sacas, e que representa um crescimento de 16,88 % se comparada com a produção 

da safra anterior de 2011. 

A crescente demanda dos consumidores por produtos mais saudáveis e de origem 

certificada fizeram com que o café orgânico ganhasse cada vez mais espaço na produção 

nacional, aliado aos bons preços obtidos pelos produtores. Esse segmento de mercado é o que 

mais cresce no mundo, chegando, nos últimos cinco anos, a uma taxa de 500% ao ano 

(XAVIERet al., 2006). O marketing de produtos orgânicos é feito por todos os grupos 

ambientalistas do mundo. A produção brasileira de café orgânico ainda é relativamente 

limitada sendo basicamente direcionado ao mercado externo (LEITE & SILVA, 2000). 

Um agrossistema baseado em cultivo orgânico é benéfico, pois sem o uso dos 

defensivos químicos não há risco de contaminação do ambiente e das pessoas envolvidas no 
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processo de produção, possibilita equilíbrio de todos os fatores associados à produção e 

proporciona condições menos favoráveis ao surgimento de pragas e doenças, além de agregar 

mais valor ao produto final. 

O grande consumo de café no Brasil, que, de acordo com a ABIC (2013) é de 1,08 

milhões de toneladas anuais gera enormes quantidades de resíduos sólidos. A borra de café 

que é a sobra após o preparo da bebida ainda não tem um destino certo e com isso cria um 

problema de descarte, agravado pela grande quantidade gerada. Uma alternativa para o 

destino do resíduo de café é o seu uso em cultivos orgânico como um adubo ou condicionador 

do solo, proporcionando sustentabilidade maior ao sistema. 

O custo elevado dos fertilizantes comerciais e a crescente poluição ambiental tornam o 

uso de resíduos orgânicos na agricultura uma opção atrativa do ponto de vista econômico 

(MORAL et al., 2005). 

Pesquisas mostram que o uso de resíduos orgânicos proporciona melhorias nas 

propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, favorecendo um ambiente propício ao 

estabelecimento microbiano (GULLO, 2007). Na matéria orgânica do solo, a biomassa 

microbiana (BMS) é a parte viva e com maior atividade, constituída de bactérias, fungos, 

actinomicetos, protozoários, algas e microfauna. A BMS possui diversas funções como 

controlar a decomposição e o acúmulo de matéria orgânica e regular a ciclagem de nutrientes 

no solo. 

A atividade da microbiota do solo pode ser avaliada pelos teores de dióxido de 

carbono liberados ou pelo consumo de oxigênio (ALEF, 1995; SEVERINO et al., 2004). A 

atividade microbiana é dependente de vários fatores, dentre eles, a qualidade do substrato, a 

qual pode estimular ou reduzir a atividade dos microrganismos.  

Considerando o potencial de uso do resíduo de café na cafeicultura orgânica, faz-se 

necessário ampliar o conhecimento do efeito da aplicação desse resíduo no acúmulo de 

matéria orgânica do solo e sua influência na biomassa e na atividade microbiana. 

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de doses de resíduo de café no carbono 

orgânico e nos atributos microbiológicos do solo cultivado com cafeeiro orgânico. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. A Importância da Cafeicultura no Brasil 

 

Desde sua chegada ao país, em 1727, o café foi o maior gerador de riquezas e o 

produto mais importante da agricultura nacional por um longo período. O Brasil é o maior 

produtor mundial de café representando mais de 30 % da produção global e o segundo maior 

consumidor da bebida. 

O café faz parte da rotina da população brasileira. De acordo com o IBGE (2012), o 

café é a bebida mais ingerida no Brasil, com o seu consumo por pessoa atingindo 215,1 

mililitros da bebida por dia em valores médios. E os consumidores brasileiros continuam 

aumentando o consumo de café. No período compreendido entre novembro/2010 e 

outubro/2011, foi registrado o consumo de 19,72 milhões de sacas, representando um 

acréscimo de 3,11% em relação a igual período no ano anterior (ABIC, 2013). 

O café arábica é uma planta perene de porte arbustivo, produtora de frutos tipo baga 

onde suas sementes, que representam o produto comercial, depois de um devido 

processamento são consumidas na forma de infusão (THOMAZIELLO et al., 2000). Possui 

um ciclo anual de crescimento e de frutificação, na época de seca ocorre uma aceleração do 

crescimento de raízes e a iniciação floral. Com o inicio do período chuvoso ocorre um rápido 

crescimento vegetativo e abertura dos botões florais e, durante o verão, os frutos se 

desenvolvem para atingir a maturação na próxima estação fria e seca (THOMAZIELLO et al., 

2000). 

Cultivares tem sido disponibilizadas para os produtores, como resultado dos 

programas de melhoramento genético do país, desenvolvidas por diversas instituições de 

pesquisa. Essas cultivares apresentam ampla variabilidade de características, adaptações a 

diferentes regiões de plantio, e aos diversos sistemas de manejo, como o adensamento, 

colheita mecanizada e escalonamento de colheitas (FAZUOLI et al., 2002; PEREIRA et al., 

2002; SERA et al., 2002). 

A Obatã é um cultivar de porte baixo, resistente ao agente de ferrugem e indicado para 

plantios adensados ou em renque. Segundo Moura et al. (2007), em trabalho realizado para 

analisar as cultivares adaptáveis ao cultivo orgânico, a cultivar Obatã (IAC 1969-20) foi uma 
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das que apresentaram melhor desempenho, demonstrando ampla adaptabilidade climática, e 

uma produtividade maior do que a média de outras cultivares. 

 

2.1.1. Café Orgânico 

 

Na cafeicultura orgânica, dada certas restrições quanto ao uso de fertilizantes e 

defensivos, é preciso adotar diferentes técnicas para promover o pleno desenvolvimento da 

planta, como a adoção de manejo integrado de pragas e manejo ecológico de doenças, 

variedades melhoradas, integração das adubações orgânica e verde, calagem, práticas 

recomendadas para a conservação do solo e da água e reciclagem de resíduos orgânicos de 

origem vegetal e animal (THEODORO et al., 2001). 

A agricultura orgânica, dentre os vários pilares que a sustentam, se baseia em um 

conjunto de processos de produção que parte do pressuposto que a fertilidade do solo está 

relacionada diretamente com a matéria orgânica.  

A manutenção da população de microrganismos do solo faz com que sua atuação nos 

compostos biodegradáveis existentes ou colocados no solo sejam mais incisivas, e com isso 

ocorrerá maior liberação e consequentemente disponibilidade de elementos minerais e 

químicos para as plantas se desenvolverem por sua atuação como agente de transformação 

bioquímica dos resíduos e compostos orgânicos, na ciclagem de nutrientes e como 

reservatório de N e P (SRIVASTAVA & SINGH, 1991; MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). 

Com uma população microbiana abundante, os desequilíbrios na natureza, resultado da 

ação antropogênica, têm os seus efeitos atenuados. Adubação adequada e ambiente saudável 

resultam em plantas mais vigorosas e mais resistentes a pragas e doenças (ORMOND, 2002). 

A produção de café orgânico é uma iniciativa de quem visa se adequar aos requisitos 

atuais da sociedade por produtos mais saudáveis, menos danosos ao meio ambiente e de maior 

sustentabilidade com o reuso de resíduos que se tornariam problema. Estudo realizado por 

Moura et al. (2010) relata que os atributos mais valorizados e procurados por consumidores 

quando optam pela compra de produtos orgânicos estão relacionados à tríade saúde, meio 

ambiente e o sabor, e o fato de que não contêm agrotóxicos na sua produção é o grande 

diferencial desses produtos. 

O mercado de produtos orgânicos é predominantemente constituído por consumidores 

conscientes das questões ligadas à saúde e questões de caráter ambiental e social (RICCI & 



 

16 

 

NEVES, 2004). Aliado a isso o cultivo de café orgânico consegue render um bom retorno 

financeiro aos seus produtores. É um produto diferenciado que consegue agregar bastante 

valor, possuindo um mercado que está em plena expansão e se estabelecendo fortemente. 

Theodoro (2001) estudou a viabilidade agronômica do cultivo orgânico de café em 

relação à mata nativa e a uma lavoura em processo de conversão, e foi visto que o sistema 

orgânico apresentou a maior taxa de fertilidade e melhores atributos físicos no solo. 

 

2.2. Matéria Orgânica do Solo 

 

As primeiras etapas da formação da matéria orgânica do solo começam na planta, que, 

captura do dióxido de carbono atmosférico e o transforma em compostos orgânicos. Estes são 

usados como fonte de energia pelas plantas ou ainda convertidos em outras substâncias como 

peptídeos e estruturas com um grau de complexidade maior, como proteínas, amido lignina e 

outras (CAMPBELL, 1995; BALDOCK & NELSON, 2000). 

Com a geração desses compostos, o carbono assim fixado ao longo do crescimento da 

planta é depois depositado nas folhas ou incorporado ao solo por meio das raízes e seus 

exsudados. Esse material então passa a desempenhar um papel nutricional, e os organismos do 

solo vão realizar o trabalho de decomposição e mineralização. Toda a cadeia produz formas 

mais complexas de carbono, tais como quitinas, proteínas, polissacarídeos, entre outros 

(BALDOCK & NELSON, 2000). 

Segundo Silva & Mendonça (2007), a matéria orgânica do solo pode ser vista como a 

fração que engloba todos os organismos vivos e seus restos que se encontram no solo, nos 

mais variados graus de decomposição. É produto de resíduos de plantas e animais 

parcialmente decompostos, ressintetizados. A adição de novos resíduos de plantas e animais 

sobre os existentes e também a ação continua dos microrganismos do solo fazem com que 

grande parte da matéria orgânica seja de caráter transitório. 

A partir da acumulação de restos de plantas e animais parcialmente decompostos, 

juntamente com produtos que começam a ser sintetizados, é formada a matéria orgânica do 

solo. De acordo com Silva & Resck (1997), esses produtos sofrem um ataque contínuo da 

microbiota presente no solo e como consequência, são lábeis, e com a adição de mais resíduos 

oriundos de plantas e animais, serão continuamente renovados. 
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A matéria orgânica favorece importantes características dos solos e desempenha 

diversas funções, como ser fonte de nutrientes para as plantas em desenvolvimento, promover 

o aumento em quantidade e qualidade da população microbiana do solo. Quanto à física, que 

contribui para estruturação e maior capacidade de reter água no solo. Além disso, a matéria 

orgânica está envolvida na agregação das partículas do solo, na quelação de metais, na 

bioatividade, na persistência e biodegradabilidade de agrotóxicos (BRUM, 2002). 

A matéria orgânica contribui com a maior porção da capacidade de troca catiônica 

(CTC) dos solos em regiões tropicais, incluindo os solos do cerrado, por ionização de grupos 

carboxílicos, enólicos e fenólicos, devido a aumentos no pH do meio (SILVA & RESCK, 

1997). A ciclagem de nutrientes e o tamponamento do solo contra alterações bruscas de pH 

também são características influenciadas pela matéria orgânica. 

A matéria orgânica é, portanto, um componente essencial no solo, e por isso deve ser 

conservada e manejada adequadamente, para que esteja presente em um nível de equilíbrio, 

permitindo o desenvolvimento de agricultura sustentável e com bons índices agronômicos. 

 

2.2.1. Carbono Orgânico Total (COT) 

 

O carbono (C) é o elemento mais relacionado aos teores de matéria orgânica do solo. 

O solo é considerado um importante reservatório de carbono e estima-se que na camada de 0-

30 cm o solo armazene aproximadamente a mesma quantidade de C que a atmosfera (CERRI 

etal., 2006). 

O carbono que está presente no solo encontra-se preferencialmente nos compostos 

orgânicos e estes são extremamente suscetíveis às práticas de manejo e fatores 

edafoclimáticos. Solos manejados indevidamente podem liberar o C do solo para a atmosfera 

sob a forma de dióxido de carbono por um processo denominado de mineralização da matéria 

orgânica. Ao contrário do que pode acontecer quando o solo é manejado de maneira correta, 

favorecendo o estoque de carbono e de nitrogênio no sistema, promovendo o aumento da 

qualidade do solo. Sistemas de manejo que aumentem a adição de resíduos orgânicos e a 

retenção de carbono no solo se constituem em alternativas importantes para aumentar a 

capacidade de dreno de C-CO2 atmosférico e aumentar o estoque do solo (Amado et al., 2001; 

Bayer et al., 2006). 
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Kunde et al. (2009), estudando diferentes sistemas de manejo em um Planossolo 

háplico, concluíram que os sistemas conservacionistas de manejo do solo, pela característica 

da adição de resíduos vegetais, promovem a manutenção dos teores de carbono orgânico total, 

principalmente na camada superficial do solo. 

Atualmente, são conhecidos efeitos isolados de diferentes manejos e culturas de 

cobertura nos atributos físicos, químicos e biológicos do solo. Entretanto existem, no solo, 

diversas inter-relações entre esses atributos que controlam os processos e os aspectos 

relacionados à sua variação no tempo e no espaço. Qualquer alteração do teor no solo pode 

alterar diretamente a estrutura, atividade biológica e, consequentemente, a fertilidade, com 

reflexos na sua qualidade e na produtividade das culturas (CARNEIRO et al., 2009).  

De modo geral, considera-se que a matéria orgânica do solo contém cerca de 58 % de 

C, em relação à massa total. Assim, a determinação do carbono orgânico total (COT) tem sido 

utilizada para estimar quantitativamente a fração orgânica do solo (NELSON & SOMMERS, 

1982). Sua determinação auxilia no entendimento das várias propriedades químicas, físicas e 

biológicas. Esse atributo, a matéria orgânica do solo, também é a principal fonte de nitrogênio 

do solo, além de um determinante fator da qualidade do solo.  

Leite et al. (2003) concluíram que a mudança do ambiente de mata atlântica para a 

agricultura convencional diminuiu os estoques de C orgânico e o nitrogênio total. Estes 

autores verificaram ainda que o sistema com adubação orgânica proporcionou maiores teores 

de COT e N total do que aquele de adubação mineral. Os estoques de carbono da fração leve e 

do carbono lábil foram reduzidos com maior intensidade do que o COT, principalmente nos 

sistemas de produção sem adubação orgânica. 

 

2.3. Biomassa e Atividade Microbiana 

 

Os microrganismos desempenham importantes funções no solo. Compõem a parte 

viva e mais ativa da matéria orgânica e são responsáveis pelo funcionamento do solo. O 

interesse no estudo dos microrganismos presentes no solo é cada vez maior, uma vez que 

estes representam um papel chave na ciclagem de nutrientes e na manutenção de sua 

fertilidade (MENDES & BUENO, 2010). 

A biomassa microbiana, segundo Silva & Mendonça (2007), é o principal constituinte 

da fração viva da matéria orgânica do solo, atuando como agente decompositor e como 
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reserva lábil de carbono e nutrientes e também no fluxo de energia no solo, sendo encontrada 

em maior quantidade nas camadas superficiais do solo dada a maior quantidade de matéria 

orgânica, água e nutrientes. 

A biomassa microbiana do solo (BMS) atua na decomposição da matéria orgânica, 

com a produção de compostos extracelulares que ajudam na formação dos agregados do solo 

e o seu enriquecimento, e também alguns grupos especializados que promovem a ciclagem do 

nitrogênio (BALDOCK & NELSON, 2000). 

De acordo com Devi &Yadava (2006), a BMS representa até 1,8% e 7,6 % do total de 

N e P, respectivamente, presentes no solo. A imobilização temporária de elementos minerais 

pela BMS pode diminuir, por exemplo, as perdas de nitrogênio por lixiviação, a fixação de 

fósforo pelos sesquióxidos (SIQUEIRA et al. 2005).A mensuração da biomassa microbiana 

mostra a potencialidade de estocagem de carbono no solo que participa do processo de 

humificação (GAMA-RODRIGUES, 1997). 

Apesar da sua importância para o solo, as determinações apenas da BMS não 

fornecem indicações sobre os níveis de atividade das populações de microrganismos, sendo 

preciso para isso, avaliar outros atributos. Pode ocorrer no sistema do solo biomassa 

microbiana inativa em grandes quantidades e com isso se justifica a importância dos 

parâmetros que medem a sua atividade para avaliar o estado metabólico atual e potencial 

dessas comunidades (TÓTOLA & CHAER, 2002). 

Um dos parâmetros que podem ser usados para a medição da sua atividade é a 

quantidade de CO2 liberada pela respiração dos microrganismos, sendo este um dos métodos 

mais tradicionais e mais utilizados para avaliar a atividade metabólica da população 

microbiana do solo (ZIBILSKE, 1994). É resultante da atividade de microrganismos aeróbios 

e anaeróbios (GAMA-RODRIGUES, 1999). E sua quantificação depende do estado 

fisiológico das células (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). 

A atividade microbiana é representada pela emissão de dióxido de carbono (CO2) ou 

pelo consumo de O2. O seu desencadeamento se dá, na grande maioria, pelos microrganismos 

heterotróficos existentes no solo e situados, principalmente, na rizosfera (MOREIRA & 

SIQUEIRA, 2006). 

O manejo do solo afeta diferencialmente a atividade da biomassa microbiana, 

resultando em maior ou menor liberação de CO2 (FERREIRA et al., 2010).  
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Passianoto (2001), em trabalho realizado em Pelotas, concluiu que carbono orgânico 

adicionado ao solo, presente em lodos de curtume aumentou a biomassa microbiana, assim 

como a sua atividade. 

Atributos biológicos do solo como a biomassa microbiana, respiração microbiana, por 

serem mais sensíveis a alterações ambientais ou antrópicas, são mais adequados que os 

indicadores físicos ou químicos empregados na qualificação do manejo e/ou cobertura. 

2.3.1. Uso de Resíduos Orgânicos 

 

O uso de resíduos orgânicos como forma de adubação evita que esses resíduos sejam 

descartados no ambiente sem as devidas precauções (BRIEDIS, 2011). 

A adubação das culturas com resíduos orgânicos tem se destacado pelo seu potencial 

fertilizante devido à presença dos nutrientes essenciais às plantas e, principalmente, devido a 

seu elevado teor de matéria orgânica, que atua positivamente nas propriedades físicas, 

químicas e biológicas do solo (ANDREOLA et al., 2000; BRITO et al., 2005; COSTA et al., 

2009), beneficiando o desenvolvimento vegetal. 

O efeito da adubação orgânica pode ser evidenciado já na primeira safra após a sua 

aplicação, com o melhor desempenho produtivo das culturas (BRIEDIS, 2011). 

Além do efeito imediato da aplicação de fontes orgânicas, o efeito residual também é 

muito importante nesse tipo de fertilização. A aplicação de cama de aviário e de esterco de 

suínos, ao longo de nove anos, proporcionou maiores crescimento e produção na cultura do 

milho, comparado ao uso de adubação mineral (VEIGA, 2010). 

Várias pesquisas sobre esse tema vêm sendo apresentadas, como as de Leal (2006), 

Abreu (2008) e Brito (2008), que demonstram a aplicação de adubo orgânico proveniente da 

compostagem da mistura de resíduos orgânicos (restos de alimentos) e resíduos de podas em 

diferentes cultivos, tais como alface, beterraba e girassol. O resultado dessas aplicações foi 

positivo, uma vez que o adubo produzido propiciou condições favoráveis ao desenvolvimento 

das mudas. 

Ferreira (2011), utilizando resíduos do café, a borra na forma fresca e na forma 

compostada, verificou que as doses devem ser diferentes conforme o tipo de borra utilizada, 

colocando menores doses para o uso in natura (2,5% a 5%), enquanto que para a forma 

compostada podem ser utilizadas doses superiores a 15%. Entretanto, nos dois casos o 
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trabalho conseguiu evidenciar um incremento em biomassa vegetal, de pigmentos 

fotossintéticos e de macronutrientes foliares na hortaliça, superiores aos obtidos nas plantas 

sem aplicação da borra de café.  

Brito et al. (2010) avaliaram a influência do pó de café coado, utilizado como 

substrato na germinação de sementes de alface (Lactuca sativa L. cv Vera.), sobre a 

respiração microbiana. Os autores constataram que o resíduo de café promoveu um efeito 

significativo sobre a respiração microbiana, sendo que as amostras que possuíam a mesma 

proporção de solo e resíduo foram as que mais liberaram dióxido de carbono e que tiveram 

maior eficiência no processo de mineralização. 

Apesar de crescente o uso de resíduos orgânicos na agricultura, ainda são poucos os 

trabalhos que avaliam o efeito dessa prática sobre os atributos microbiológicos do solo. Este 

estudo objetiva suprir a carência de informação sobre o uso agrícola de resíduo de café, 

principalmente sobre a sua ação na biomassa microbiana do solo cultivado com cafeeiro 

orgânico.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na fazenda Água Limpa, pertencente à Universidade de 

Brasília, localizada próximo ao núcleo Rural Vargem Bonita, ao sul da BR 251, que liga 

Brasília-DF a Unaí-MG, com coordenadas geográficas em torno de 15º 56’ de latitude Sul e 

47º 56’ de longitude Oeste e a 1080 m de altitude. Segundo Köppen, o clima é do tipo AW 

tropical chuvoso e de inverno seco. O solo do local é um Latossolo Vermelho-Amarelo, 

textura argilosa, com boa drenagem e baixa fertilidade na condição de solo virgem.  

 

3.1. Obtenção e Processamento do Resíduo de Café Coado 

 

O resíduo de pó de café coado ou como é chamado mais comumente borra de café foi 

coletado em estabelecimentos públicos e privados do Distrito Federal. Utilizaram-se como 

coletores vasos plásticos com capacidade para 50 litros. Durante a coleta, detectou-se que 

apesar dos vários tipos de preparo de cafés para bebida, aqueles usualmente mais utilizados no 

Distrito Federal são: o expresso e por infusão. Sendo este último produzido em maior escala, 

portanto, a matéria prima utilizada como objeto desta pesquisa. 

O resíduo de pó de café coado apresentou em média 75% de umidade no momento da 

coleta, sendo posto para secar ao ar livre sobre lonas plásticas de polietileno, por um período 

de 72 horas. Em seguida o material passou por pré-limpeza peneirado em malha de 2mm. Na 

sequência, foi posto para uma nova secagem (Figura 1), para reduzir ao máximo sua umidade 

até atingir de 3 a 5%. Depois o material foi acondicionado em sacos de tecido de algodão e 

armazenado em local arejado para a preservação de seus atributos físico-químicos.  
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Figura 2. Ensaio experimental no agrossistema cafeeiro orgânico, Fazenda Água Limpa – 
FAL/UnB/2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

A cultivar Obatã vermelho IAC 1669-20 foi a escolhida para o experimento, ela possui 

característica de elevada resistência à ferrugem, maturação tardia, frutos grandes e vermelhos, 

exigente em nutrição e água e boa qualidade da bebida. A cultivar foi plantada no 

espaçamento de 0,5 m entre plantas na linha; 2,0 m entre linhas simples e 3,6 m entre linhas 

duplas. Cada parcela foi constituída por 24 plantas com 12 plantas na área útil.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

No período compreendido entre 28/12/2009 e 04/01/2010 foi realizada uma poda de 

recepa para permitir a recuperação da lavoura, deixando dois ramos por planta.  

Foto: Adjaci Brito/ 2011 

Foto: Adjaci Brito/ 2010 

Figura 1. Resíduo de café coado secando ao ar livre sobre lona plástica - Fazenda 
Água Limpa – FAL/UnB/2011. 
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Figura 3. Adição do resíduo de pó de café coado por planta de cafeeiro, Fazenda Água Limpa – 
FAL/UnB/2011. 

O controle das plantas invasoras na linha de plantio foi feito por meio de capina 

manual com uso de enxada e gadanho, e nas entrelinhas com roçadeira a tração motora e 

costal.  

O resíduo de café foi adicionado ao solo na projeção da copa da planta, no sistema de 

coroamento sendo as doses ajustadas mediante resultados de análises químicas e 

disponibilizadas à cultura a cada seis meses.  

Foram realizadas três aplicações do resíduo de café nas seguintes dosagens: 2,0kg, 1,5 

kg, 1,0 kg, 0,5 kg e 0,0 kg, em cada uma das épocas de aplicação, com a primeira ocorrendo 

em novembro/2010, a segunda em junho/2011 e a terceira em dezembro/2011, abrangendo os 

períodos de chuva e seca, sendo que ao final, as dosagens acumuladas foram de: 6,0kg, 4,5 

kg, 3,0 kg, 1,5 kg e 0,0 kg. Para facilitar a distribuição e permitir maior eficiência do resíduo 

de café em cada planta, utilizaram-se como medida de controle, formas de madeira nas 

dimensões 0,50m x 0,50m (Figura 3). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Todas as atividades acima mencionadas foram mantidas ao longo do ciclo da cultura 

visando mantê-la sempre em boas condições de vigor vegetativo. O modelo estatístico 

adotado foi do tipo blocos ao acaso, com cinco repetições, totalizando 25 parcelas.  

 

 

 

Foto: Adjaci Brito/ 2011 
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3.2. Composição Química do Resíduo de Café e do Solo da Área Experimental 

 

Nas tabelas 1 e 2 são apresentadas as características químicas do resíduo de café e do 

solo da área experimental. A baixa fertilidade natural do solo foi corrigida adotando 

recomendações de corretivos e fertilizantes de Minas Gerais – quinta aproximação (RIBEIRO 

et al.; 1999). A adubação nas linhas de plantio obedeceu às seguintes doses por metro linear, 

972,16g, 111,11g, 104,02g, 68g e 5g dos adubos: torta de mamona, termofosfato magnesiano 

(yoorin), sulfato de potássio, sulfato de zinco e boro, respectivamente. 

 

Tabela 1. Resultados analíticos e caracterização química do resíduo de café por infusão. 
FAV/UnB/2013. 

Propriedades Resíduo de café 

 

M.O. (g kg -1) 

C.O. (g kg -1) 

C/N 

pH (CaCl2) 

N (g kg-1) 

P (g kg-1) 

K (mg dm-3) 

Ca (g kg-1) 

Mg (g kg-1) 

S (g kg-1) 

B (mg kg-1) 

Zn (mg kg-1) 

Fe (mg kg-1) 

Mn (mg kg-1) 

Cu (mg kg-1) 

CTC (cmolcdm-3) 

 

960 

533 

26,7 

5,2 

20,0 

1,2 

1,8 

2,0 

1,0 

0,7 

12,6 

13,4 

926,0 

37,6 

21,6 

62,0 
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Tabela 2. Atributos químicos do solo da área experimental com cafeeiro orgânico, antes da 
aplicação do resíduo de café. FAL/UnB/2010. 

Atributos 
Profundidade (cm) 

0 – 10 

 

M.O. (dag kg -1) 

pH (H2O) 

pH (CaCl2) 

Al3+ (cmolc dm-3) 

H + Al (cmolc dm-3) 

CTCt (cmolc dm-3) 

V (%) 

P (mg dm-3) 

K (mg dm-3) 

S (mg dm-3) 

Ca (cmolc dm-3) 

Mg ( cmolc dm-3) 

B (mg dm-3) 

Zn (mg dm-3) 

Fe (mg dm-3) 

Mn (mg dm-3) 

Cu (mg dm-3) 

 

3,9 

6,0 

5,2 

0 

4,9 

9,2 

47,0 

21,1 

176,0 

8,4 

3,2 

0,6 

0,6 

15,8 

40,0 

13,1 

1,8 

 

A coleta do solo foi realizada no dia 12 de setembro de 2012, em um período de final 

de época seca. Utilizou-se trado para coleta de solo da camada de 0 a 10 cm de profundidade, 

feita logo abaixo do espaço compreendido pela copa da planta, espaço este que foi utilizado 

na marcação para deposição dos resíduos de café. Após a extração, o solo foi depositado em 

um balde para ser homogeneizado e posteriormente guardado em recipientes de plástico 

devidamente identificado e que ao término da coleta foram todos armazenados refrigerados (~ 

40C) até o momento das análises. 
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3.3. Determinação do Carbono Orgânico Total 

 

Para determinação do COT utilizou-se a metodologia de Walkley & Black ( NELSON 

& SOMMERS, 1982), sem fonte externa de calor. Amostras de TFSA contendo 0,5 gramas 

foram transferidas para um erlenmeyer, e adicionado 10 mL de dicromato de potássio 1N e 

em seguida foi realizada agitação. Logo após foram adicionados 20 mL de ácido sulfúrico em 

cada amostra e agitadas, em seguida, deixadas em repouso de 30 minutos. Com o término do 

período de repouso foram adicionados 200 mL de água destilada e mais 1 mL de indicador 

Difenilamina 0,16 %. As amostras foram tituladas com sulfato ferroso amoniacal 0,5N. 

3.4. Carbono da Biomassa Microbiana 

 
 

As amostras foram retiradas da refrigeração, tamisadas em peneira de 2 mm, e após 

excluídos os restos de raízes, foram deixadas em temperatura ambiente por 12 horas. 

A determinação do carbono da biomassa microbiana (CBM) foi realizada pelo método 

de irradiação-extração, proposto por Islam & Weil (1998), onde foram pesadas seis sub-

amostras de 20 g de solo (três irradiadas e três não irradiadas). As amostras foram irradiadas 

em forno de micro-ondas por período de 137 segundos. 

O tempo de irradiação foi calculado em função da potência real do forno micro-ondas, 

que foi medida da seguinte forma: aqueceu-se 1L de H2O e mediu-se a variação de 

temperatura da água antes e 120 segundos após exposição ao micro-ondas (Equação 1). 

 

  
. .K  . Cp

=P
t

mT      Equação 1. 

 

Em que: 

P = potência real do aparelho em W;  

Cp = 1 J mL-1 K-1, capacidade da água de receber calor;  

K = 4,184; fator de correção de cal J mL-1 K-1 para watts (J S-1);  

ΔT = variação de temperatura de 1L de H2O em 2 minutos de exposição em ºC;  

m = 1000g, massa da água em gramas;  

t = 120 s, tempo de exposição da água ao micro-ondas. 

Em seguida, o tempo de exposição foi determinado de acordo com a equação 2. 
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.

=t
P

mr

      Equação 2. 

 

Em que: 

t = tempo de exposição das amostras ao micro-ondas;  

r = 800 J g-1 de solo, quantidade de energia necessária para a exposição;  

m = peso total das amostras a serem irradiadas em gramas;  

P = potência real do aparelho em W. 
 

Posteriormente, a extração foi realizada com 80 mL de sulfato de potássio 0,5 mol L-1 

por amostra. As amostras foram agitadas em agitador horizontal por 30 minutos a 150 rpm. 

Logo após, foram deixadas em repouso por 30 minutos para decantação dos sedimentos. O 

sobrenadante foi passado em filtro de passagem lenta (8 µm). Foi utilizada uma alíquota de 8 

mL do extrato filtrado para a determinação do CBM.  

Adicionaram-se 2 mL de dicromato de potássio 0,066 mol L-1 e 10 mL de ácido 

sulfúrico concentrado. Após agitação manual, as amostras ficaram em repouso por mais 30 

minutos para esfriar e adicionaram-se 50 mL de água destilada, e o indicador Ferroin (1,485 g 

de Orto-Fenantrolina + 0,695 g de Sulfato Ferroso em 100 mL de água). Posteriormente as 

amostras foram tituladas com sulfato ferroso amoniacal 0,033 mol L-1 

O carbono da biomassa microbiana foi calculado pela fórmula: CBM = (CI- CNI)/ 

Kec, onde, CI e CNI: representam o total de carbono orgânico liberado das subamostras 

irradiadas e não irradiadas, respectivamente; o Kec: fator que representa a quantidade de 

carbono proveniente da biomassa microbiana. Os valores de Kec citados na literatura são 

muito variáveis. Neste estudo utilizou-se o Kec = 0,33 (MENDONÇA & MATOS, 2005). 
 

3.5. Atividade Microbiana 

 

As amostras foram retiradas da refrigeração para condução das análises em triplicatas. 

Em seguida sub-amostras de 20 g foram pesadas e colocadas em recipientes de plástico com 

fechamento hermético. Dentro de cada recipiente foi inserido um frasco que continha 20 mL 
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de solução de NaOH 0,5 mol L-1 para a captura do C-CO2. Os recipientes foram fechados e 

incubados por sete dias em sala escura. 

Após o período de incubação, o recipiente foi aberto e retirado o frasco contendo a 

solução de NaOH 0,5 mol L-1 das amostras que ficaram 15 minutos abertas para que se 

realizassem as devidas trocas de ar. 

Enquanto esse tempo decorria, foi transferida uma alíquota de 10 mL da solução de 

NaOH 0,5 mol L-1 para um erlenmeyer e adicionado 3 mL da solução de BaCl2 0,5 mol L-1 e 

mais 3 gotas de fenolftaleína 1 % e posterior titulação com solução de HCl 0,4 mol L-1 . 

O cálculo do C-CO2 foi feita na unidade de mg C-CO2/kg/dia de solo seco sendo 

obtida através equação 3. 

 

C – CO2 (mg) = (B – V) XM X 6 X (v1 / v2)         Equação 3 

 

Onde: 

B = Volume do HCl no branco (mL); 

V = Volume de HCl gasto na amostra (mL); 

M = Concentração real de HCl (mol L-1) ; 

6 = Massa atômica do carbono (12) dividido pelo número pelo número de mols de CO2 que 

reagem com o NaOH; 

v1=Volume total de NaOH usado na captura de CO2 (mL); 

v2= Volume de NaOH usado na titulação (mL); 

 

Com os valores de COT, CBM e atividade microbiana foram obtidos os quocientes 

microbiano (qMic) e metabólico (qCO2) do solo. O qMic foi obtido pela relação entre o CBM 

e o COT, enquanto que o qCO2 pela relação entre atividade microbiana e o CBM. 

Foram realizadas análises de regressão para verificar os efeitos de doses de RC sobre 

os atributos do solo. As análises foram realizadas utilizando-se o programa estatístico 

XLSTAT. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Carbono Orgânico Total (COT) 

 

A aplicação de doses crescentes de resíduo de café (RC) promoveu aumento dos teores 

de COT do solo (figura 4). Os teores de COT variaram, em média, de 28,79 g kg-1 na ausência 

de aplicação de resíduo a 35,09 g kg-1 na aplicação da dosagem mais elevada (2,0 kg de 

resíduo por planta). 

O aumento de COT em função da dose de RC seguiu modelo quadrático, com 

aumentos mais expressivos a partir da dose de 1,5 kg do resíduo. 

Esse crescimento obtido está de acordo com o resultado encontrado por Soares et al. 

(2008), no qual aplicações de composto orgânico de lodo de esgoto na cultura do milho 

promoveram aumentos do carbono orgânico do solo, chegando a aumentar em até 92,6 % o 

teor do C orgânico com a dose mais alta do composto, comparada à dose zero. 

Observa-se que mesmo na área controle, sem aplicação de resíduo de café, o COT foi 

considerado alto, comparado a valores normalmente encontrados em latossolos do Cerrado. 

Isso é decorrente do aporte de material orgânico depositado ao longo dos anos de implantação 

do experimento sob sistema orgânico.  

De acordo com Mellek (2009), a tendência de incremento no estoque de carbono é 

atribuída a duas causas, uma de origem direta e outra de origem indireta. De origem direta é a 

própria adição do resíduo, que é material orgânico e pode ser incorporado ao estoque de 

matéria orgânica do solo, principalmente na camada superficial de 0-5 cm. A causa indireta é 

o aumento na adição de carbono pelas culturas. 

Portanto, verificou-se que a adição de RC possibilitou aumentos dos teores de COT 

mesmo em sistemas orgânicos já estabelecidos. 
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4.2. Carbono da Biomassa Microbiana 

 
 

As aplicações das doses do resíduo de café aumentaram os teores de carbono da 

biomassa microbiana (CBM) do solo (Figura 5). O modelo que melhor representou esse efeito 

foi o quadrático, com aumentos mais expressivos até a dose de 1,5 kg de RC por planta, com 

incrementos menos intensos a partir desta dose. Essa diminuição da taxa de aumento do CBM 

com a dose de 2,0 kg por planta pode ser decorrente de uma possível inibição do crescimento 

microbiano pela concentração elevada do substrato.  

De maneira geral os teores de CBM foram elevados, comparados a solos de áreas 

nativas, como os valores encontrados por Abbruzzini (2011). Esses altos teores de CBM 

indicam que mais nutrientes estão imobilizados temporariamente na BMS, o que resulta em 

menores perdas de nutrientes no sistema solo-planta (ROSCOE et al., 2006). 

Quadro et al. (2011) utilizando o dejeto suíno evidenciaram também aumentos nos 

teores de carbono microbiano com aumento do dejeto até a dose de 18 ton. ha-1, obtendo-se 

decréscimo de CBM com a aplicação de doses mais elevadas. De acordo com os autores, o 

aumento do CBM foi decorrente da presença de um substrato orgânico de fácil degradação, 

enquanto que a diminuição da biomassa microbiana em doses mais elevadas pode ser 

Figura 4. Carbono orgânico total em função da aplicação de doses de resíduo de café ao 
solo cultivado com cafeeiro orgânico. 
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atribuída ao fato de que houve diminuição da disponibilidade de oxigênio para a microbiota 

do solo em função da grande quantidade de substrato aplicada. 

O uso de diferentes resíduos orgânicos para a produção de hortaliças sob manejo 

orgânico promoveram alterações dos teores de CBM, com aumentos de 77% com a utilização 

de bagaço de coco e 20% com a aplicação de esterco caprino, tendo como referência o solo 

sem aplicação de resíduo orgânico (FRANÇA et al., 2005). 

Kuwano et al. (2012) utilizando lodo de estação de tratamento de efluentes com doses 

crescentes de resíduos de 0; 63,6; 127; 191; 254; 382 e 510 t ha-1verificaram que o aumento 

da dose não foi acompanhado pelo aumento do CBM, não formando uma relação 

proporcional, mesmo que a última dose de 510 t ha-1 do resíduo tenha sido a que apresentou o 

maior valor de CBM (145,52 mg kg-1). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3. Quociente Microbiano 

 

O quociente microbiano (qMic) variou de 0,80 % a 1,50 %, conforme a dose de RC 

aplicada. Estes valores estão dentro da faixa normalmente encontrada para solos tropicais. O 

comportamento do qMic foi similar ao apresentado para o CBM, com aumento dos valores 

Figura 5.Carbono microbiano em função da aplicação de doses de resíduo de café ao solo 
cultivado com cafeeiro orgânico. 
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mais expressivos até a dose de 1,5 kg do resíduo por planta e diminuição da taxa de 

incremento a partir desta dose.  

Ao estudar sistemas culturais, Xavier et al. (2006) verificaram maior quociente 

microbiano no sistema sob pastagem quando comparado às áreas de cultivo. Este fato indica o 

aumento de nutrientes na área de pastagem por meio da biomassa microbiana, a qual 

apresenta rápido tempo de ciclagem no solo. Esse sistema se assemelha ao de cultivo perene, 

que recebe menos intervenção, e consequentemente menos estresse a biomassa, fazendo com 

que a capacidade de utilização do carbono não diminua, e que os valores de quociente 

microbiano permaneçam elevados. 

De acordo com Sparling (1992), mudanças no quociente microbiano podem refletir em 

acréscimos de MOS, na eficiência de conversão do C-orgânico do solo para C-microbiano, 

nas perdas de carbono do solo e na estabilização de frações minerais do solo. Portanto, valores 

maiores ou menores do quociente microbiano podem expressar a ocorrência, respectivamente, 

de acúmulo ou perda de C no solo (BALOTA et al.,1998). 

Como a biomassa microbiana é um indicador biológico de sustentabilidade do sistema 

e tem uma forte correlação com a matéria orgânica do solo, alterações em um desses fatores 

reflete no outro. Quociente microbiano é um atributo que oferece o controle, o monitoramento 

da dinâmica da matéria orgânica do solo (BALOTA et al.,1998). 

 

 

 
Figura 6. Quociente microbiano em função da aplicação de doses de resíduo de café ao 
solo cultivado com cafeeiro orgânico. ** modelo significativo a 5% de probabilidade pelo 
teste F. 
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4.4. Atividade Microbiana do Solo 

 

A atividade microbiana também chamada de respiração basal do solo, mensurada pela 

liberação de C-CO2dos microrganismos, aumentou com o incremento da dose do resíduo de 

café, repetindo similar comportamento visto no CBM e no quociente microbiano. 

O acréscimo na respiração basal e consequentemente a maior liberação de C-CO2 pode 

ser atribuída ao incremento no conteúdo de matéria orgânica e nutriente ao solo com a 

aplicação de doses crescentes de resíduo de café, estimulando assim a atividade microbiana e, 

ainda, a maior ciclagem da biomassa microbiana, ocasionando um aumento na mineralização 

de carbono (CHANDER & BROOKES, 1993). 

Resultados semelhantes foram obtidos por Quadro et al. (2011), que observaram 

aumento da atividade microbiana do solo quando da aplicação de doses crescentes de dejeto 

de suínos, com pequena redução dessa atividade com a dose mais elevada do dejeto. 

 

 

 

 
 
 
 

Figura 7. Respiração basal em função da aplicação de doses de resíduo de café ao solo 
cultivado com cafeeiro orgânico. ** modelo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 
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4.5. Quociente Metabólico 

 

O quociente metabólico (qCO2) diminuiu com a aplicação do resíduo de café. O 

modelo quadrático indica que essa diminuição foi mais intensa até a dose de 1,5 kg do RC por 

planta. Esses resultados indicam que o uso de RC até esta dose promoveu maior eficiência no 

uso do substrato pela biomassa microbiana do solo. Isto indica maior estabilidade do sistema 

com o uso do RC, visto que, quanto maior a estabilidade do sistema, menor a respiração 

microbiana por unidade de biomassa (BALOTA et al., 1998) e maior a proporção de carbono 

incorporada aos tecidos microbianos (TÓTOLA& CHAER, 2002). 

Esse parâmetro permite determinar quais aplicações causam alterações na proporção 

de evolução de CO2 pela quantidade de microrganismos existentes. Solos estressados têm um 

maior valor desse parâmetro, pois uma menor quantidade de biomassa tem o dever de 

degradar uma maior quantidade de matéria orgânica (QUADRO et al., 2011). 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

Figura 8. Quociente metabólico em função da aplicação de doses de resíduo de café ao solo 
cultivado com cafeeiro orgânico. ** modelo significativo a 5% de probabilidade pelo teste 
F. 
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5. CONCLUSÕES 

 
1) O uso de resíduo de café no cafeeiro orgânico aumenta os teores de carbono orgânico total, 
carbono da biomassa microbiana e da atividade microbiana do solo. 
 
2) A diminuição do quociente metabólico indica melhor uso do substrato pelos 
microrganismos do solo. 
 
3) Os maiores teores de carbono e atividade microbiana ocorrem até a dose de 1,5 kg do 
resíduo de café por planta, com possível efeito inibitório em doses mais elevadas. 
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