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Resumo

Elaborado a partir da necessidade de olhar mais para o lugar em que vivemos, o projeto fundamenta-se
na urgéncia de se preservar o Cerrado, apresentando assim uma forma alternativa, viavel e sustentavel,
para o manejo desse bioma, do qual se utiliza a polpa e a casca do café para a recomposicao de
nutrientes essenciais para o desenvolvimento da sua cobertura florestal e de culturas que ali se
estabelecem. Com isso, dividimos a nossa metodologia em duas etapas, sendo uma delas um
levantamento de dados, na bibliografia e por meio de uma entrevista com um produtor de café, e outra
que consiste em uma pesquisa que buscava analisar os impactos do residuo em questio sobre o solo,
onde foram implementados quatro tratamentos e uma testemunha com a polpa e a casca, sendo eles:
polpa e casca de café imida; polpa e casca de café seca; polpa e casca de café com agua de imersao; e
polpa e casca de café congelada, a fim de observar qual dos tratamentos listados apresentaria melhores
resultados, o experimento foi montado em um delineamento de blocos casualizados com quatro
repetigoes. O estudo realizado trata-se de uma analise continua, portanto, os resultados a serem
apresentados sdo graduais. Espera-se que, em um tempo médio de trés meses, haja um aumento
considerdvel na disposi¢do de Potassio (K), Boro (B) e na presenga de matéria organica. Além disso, ¢

esperado que, em dois anos, o solo tenha seu pH estabilizado.

Palavras-chave: Residuos; Remineralizacao; Agroecologia.

Introducio e justificativa

O Cerrado ¢ considerado a maior savana em questdao de biodiversidade, abrigando,

conforme os dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2002), aproximadamente 5% das
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espécies mundiais. A crescente devastagdo desse habitat torna-se uma pauta importante, uma
vez que essa destrui¢do pode gerar impactos irreversiveis no segundo maior bioma do nosso
pais. Estudos apontam que seis das principais regides hidrograficas originam-se das aguas
provenientes deste bioma, incluindo Tocantins-Araguaia, S3o Francisco e Amazonica
(Ribeiro, 2008). Tal devastacao, além de afetar diretamente as comunidades que nele habitam,
coloca em risco também a vida cotidiana da populacdo geral, ja que existe possibilidade de
extin¢do da area, o que, consequentemente, evidencia o risco de uma crise energética no pais

(Strassburg, 2017).

As agdes antropicas tém impactado diretamente nos biomas, em especial no cerrado,
aumentando o risco de processos como desertificacdo, degradacdo e erosdes, dentre as causas
para a intensificagdo desses fendmenos podem ser citados desmatamento, atividades
econdmicas ¢ monoculturas (Junior, 2024). Estas a¢des humanas, frequentemente, sdao
associadas a atividades voltadas a questdes agricolas, isto €, com a utilizacdo de praticas que
buscam apenas produtividade e, como consequéncia rentabilidade (Silva, 2002). Nesta
perspectiva, Giovernardi (2024) argumenta sobre a necessidade de novos pensamentos a
respeito do relacionamento entre o ser humano e a natureza, em que o meio ambiente ndo seja

visto como fonte de riquezas e sim como um meio que precisa ser preservado.

Ademais, tem se popularizado a utilizagdo de residuos de produgdes agricolas para a
recomposi¢ao da microbiota do solo, como alternativa para reducao de insumos quimicos
inorganicos e revolvimento do solo. A utilizagdo destes mecanismos da propria produtividade,
além de gerar economia aos produtores, pode ainda reduzir os impactos ao meio ambiente e
restaurar a fertilidade do solo. O reaproveitamento de rejeitos vem ganhando espago na

agricultura moderna, como a compostagem e a rochagem.

Na histdria, o Brasil se apresenta como uma poténcia agroexportadora, sendo o café
um dos principais produtos de exportagdo. Durante o século XIX, um dos principais fatores
que contribuiu para o crescimento do setor cafeeiro foi a estrutura escravista do pais,
utilizando-se da mao de obra escrava para a implementagdo da monocultura, visando a
exportagdo do grao. Este sistema, que frisava o lucro, foi responsavel por exaurir os solos de

areas como O Vale do Parnaiba e Oeste Paulista, que sofreram com danos ambientais
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irreversiveis (Dean, 2007). Entretanto, a producao que no passado provocou o esgotamento de

recursos, se apresenta, hoje, como um meio de restauracao.

Recentemente, uma pesquisa realizada por pesquisadores da Universidade do Havai
(Manoa), na regido classificada como floresta tropical na Costa Rica, apontou resultados
interessantes para a utilizacao da polpa de café na recomposicao de macro e micronutrientes
presentes no solo, que sofreu degradacdo antrdpicas. Apos dois anos, da referida pesquisa, o
espaco utilizado apresentou resultados significativos, o qual obteve uma regido com maior
nutri¢ao, maior percentual de Carbono (C), Nitrogénio (N), Enxofre (S), Fésforo (P), Ferro
(Fe) e Magnésio (Mg), além disso, a area experimental apresentou um aumento de quatro

vezes apos a instalacdo do experimento.

A potencialidade da polpa de café identificada na pesquisa, associada as capacidades
produtivas dos cafeeiros no pais, considerando que o Brasil o maior produtor de café em
escala global (MAPA, 2023), sendo o estado de Minas Gerais responsavel por mais de 50%
da producdo nacional -com 27,8 milhdes de sacas produzidas na safra de 2023 (BSCA, 2023)-
podem fazer deste estudo um potencial interessante para o Cerrado mineiro, ndo s6 como uma
alternativa viavel para o manejo da regido, como também apresentaria uma proposta
sustentavel para a destinacdo dos residuos do beneficiamento do café, visto que de 30 a 50%
do peso do fruto do café € residuo e a estimativa ¢ de que sejam geradas mais de 10 milhdes
de toneladas desse subproduto, geralmente incinerado nas proprias propriedades rurais,
descartados incorretamente no ambiente ou com destinos a aterros sanitarios (Campos et al.,
2021). Deste modo, a implementacdo deste tipo de manejo € apresentada como uma forma

alternativa de remineralizacao do solo com baixo custo e potencial nutricional.

Objetivos

Objetiva-se com esta pesquisa analisar os impactos potenciais dos residuos do
beneficiamento de café, como polpa e casca (palha) sobre os atributos do solo (macro,
micronutrientes, pH e matéria organica) do Cerrado do Tridngulo Mineiro, visando o
reaproveitamento do residuo produzido na regido, mais especificamente em Araguari — MG e

Monte Carmelo —MG, para a recomposicao da fertilidade do solo.
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Metodologia
O projeto a ser apresentado baseia-se em duas principais etapas, sendo elas:

1. Avaliagao teodrica;

2. Analise experimental.

A comprovagdo tedrica consiste no levantamento de dados, por meio de estudos
cientificos publicados em base de dados académicos, preferencialmente de corpo editorial, e
em uma conversa informal com o cafeicultor Claudenir Peres Garcia, da regido de Araguari -
MG. O dialogo com o produtor de café foi norteado por perguntas que foram encaminhadas
via aplicativo de mensagens, por intermédio da professora orientadora Cintia Vaz. Os
questionamentos encontram-se a seguir € as transcricdes sdo apresentadas no topico

resultados:
Questionamentos:

1) Primeiramente, gostariamos de saber a respeito da sua producao, desde o plantio, colheita

até a comercializagdo. Quais s2o as etapas desse processo € como sdo executadas?

2) Antes de implementar essa técnica, na qual vocé aplica os residuos do café¢ para o
tratamento do solo, o processo era outro? Como funcionava antes e quais foram as principais

diferencas notadas apds utilizar esse tipo de adubacao?
3) O que vocé utiliza, mais especificamente? H4 um preparo? Se sim, como ¢ feito?

4) A utilizagdo desse tipo de manejo apresentou algum prejuizo? Se sim, qual? E o que vocé

fez/faz para “barrar” isso?
5) Quais tipos de analises foram feitas? /O que vocé€ buscava ao implementar esse sistema?

6) Vocé observou alguma diferenca nas condi¢des da lavoura, apds o manejo, de acordo com a
variagdo climatica?

2. Analise experimental

A anélise experimental consiste, basicamente, na avaliacdo da aplicagdao dos residuos
em questdo sobre os atributos do solo. O espaco destinado a execuc¢do da pesquisa

compreende uma area cedida pela prefeitura para escola, localizado na Rua Jer6nima Lucas

Barros, 399 — Santa Monica, Uberlandia — MG, 38408-278 (Latitude IBGE:-18.93041,
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Longitude-48.22854), com aproximadamente 3000m? total. Deste espaco, foi destinado uma
pequena area de dimensdes aproximadas de 50m? para a implantacdo do experimento. O
delineamento foi estabelecido em blocos casualizados, em um esquema 5 x 4 (sendo cinco
tratamentos, quatro aplicacdes residuos de café e uma testemunha; em quatro repeti¢des).

Cada parcela foi delimitada em um espaco de 1xI1m.

No dia 21 de maio de 2024, foi feita a escolha e a delimitacdo da area, a qual foi
limpa, organizada, removidos excessos de galhos, pedras ou outros interferentes. Com isso,
foi realizada a coleta de amostras de solo, no dia 27 de maio de 2024, seguindo o descrito
Alvarez et al. (1999), utilizando amostras a 0-0,20m de profundidade formando uma tnica
amostra composta no mesmo dia (27 de maio de 2024). Estas amostras foram enviadas ao
laboratério de analises de solos Safrar. A analise dos solos foi realizada em dois momentos,
uma antes da implantacao dado experimento € uma apos trés meses, com prospec¢do de novas

analises, uma apds um ano, € outra em dois anos.

O material foi adquirido por meio de uma parceria com a Cooperativa Coocacer
(Araguari/MG) e com produtores da regido, sob negociacao e intermediacao das orientadoras
envolvidas no projeto e da supervisora da escola, Juliana Dias. Segue abaixo os dados

(quantidade e material) disponibilizados:
Produtor Claudenir Peres Garcia (Fazenda Francelina/Araguari-MG):
e (afé-cereja: 20kg
Cooperativa Coocacer (Araguari/MGQG):

e (afé-cereja: 26,69kg
e Palha (casca e polpa ap6s a despolpagem por via seca): 21,45kg

Produtor Devanir Zampiroli (Fazenda Nossa Senhora Aparecida/Patrocinio-MG):

e (afé-cereja: 68,37kg

A primeira parte de café, obtida por meio do produtor Claudenir P. Garcia, foi
separada em duas porc¢des iguais (10kg). Uma dessas por¢des foi submetida a despolpagem

por via seca. Primeiramente, foi realizada uma selecdo dos frutos, deixando apenas os que
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apresentavam bom estado. Posteriormente foi realizada uma secagem ao sol por 15 dias, onde
o café foi diariamente monitorado e revolvido. Apos esse periodo houve uma nova sele¢do
dos frutos, na qual foram retirados os ocos e oxidados, e, logo em seguida, armazenados em
local seco e escuro por mais 7 dias. Depois, separamos a palha dos graos, manualmente,
utilizando um pildo e peneiras. Com a quantidade de 20kg de café-cereja, obtivemos 4kg de

graos e 3kg de palha.

A outra por¢do foi despolpada por via umida, apods ficar imersa por 48h, seguindo o
mesmo caminho da massa de fruto posteriormente fornecida (Coocacer € Devaniz Zampiroli).
Neste processo, foi retirada o grao de café da polpa e casca, manualmente. Esta etapa de
despolpa do café teve inicio no dia 21 de maio, sendo finalizada no dia 1 de agosto. A dgua
utilizada na imersdo dos frutos foi reservada e metade do material, 40kg, foi submetido a
congelamento por 15 dias, enquanto o restante foi armazenado e protegido do sol e do calor
até a implantagdo do experimento. Ao final do periodo de congelamento, tanto a polpa e casca
congelada, quanto a polpa e casca em temperatura ambiente, foram aplicadas no solo, no dia

de implantagdo do experimento, dia 03 de agosto.

Os tratamentos (T), foram definidos e o croqui desenhado, com o objetivo de verificar
as diferentes reacdes na composi¢cdo do solo de acordo com o tratamento recebido, analisando

assim qual apresentaria melhores resultados, sendo eles:
T1: Polpa (e Casca) de Café Umida;
T2: Polpa (e Casca) de Café Seca - Palha;
T3: Palha de café com Agua de Imersao;
T4: Polpa (e Casca) de Café¢ Congelada;
T5: Testemunha.

Os tratamentos apresentados, foram subdivididos em parte seca e parte imida. As
partes secas (T2 e T3) foram realizadas em quantidades de 3kg por parcela, considerando a
perda de cerca de 30% de massa em 4gua e grao. As partes imidas (T1 e T4) foram realizadas
considerando 10 kg (de fruta + grdo) para cada parcela, todavia, com a retirada do grao foi

observada reducdo da massa em aproximadamente 15%, totalizando, desta forma, 8,5kg por
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parcela. A testemunha, em contrapartida, ndo recebeu aplicagao de café, atuando desta forma

como controle do experimento.

Esses tratamentos foram divididos em quatro blocos casualizados em quatro

repeticoes. Esta aleatorizacdo foi realizada por meio do programa RStudio (lhaka e

Gentleman, 1993) e sua aplicagao foi feita seguindo os dados fornecidos por ele, evitando que

as condicdes interferissem na avaliagdo, ou dependéncia entre os fatores, conforme o croqui

apresentado a seguir.

Dimensido dos
[« iros

Canteiro A

Canteiro B

24.5 x0.90

Tratamentos

Poipa e Caté

T

T2 A

Poipa de Caft
T3 T

T4 e

Espacamento
entre os
tratamentos
(T)

Medigdo das
dreas de
tratamento

T it

BLOCO 1

T4

BLOCO 3

T4

T2

BLOCO 2

T2

BLOCO 4

T4

T2

blocos

Espagamento entre os

Fonte: autores.
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Ao finalizar essa primeira parte, aplicamos os residuos do café¢ sobre o local e
monitoramos o andamento do processo. Para a manuten¢do da &rea, foram retiradas,
manualmente, plantas invasoras. Apos trés meses da implantacdo do experimento, foram
realizadas novas analises de solo com o objetivo de verificar os impactos dos tratamentos com
polpa e casca de café sobre os atributos nutricionais do solo e matéria organica. Os resultados
obtidos com a avaliacdo do solo, foram submetidos a avaliacdo estatistica em ANOVA,
utilizando o programa Rstudio, onde foram realizados teste de normalidade de residuos e
homogeneidade de variancias, com Shapiro-Wilk e Oneill&Mathews para blocos casualizados
respectivamente. Em seguida, estes serdo submetidos a teste de médias Tukey e aditividade de
blocos por Tukey a 0,05 de significancia. Este experimento trata-se de uma pesquisa
continuada, com avaliagdes periddicas, que tem como foco a avaliagdo dos impactos nos

atributos do solo sob as aplicagdes de polpa e casca de café.

Resultados

Resultado (analise tedrica)
Os questionamentos, como anteriormente dito, foram respondidos pelo cafeicultor
Claudenir Peres Garcia, proprietario da fazenda Francelina (BR 050 em Araguari/MG), que

utiliza a palha do café como adubo organico para tratamento do solo.

Durante a conversa, o produtor conta que a familia lida com café a mais de 70 anos,
desde a geragdo do avo, e que apds uma grande geada ocorrida no oeste do Parand (local em
que moravam), diversas lavouras foram devastadas, fator que fez com que eles se mudassem
para Minas Gerais, ha 38 anos. “Em Araguari, o solo do Cerrado tem que ser tratado, porque ¢

muito 4acido”, afirma o produtor.

Ao ser questionado a respeito da implementagdo da técnica em sua produgdo, o
fazendeiro responde que a pratica ¢ antiga. “Desde que me lembro, sempre utilizamos a palha
na lavoura”. Ele conta também que, logo apds o beneficiamento do café, a palha ¢ utilizada no
solo. “Nao pode deixar umedecer, porque se nao ela perde os nutrientes”, informa.
Perguntamos também se a utilizagdo desses residuos ja apresentou algum prejuizo. “Nunca

deu prejuizo, e ¢ barato porque ja temos o produto”, afirma o produtor. Além disso, ele diz
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que, apesar de ndo realizar analises laboratoriais, sempre foi possivel observar uma grande
melhora no solo apds a utilizagdo da palha. Segundo Garcia, a lavoura tratada com a palha

tem mais vigor e suporta mais as adversidades do tempo.

Resultados esperados (analise experimental)

Devido a dificuldade na obtengdo da massa total do café e da demora para despolpar o
material (160kg), parte que foi realizada manualmente, a implementagdo do experimento
ocorreu de maneira tardia, o que consequentemente comprometeu os resultados parciais
previstos para agosto. Anteriormente, esperava-se que a aplicagdo dos tratamentos ocorresse
no inicio do més de junho e que pudéssemos observar alguns efeitos apds um intervalo de
dois meses da realizacdo do estudo. Entretanto, como foi destacado nos tdpicos anteriores,

esta etapa ocorreu somente no inicio do més de agosto.

Contudo, esperamos que a regido, que apresenta um baixo indice de Potéssio (K) e
Boro (B), adquira, em um intervalo de trés meses, uma maior disponibilidade desses
nutrientes, além de uma melhora significativa na preseng¢a de enxofre (S), os quais serao
evidenciadas ao comparar as duas analises de solo realizadas, uma antes da aplicacdo dos
tratamentos e outra, depois. Além disso, ¢ esperado também que haja uma melhora
significativa na fertilidade do mesmo, com um indice maior na presenca de matéria organica,

com resultados previstos para o més de outubro.

Conclusodes

Por fim, vale destacar que muito ainda deve ser feito pelo grupo e comunidade escolar.
O experimento continuard sendo monitorado e sua manutengdo sera feita seguindo as
necessidades da area. Cada etapa serd devidamente registrada e divulgada. Se os resultados se
mostrarem positivos para a recomposicao de nutrientes, a escola podera ser beneficiada com o

mesmo, uma vez que este manejo podera ser utilizado em locais de cultivo.

Ressaltamos também a importidncia de conscientizar a populagdo, as empresas e,
principalmente, de cobrar os 6rgdos governamentais para que medidas sejam tomadas a fim

de preservar a biodiversidade do bioma. A situagdo do Cerrado ¢ urgente e € necessario que
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haja um incentivo por parte do Estado para que mais pesquisas possam ser realizadas com o

objetivo de criar estratégias que visam impedir o avango da constante devastagdo do Cerrado.
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