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EDITORIAL

O impacto das acdes humanas sobre o meio ambiente
é um desafio enfrentado por cidadaos, entes politicos e
empresas. Nesse sentido, temas como sustentabilidade
e crédito de carbono norteiam discussdes nas esferas
publica, privada e no terceiro setor, para ndo dizer em
todos setores da sociedade.

O setor agropecuario, especificamente, é envolvido
diretamente nessa discussdao, ocupando um papel de
destaque, quer seja nas andlises dos problemas, quer
seja na geracao das solucdes para o enfrentamento
desse desafio.

Ciente da importancia do tema, o Estado do Espirito
Santo tem discutido e implementado acdes efetivas
visando o desenvolvimento sustentavel, entre as
quais o Programa de Desenvolvimento Sustentavel da
Cafeicultura do Espirito Santo, lancado em maio de 2023.

O Incaper, autarquia vinculada a3 Secretaria da
Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca (Seag),
como instituicdo oficial de pesquisa, assisténcia técnica e
extensado rural do Estado do Espirito Santo, esta inserido
nessa agenda. O Instituto tem um papel fundamental
na formulacdo e execucdo de politicas publicas que
possibilitem ao setor agropecuario alcancar os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel, parte da chamada
“Agenda 2030”, que compde o pacto global assinado
durante a Clpula das Nacdes Unidas em 2015.

Para contribuir para esse debate e para a implemen-
tacdo de acdes efetivas, o drgdo entrega esta edicdo do
periédico Incaper em Revista totalmente dedicada ao
tema sustentabilidade e crédito de carbono. Os artigos
apresentados s3do resultados de estudos desenvolvidos
sobre o assunto no Estado do Espirito Santo pela equipe
de extensionistas e pesquisadores do Instituto e de outras
instituicdes parceiras.

Neste volume, os temas centrais sdao associados a
discussdes sobre sistemas agroflorestais, pecuaria, citros
e cafeicultura. Assim, temos uma rica revisao de literatura
no primeiro artigo intitulado Ciclo do carbono e siste-
mas agroflorestais na sustentabilidade da producao

agricola: revisdo de literatura. Na sequéncia, a discus-
sdo foca a pecuaria, tratando de temas, como pastagens
degradadas, com o artigo Citros como alternativa a
pastagem degradada para o Sul do Estado do Espirito
Santo e o tema urgente e atual da emiss3ao/mitigacao
de gases de efeito estufa, com o artigo Levantamento
de emissoes e mitigac3o de gases de efeito estufa da
pecuaria bovina no Espirito Santo. Por fim, mas ndo
menos importante, temos trés artigos que focam o con-
texto da cafeicultura, levando o debate para questdes
relacionadas a técnicas de producdo, qualidade do café
e uso de subproduto, com os artigos indice de impacto
ambiental a partir da adocdo de técnicas de producao
de cafés especiais; Importancia da melhoria da quali-
dade do café arabica na sustentabilidade de proprieda-
des agricolas; e Desempenho agronomico e avaliacao
econdmica de composto organico que contém borra de
café na adubacao da cultura do milho.

Nesta edicdo, também s3o apresentadas duas
importantes entrevistas sobre o tema central ora
abordado. Sobre sustentabilidade, a entrevista sera
com o engenheiro agronomo e mestre em Tecnologia
Ambiental, Marcelo Urtado, produtor de café da
Fazenda Trés Meninas, localizada em Minas Gerais - MG.
No tema sequestro de carbono, vamos conversar com
Marcos Antonio Matos, diretor-geral do Conselho dos
Exportadores de Café do Brasil (Cecafé).

Os autores e toda a equipe do Incaper se colocam
a disposicdo para ampliar os debates com indmeros
seguimentos da sociedade, ao mesmo tempo que
desejamos a todos uma excelente leitura!

Cleber Guerra
Diretor Administrativo-Financeiro

Antonio Elias Souza da Silva
Diretor-Técnico

Franco Fiorot
Diretor-Presidente



CICLO DO CARBONO (C) E SISTEMAS
AGROFLORESTAIS NA SUSTENTABILIDADE DA
PRODUCAO AGRICOLA: REVISAO DE LITERATURA

Aline Marchiori Crespo'; Mauricio Novaes Souza? Maria Amélia Bonfante da Silva®

Resumo - Nas Ultimas décadas, foram constatadas crescentes emissdes de gases que provocam o efeito estufa, entre
eles o gas carbonico (CO,), devido especialmente ao emprego de combustiveis fosseis, ao desmatamento e as atividades
agropecuarias, alterando o equilibrio dos ecossistemas de forma acelerada e provocando mudancas climaticas globais.
Os sistemas agroflorestais (SAF) apresentam-se como uma excelente alternativa de cultivo sustentavel, e as vantagens
oferecidas pela sua utilizacdo sdo inimeras, como o potencial de sequestro de carbono (C) tanto em sua biomassa, quanto no
solo. O objetivo desta revisdo de literatura é verificar se ocorreram avancos nas pesquisas em SAF na Gltima década, de modo
que seja demonstrado cientificamente o potencial desse sistema quanto ao sequestro de C, colaborando, portanto, para a
diminuic3o do input de CO, na atmosfera. Os SAF, em geral, demonstraram alta capacidade de fixac3o de C, semelhante as
matas nativas e maiores que pastagens e sistemas convencionais, sendo que SAF mais complexos, mais antigos e implantados
3 partir de matas nativas obtiveram melhores resultados. As pesquisas em SAF dos Gltimos dez anos foram direcionadas ndo
56 ao sequestro de CO,, mas também de 6xido nitroso (N,0), outro gas ligado a agricultura e também importante causador de
efeito estufa. A realizacdo do manejo do sistema por meio da poda mostrou-se essencial para o aporte de C e nitrogénio (N)
para o solo. Para o N foram obtidos os mesmos resultados que para o C, sendo pelo menos mantido e, na maioria das vezes,
aumentando seus niveis nos solos dos SAF estudados.

Palavras-chaves: Efeito estufa. Ciclo do C. Sustentabilidade. Sistemas agroflorestais.

CARBON CYCLE AND AGROFORESTRY SYSTEMS IN THE SUSTAINABILITY
OF AGRICULTURAL PRODUCTION: A LITERATURE REVIEW

Abstract - In recent decades, there has been an increase in greenhouse gas emissions, including carbon dioxide (COZ), duein
particular to the use of fossil fuels, deforestation, and agricultural activities, which have altered the balance of ecosystems at
an accelerated rate and caused global climate change. Agroforestry systems (AFS) are an excellent alternative for sustainable
cultivation, and the advantages offered by their use are numerous, such as the potential for carbon (C) sequestration both in
their biomass and in the soil. This literature review aims to verify whether there have been any advances in AFS research in
the last decade, so that the potential of this system for C sequestration can be scientifically demonstrated, thus helping to
reduce CO, input into the atmosphere. In general, AFS have shown a high capacity to fix C, similar to native forests and greater
than pastures and conventional systems, with more complex, older AFS planted from native forests obtaining better results.
Research into AFS over the last ten years has focused not only on sequestering CO, but also on nitrous oxide (NZO), another
gas linked to agriculture and also an important cause of the greenhouse effect. Managing the system through pruning has
proved to be essential for adding C and N to the soil. The same results were obtained for N as for C, with levels in the SAF soils
studied at least remaining the same, and most of the time increasing.

Keywords: Greenhouse effect. Carbon cycle. Sustainability. Agroforestry systems.

"M.Sc. Agroecologia, Agente de extensdo em desenvolvimento rural Incaper, aline.crespo@incaper.es.gov.br
2D.Sc. Engenharia de agua e solo, Professor titular Ifes Campus de Alegre
3 M.Sc. Agroecologia, Professora livre docéncia, Vitéria-ES
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Ciclo do carbono (C) e sistemas agroflorestais na sustentabilidade da producao agricola: revisdo de literatura

INTRODUCAO

Tem sido constatado ao longo dessas Gltimas décadas
crescentes emissdes e incremento nas concentracoes
atmosféricas de gases poluentes, entre eles o gas
carbénico (CO,), devido especialmente ao emprego de
combustiveis fosseis, 3o desmatamento e as atividades
agropecuadrias, alterando o equilibrio dos ecossistemas
de forma acelerada e provocando mudancas climaticas
globais por intermédio do aumento do efeito estufa e o
consequente aquecimento global (Martins et al., 2022).

Estima-se que, em geral, o solo contenha
aproximadamente 2344 Gt (1 giga tonelada = 1 bilhdo de
toneladas) de C organico, o que significa de trés a quatro
vezes a quantidade de C existente na atmosfera, em forma
de CO,. Esse C organico esta armazenado quase que em
sua totalidade na matéria organica do solo (MOS), sendo
que pequenas mudanc¢as nesse estoque, principalmente
causadas por fatores ambientais e antropogénicos, podem
resultar em impactos significativos na concentracdao do
CO, (Stockmann et al., 2013; Silva et al., 2022).

Os solos sob florestas naturais possuem atributos fisi-
cos, quimicos e bioldgicos ideais para o desenvolvimento
das plantas e armazenamento de C; no entanto, modi-
ficacbes antropicas no uso da terra podem alterar esses
atributos, interferindo na dinamica da MOS, a qual pode
sofrer um processo de oxidacdo, liberando CO, para a
atmosfera (Rangel; Silva, 2007; Guimardes et al., 2012;
Barros, 2013; Souza, 2018).

A importancia do conhecimento da MOS, bem como
sua relacao com o manejo e uso do solo, visa desenvolver
estratégias para a utilizacdo sustentavel dos solos, a fim
de reduzir o impacto das atividades agropecuarias sobre o
meio ambiente.

Nesse contexto, praticas sustentaveis de manejo tém
recebido grande destaque nos anos recentes, pois se sabe
que o teor de matéria organica (MO) é influenciado pelo
sistema de cultivo empregado ao solo. A incorporacao
natural de MO no solo, proveniente de residuos gerados
no préprio empreendimento, e o ndo revolvimento do
solo incrementam o conteddo de C no solo, auxiliam na
retencdo de umidade, dificultam o processo de erosao,
fornecem macro e micronutrientes as plantas e diminuem

o input de CO, na atmosfera (Loss et al., 2011; Matias et al.,
2012; Dores-Silva et al., 2013).

Segundo Veiga (2009), o desenvolvimento sustentavel
é aquele que garante a manutencdo em longo prazo dos
recursos naturais e da produtividade agricola; o minimo de
impactos adversos aos produtores; o retorno econémico
adequado aos produtores; a otimizacao da producao com
o minimo de insumos externos, reduzindo os riscos de
poluicdao e aumentando a entropia no sistema; a satisfacao
das necessidades sociais das familias e das comunidades
rurais; e a satisfacdo das necessidades humanas de
alimentos e renda.

Os SAF, portanto, apresentam-se como uma excelente
alternativa de cultivo sustentavel, pois além de imitar
padroes ecoldgicos naturais, permitem também otimizar
a producdo por unidade de superficie, respeitando sempre
o principio de rendimento continuo, principalmente por
meio da manutencado e recirculacdo do potencial produti-
vo dos recursos naturais renovaveis (Martins et al., 2022).

Seu desenho na propriedade combina o cultivo de
espécies florestais, nativas ou exoticas, com espécies
agricolas e/ou criacdo de animais numa mesma area.
Como exemplo, pode-se citar a utilizacdo de palmeiras
(acai, bacaba, pupunhg, babacu e dendé), café (conilon e
arabica), castanha-do-brasil, varias frutiferas (cupuacuy,
acerola, guarana e banana) e também diferentes espécies
arbéreas e arbustivas para exploracdo madeireira e para
uso multiplo (Siqueira et al., 2022).

As vantagens oferecidas pela utilizacdo dos SAF
sdo indmeras, como o sequestro de C por intermédio
do processo fotossintético auxiliando na diminuicdo
do aquecimento global; reducdo da intensidade dos
fendmenos erosivos, pelo efetivo recobrimento do solo;
contribuicdo no processo de regularizacdo da vazao
dos mananciais hidricos; diminuicdo da pressdo sobre
0s remanescentes da vegetacdo nativa, influenciando
positivamente no microclima; garantia de uma maior
estabilidade ecolodgica das areas de regeneracdo natural,
area de preservacdo permanente (APP) e area de
reserva legal (ARL). Como consequéncia, ha aumento
da biodiversidade, estimulando os mecanismos de
controle biolégico; fornecimento de abrigo, refigio e
alimento para a fauna silvestre; contribuicdo ao processo
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global de aprimoramento cientifico e tecnolégico, pela
geracdo de novas técnicas na parte agroflorestal do
empreendimento; melhor aproveitamento do solo em
nutrientes e em luminosidade, aumentando a capacidade
produtiva do sitio e a ciclagem de nutrientes eficientes
para a recuperacdo de areas degradadas (Souza, 2018).

Todavia, também existem fatores limitantes nesse
sistema que devem ser considerados e manejados. Pode
ocorrer competicdo entre as arvores e/ou culturas por luz,
nutrientes e agua; também ha possibilidade de efeitos
negativos das espécies introduzidas sobre aquelas de
maior interesse (alelopatia); e, caso ndo seja feito um
manejo eficiente, pode ocorrer uma excessiva exportacao
de nutrientes pelas colheitas agricolas ou florestais
(Siqueira et al., 2022).

OBJETIVO

O objetivo desta revisdo é verificar se ocorreram avan-
€0s Nas pesquisas em SAF na Ultima década, de modo que
seja demonstrado cientificamente o potencial desse sis-
tema no que se refere ao armazenamento e ao sequestro
de C, tanto no solo, quanto em sua biomassa, de forma que
haja diminuicao do input de CO, na atmosfera terrestre.

MATERIAIS E METODOS

Foi utilizado o método de pesquisa qualitativo ex-
ploratério por intermédio de buscas de textos cienti-
ficos no site “Google académico”, de forma que a caixa
de pesquisa “periodo especifico” foi preenchida de dois
em dois anos, a fim de encontrar trabalhos publica-
dos a partir de 2012 até de 2022, buscando selecionar
de quatro a cinco publicacdes relacionadas aos temas
SAF e sequestro de C. Do total de resultados retorna-
dos, o limite de pesquisa até a pagina cinco foi suficiente
para se chegar ao objetivo proposto, uma vez que apos
essa pagina os trabalhos mostrados tendiam a estar re-
petidos. As palavras-chaves utilizadas para todas as
pesquisas foram “Sistema Agroflorestal” e “Sequestro
de C”. No periodo de 2012 a 2013, a pesquisa retornou
525 resultados; de 2014 a 2015, foram 538; de 2016 a
2017, foram 533; de 2018 a 2019, foram 612; e, finalmen-

CRESPO, A. M. et al.

te, de 2020 a 2021 e parte de 2022, foram retornados
619 resultados.

REVISAO DE LITERATURA

Alimplantac3do de SAF tem potencial de sequestro de C
e N. A sua biomassa pode prestar o servico ambiental do
sequestro de C, enquanto no solo podem ser sequestrados
C e também N. Além disso, os SAF servem de fonte de
renda sustentavel para os agricultores familiares (Cardoso
et al.,, 2015; Mendonca et al., 2018).

Embora o total de C armazenado no solo seja
proporcionalmente muito maior que o encontrado
na biomassa aérea e de raizes, a quantidade de C de
arvores é sempre muito maior que a encontrada em
culturas agricolas, evidenciando que a implantacdo de
SAF contribui muito para o aumento da armazenagem
de C. No entanto, a quantificacdo do C da biomassa esta
sujeita a diferentes critérios e metodologias, bem como
30 estagio de desenvolvimento dos sistemas. No caso dos
SAF, essa quantificacdo depende da idade, da espécie, do
espacamento de plantio e do regime de manejo adotado
(Cardoso et al., 2015).

Entre os trabalhos revisados, foi encontrado um
panorama geral de cinco diferentes temas dentro dos quais
as pesquisas em SAF estdo distribuidas: Determinacdo do
estoque de C no solo; Determinacdo do estoque de C na
biomassa; Determinacao do estoque de C no solo e na
biomassa; Determinacdo de C e N no solo; e Efluxo de GEE
do solo e da biomassa.

DETERMINACAO DO ESTOQUE DE C NO SOLO

Cogo et al. (2012) realizaram estudo com o objetivo de
avaliar a densidade do solo (Ds) e os teores e estoques de
C organico no solo em cafeeiros nos sistemas de manejo
convencional e agroflorestal, e em uma mata nativa, no
Sul de Minas Gerais, Municipio de Machado.

A lavoura de café em sistema agroflorestal foi
implantada em 1985, com a variedade Mundo Novo,
no espacamento de 3,5 m x 1 m e, em 1998, foi adotado
o modelo de producdo natural organico em sistema
agroflorestal consorciado com frutiferas e arvores nativas.
Bananeiras e eucaliptos cultivados ao redor dos talhdes
de café servem como quebra-vento. As arvores nativas,
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Ciclo do carbono (C) e sistemas agroflorestais na sustentabilidade da producao agricola: revisdo de literatura

frutiferas e plantas anuais se apresentam espalhadas
irregularmente entre as linhas dos cafeeiros. Desde 1997, a
fertilizacdo do solo e a nutricdo do cafeeiro sao resultantes
da aplicacdo dos residuos organicos e vegetais, tais como
palha de café e a serapilheira originada do proprio sistema.

Foram coletadas amostras de solo deformadas e
indeformadas, nas posicoes de projecdo da copa e
entrelinha dos cafeeiros e de forma aleatéria na mata
nativa, na profundidade de 0-20 cm. O resultado obtido
demonstrou que o cafeeiro manejado sob sistema
agroflorestal apresentou maior teor de C organico no solo
na projecdo da copa e maior estoque de C organico no solo
quando comparado ao sistema de manejo convencional,
0 que pode ser explicado pelo fato de que o manejo
agroflorestal produz maior quantidade de residuos
organicos oriundos das arvores e do proprio sistema em si.

Stocker et al. (2018) avaliaram os estoques de C no solo,
bem como as Ds em um Argissolo conduzido sob SAF
agroecoldgico, mata nativa e pomar de Campomanesia
xanthocarpa, localizados na Embrapa, Pelotas-RS.

O SAF estava implantado ha trés anos e possuia
nove linhas equidistantes, com 5 m de espacamento,
sendo cinco linhas formadas com pecaneiras (nogueira-
-pecd), espécies arboreas produtoras de biomassa
(Trema micranta e Enterolobium contortisiliquun) e
de interesse madeireiro (Hovenia dulcis; Peltophorum
dubium; Cedrella fissilis; Citharexglum montevidense;
Hexachlamy sedulis) de forma que, no intervalo de 10 m
entre as pecaneiras foram implantadas tangerineiras e
caquizeiros, intercalados a cada 5 m. As outras quatro
linhas foram intercaladas com as descritas acima, sendo
formadas por laranjeiras na posicdo das pecaneiras,
formando-se intervalos de 10 m.

No intervalo entre as laranjeiras, foram plantados
caquizeiros e tangerineiras, alternadamente, ao longo
da linha. No centro das entrelinhas, foram implantadas
duas espécies perenes (Tithonia diversifolia e Penisetun
purpureun) com o prop6sito de producdo de biomassa
para restauracdo da fertilidade natural do solo. A area
restante das entrelinhas tem sido cultivada com espécies
de interesse econdmico (milho, feijdo, amendoim e
aboboras), adubos verdes de verdo e adubos verdes de
inverno, de acordo com a estacdo. Nesses trés anos,

toda a biomassa tem sido movimentada para as linhas
das arvores.

Para a realizacdo do experimento, amostras de solo fo-
ram coletadas nas linhas e entrelinhas dos trés diferentes
tratamentos, sendo que os estoques de C no solo foram
calculados considerando a densidade do solo, o teor de C
e a espessura de cada camada amostrada.

Os resultados observados mostraram que o SAF
acumulou quantidades de C semelhantes ao solo
sob vegetacdo natural até 0,2 m, o que contribuiu
significativamente para a fixacdo de C e reducdo da
densidade do solo na entrelinha, favorecendo, assim, a
sustentabilidade ambiental.

Linhares et al. (2021) reforcam em seu trabalho que
0 SAF é estratégico na mitigacdo das emissdes de CO,
causadas pela mudanca no uso e cobertura da terra.
Nesse contexto, os autores realizaram estudo que teve
por finalidade quantificar os estoques de C organico do
solo em diferentes classes e profundidades de solo em
floresta primaria e SAF na coldnia agricola do ramal do 12,
Municipio de Labrea-AM. Para isso, foram usados quatro
métodos: elaboracdo de mapa temético e imagem digital;
amostragem); analise fisico-quimica; e estatistica de solo.

Os resultados da pesquisa mostraram que os teores
de C organico usados na quantificacdo dos estoques de C
no solo, em diferentes usos e coberturas da terra, classes
e profundidades de solo, indicaram que os Argissolos
Vermelhos sob SAF, implantados ha mais de dez anos,
apresentaram elevada capacidade para estocar C
organico, semelhante aos Argissolos Vermelho-Amarelos
sob floresta primaria. Ou seja, expressa com muita clareza
a capacidade que os SAF tém de promover a recuperacao
em médio e longo prazo da qualidade do solo, assim como
de estocar C, fortalecendo, dessa maneira, a hipétese de
que os SAF sdo tecnologias de producdo agricola com
potencial para mitigar as emissoes de CO, e, a0 mesmo
tempo, produzir alimentos e matéria-prima de origem
vegetal de forma sustentavel.

Iwata et al. (2021) avaliaram a variacdo dos teores de C
organico total e particulado, estratificacdo vertical do C e
indice de sensibilidade das fracdes da matéria organica em
solos com residuos organicos dispostos em alamedas em

Incaper em Revista, Vitoria, v. 13 e 14, p. 6-19, dez. 2023. DOI 10.54682/ier.v.13e14.p06.19 9



SAF com e sem uso de fogo, em bioma Caatinga, Municipio
de Bela Cruz-CE.

O SAF foi implantado em 2007, em uma area de
aproximadamente um hectare, ap6s o corte seletivo da
vegetacdo arbustivo-arborea, preservando duzentas
arvores nativas por hectare. A area foi dividida em duas
parcelas de 0,5 ha, uma submetida a fogo controlado e a
outra mantida com restos de podas agrupados linear-
mente em pilhas de largura de 0,5 m, perpendiculares ao
declive da area e espacadas de 3 m.

Foi utilizado um modelo de cultivo em aleia, que
consistiu em duas fileiras de Gliricidia sepium (Jacq.) com
espacamento de 0,5 m entre as linhas e 0,5 m entre as
plantas. Essa leguminosa sepium foi utilizada como adubo
verde, cajueiros (Anacardium occidental L.) como cultura
permanente e milho (Zea mays L.) e feijdo-caupi (Vigna
unguiculata L. Walp) como culturas anuais.

0 experimento foi conduzido em esquema de parcelas
subdivididas com quatro repeticdes, em que o fator fogo
esteve presente nas parcelas e o fator residuos organicos
nas subparcelas. Os residuos organicos utilizados
consistiram em plantas de Cliricidia sepium; G. sepium
e residuo do processamento de carnalba; G. sepium e
bio-composto; e GC. sepium, residuo de processamento
de carnadba e biocomposto, que foram avaliados em trés
camadas de solo.

Como resultados, os autores constataram que as vielas
com residuo do processamento de carnalba, plantas de G.
sepium e biocomposto apresentaram melhor manutencao
dos teores de C organico particulado e mineral associado.

Dessa maneira, pode-se inferir que o manejo
agroflorestal em vielas utilizando esses trés residuos
foi eficiente para a manutencdo de compartimentos de
matéria organica Labil e recalcitrante. Todavia, o C organico
particulado foi mais sensivel as mudancas no manejo
do solo do que o conteldo de matéria organica total,
em todas as alamedas, apresentando maiores indices
de sensibilidade.

Rufino et al. (2022), com objetivo de quantificar o
estoque de C do solo em diferentes profundidades,
sob diferentes agroecossistemas e area de vegetacdo
secundaria, desenvolveram uma pesquisa no Municipio
de Remigio-PB. Para tal, foram selecionadas quatro
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areas, caracterizadas de acordo com o sistema de cultivo
em: sistema convencional, pastagem, SAF e area com
vegetacdo secundaria.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com arranjo fatorial [(3x3)+1],
contendo o0s seguintes fatores: sistema de cultivo
(convencional, pastagem sistema agroflorestal), profun-
didade (0-20; 20-40 e 40-60 cm) e um tratamento adi-
cional correspondente 3 vegetacdo secundaria. O SAF ja
estava estabelecido ha cerca de dez anos e era composto
por espécies agricolas anuais, frutiferas e arbéreas como
Citrus sinensis L. Osbeck (laranja), Mangifera indica (man-
ga), Artocarpus heterophyllus (jaca), Persea americana
(abacate), Musa (banana). As praticas de manejo adotadas
foram poda, adubacdo verde, capinas, rocos manuais e
adubacdo com esterco bovino.

Como resultados, os autores da pesquisa evidenciaram
que o estoque de C total no solo é maior no SAF, porém
diminui na pastagem, com concentracao ainda inferior no
cultivo convencional. Também comprovaram que os teo-
res de C variam conforme a profundidade e as amostras de
solo coletadas na superficie (0-20 cm), havendo aumen-
to no estoque em profundidades de 20 cm a 40 cm e de
40 cm a 60 cm, devido ao incremento de matéria organica
nessa camada, o que independe do ambiente estudado.

DETERMINACAO DO ESTOQUE DE C NA BIOMASSA

Silva (2014), a fim de estimar o estoque de biomassa
aérea, C fixado e o sequestro de CO, em diferentes
SAF na Amazbnia mato-grossense, bem como a
estrutura diamétrica de tais ambientes, selecionou trés
ambientes florestais distintos: reflorestamento; sistema
agroflorestal; e fragmento florestal primario.

O SAF possuia uma area de 30 m x 80 m com 15
anos de implantacdo. A cultura principal era o cacau
(Theobroma cacau L.) no espacamento 3 m x 4 m, sendo
consorciada com outras espécies florestais distribuidas
aleatoriamente.

A biomassa total aérea de cada ambiente foi estimada
para a quantificacdao do estoque de C e estimativa do
sequestro de CO,. Observou-se entdo que o fragmento
florestal apresentou os maiores valores de biomassa
aérea, C e sequestro de CO,, seguido do sistema agroflo-
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restal e do reflorestamento. Tais variabilidades encontra-
das nos resultados podem ser atribuidas @ morfologia e
fisiologia de seus componentes vegetais, mas de forma
geral todos os ambientes se mostraram importantes na
retencdo do C contribuindo, dessa maneira, para a fixagao
de CO, nos ecossistemas florestais.

Oliveira (2013) teve por objetivo, em sua pesquisa,
conhecer a biomassa do componente arbéreo de um
sistema agroflorestal de cultivo do cupuacu na Zona da
Mata Rondoniense, instalado a cerca de 25 anos em uma
area anteriormente destinada ao cultivo de café. Paraisso,
foi estimada a biomassa e a quantidade de C presente no
componente arbéreo e de palmeiras pelo método indireto.

Como resultados, o sistema apresentou o acimulo
de 90,13 Mg C. ha, demostrando uma alta capacidade
de producdo de biomassa. Porém, como o sistema ndo
é manejado com podas periddicas, cerca de 90% dessa
biomassa estd contida no estrato superior, evidenciando
ser necessario realizar o manejo das arvores, com poda
ou raleamento de individuos para que a biomassa fixada
possa tanto ser parcialmente estocada no solo quanto
aumentar a biomassa acumulada no estrato inferior.

Torres (2015), entre outros estudos, descreve em sua
tese a avaliacdo da contribuicdo de dois SAF na reducdo
da concentracdo de GEE na atmosfera. Trata-se de um
sistema agrossilvipastoril e outro silvipastoril, os quais
foram implantados em dezembro de 2008 em Vicosa-
MG, sendo que o primeiro sistema é composto por
Eucalipto + Feijdo + Braquiaria e o segundo somente por
Eucalipto + Braquiaria.

O componente florestal foi plantado no espacamento
de 8 m entre as linhas e 3 m entre as plantas. Nas unidades,
empregou-se o método indireto para quantificacdo da
biomassa do componente florestal. Para a pastagem, a
biomassa foi estimada pelo método direto.

As emissdes de GEE foram oriundas das atividades
agricolas (adubacao nitrogenada) e pecuaria (fermentacdo
entérica e manejo de dejetos), e foram estimadas com
base nas Diretrizes do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas do Clima (IPCC) para Inventarios Nacionais de
Gases de Efeito Estufa.

O sistema agrossilvipastoril apresentou maior remoc¢ao
(49,99 Mg CO,.ha”') em relagdo ao sistema silvipastoril

(42 Mg CO,ha”). O componente bovino foi o que
apresentou maior emissao de GEE (3,49 Mg CO,.ha"),
quando comparado ao eucalipto, ao feijdo e a braquiaria.

Os sistemas apresentaram um excedente de arvores
quando se pensa em neutralizacdo: seriam necessarias,
em média, 50 arvores.ha’ e havia em torno de
351arvores.ha™.

Dessa forma, concluiu-se que os SAF contribuem
para mitigacdo dos gases de efeito estufa na atmosfera,
desempenhando um importante papel para o alcance das
metas de reducdo de emissdes de GEE estabelecidas pelo
governo brasileiro. Além disso, permitem o desenvolvi-
mento da agropecuaria mais sustentavel no pais.

A quantificacdo do estoque de C na parte aérea de
arbustos e arvores em SAF biodiversos foi o objetivo da
pesquisa de Padovan et al. (2017), a qual foi conduzida em
Amambai-MS, num ecétono de transicdo entre Cerrado e
Mata Atlantica.

Foram avaliados quatro SAF biodiversos, com diferen-
tes desenhos, arranjos e idades de implantacdo, os quais
sdo compostos por espécies vegetais de usos multiplos
(exoticas e nativas) e, conforme a predominancia da es-
pécie, tem-se: SAF Bananal, implantado em 2008; SAF
Pomar e SAF Erval, implantados em 1996; e SAF Macaubal,
implantado em 1997, bem como uma testemunha repre-
sentada pela vegetacdo nativa (MT), adjacente aos SAF.

Para estimar o estoque de C, foi medida a circunferén-
cia de arbustos e arvores a altura do peito (1,3 m de altura),
e estimada a sua altura total (Ht). Esses dados foram utili-
zados para os calculos adotando-se equacdo alométrica.

A conclusao do trabalho foi que o estoque de C nos
SAF e na area de vegetacdo nativa adjacente foram
semelhantes, e as espécies arbéreas com maior potencial
de estocar C na biomassa aérea, e que inclusive podem
ser recomendadas para a instalacdo de novos SAF, nas
mesmas condicbes ambientais desse trabalho, foram:
Enterolobium contortisiliquum, Ceiba speciosa, Cecropia
pachystachya, Peltophorum dubium e Acrocomia aculeata.

Brachtvogel et al. (2018) buscaram quantificar o
estoque de C na biomassa vegetal em quatro arranjos
de SAF, de dois anos de idade, implantados no Municipio
de lvinhema-MS. O primeiro arranjo possui trés linhas de
arbéreas com distanciamento de 10 m entre as linhas,
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tendo, nesse espaco, duas linhas de café arabica ‘IAPAR 49/,
com uma linha de bananeira no centro. O segundo arranjo
€ composto por trés linhas de café intercaladas com linhas
de arbéreas, sendo que as bananeiras sio cultivadas entre
espécies arboreas. O terceiro arranjo é composto por
mandioca entre espécies arbdreas, e abacaxi, pimenta-
-cumari e mamao nas entrelinhas. No quarto arranjo
a banana é cultivada entre arboreas e, nos espacos de
2,5 m entre as linhas, foram implantadas linhas de
pimenta-cumari, mandioca e mamao.

Foram estabelecidas parcelas em cada arranjo, que
correspondem as linhas das espécies arbdreas. Na
avaliacao, obteve-se o diametro na altura do solo e a
altura de todos os individuos.

Para obter os valores de C na biomassa, aplicou-se
a equacdo alométrica proposta por Higuchi et al. (1998),
obtendo-se o valor do peso fresco em kg arvore™. Apds
a utilizacdo da equacado, adotou-se o fator de conversao
para estimar o valor de C. Os resultados mostraram
que, de acordo com o levantamento floristico, foram
inventariados 393 individuos, distribuidos em 16 familias,
pertencentes a 38 espécies.

O C estocado nos arranjos 2 e 4 foram superiores
aos demais, devido, segundo os autores, as espécies e
densidades das arvores presentes na area, o que evidencia
que a adoc¢do de determinados arranjos de SAF pelos
agricultores contribuird para uma maior estocagem de
C na biomassa das plantas, reduzindo a emissao de CO,
para a atmosfera. No total, os quatro arranjos juntos
apresentaram um estoque consideravel de C estocado
(2,11 toneladas), levando em conta tratar-se de SAF no-
vos, implantados ha apenas dois anos.

Arancibia et al. (2020) avaliaram em sua pesquisa o
papel ecolégico de um SAF sucessional em sua capacidade
de sequestrar C na regido Sudoeste paranaense, Municipio
de Dois Vizinhos.

Considerando-se a estratificacdo vertical de uma
floresta natural como ponto de partida para elaboracdo do
modulo (croqui), o SAF foi implantado onde antigamente
havia cultivo de rami (Boehmeria nivea), consistindo em
oito linhas com 4 m de distancia entre elas, contendo uma
espécie madeireira protagonista, quatro frutiferas, quatro
espécies madeireiras, culturas agricolas anuais, adubos
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verdes e olericolas. Essa disposicdo foi repetida seis vezes
até ocupar toda a area disponivel.

A avaliacdo foi realizada por censo nos tempos 0, 4, 5
e 8 anos apos a implantacdo. A medicdo utilizada para
a3 avaliacdo de rendimento de madeira foi realizada pela
circunferéncia de colo (C30), com auxilio de fita métrica
topografica, separadamente para grupo de espécies
dentro da classificacdo sucessional: pioneiras, secundarias
iniciais e tardias e espécies climax.

Os resultados demonstram maiores rendimentos em
relacdo a circunferéncia de colo em espécies sucessionais
secundarias iniciais em relacdo as outras classes avaliadas
no SAF. Evidenciam que para que se tenha um maior
incremento de sequestro de C em SAF com caracteristicas
semelhantes, as espécies secundarias iniciais devem ser
priorizadas, devido a sua melhor adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas promovidas pela regido e alteradas, em
escala local, pelo préprio desenvolvimento do SAF.

Esses mesmos autores, utilizando o mesmo SAF, no
mesmo municipio, também realizaram outra pesquisa,
em 2021, dessa vez com objetivo de quantificarem o C
estocado acima do solo pelo componente arbéreo do SAF,
com oito anos de idade, identificando as espécies e os
grupos ecologicos que se destacam para estocar esse C.

0 censo levantou a presenca de 7.350 individuos.ha™
no SAF com altura total = 1,30 m, divididos em 49 espé-
cies e pertencentes a 26 familias botanicas, os quais
foram objeto de andlise fitossociolégica, com destaque
3 Musa paradisiaca L. com 4.956 exemplares. Primeiro
foi calculada a biomassa seca do fuste de cada individuo.
Depois aplicaram-se equacdes alométricas especificas
para Mimosa scabrella Bentham., Euterpe edulis Mart.,
Schinus terebinthifolius Raddi., Araucaria anfustifolia
(Bertol.) Kuntzee, Musa paradisiaca L; e equacdes alomé-
tricas genéricas regionais e pantropicais para todo o con-
junto de dados, comparando-o0s com o valor de biomassa
seca do fuste encontrado, os quais foram convertidos em
C estocado.

As espécies que se sobressairam foram Solanum
mauritianum Scop. (2,6 Mg C ha™), Persea americana Mill.
(1,96 Mg C ha™), Musa paradisiaca L. (1,31 Mg C ha™) e Carga
illinoinensis (Wang.) K. (1,11 Mg C ha™).
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Do total de 15,35 Mg C ha™ estocados no SAF, o grupo
de sucessdo ecolodgica das espécies pioneiras foi respon-
savel por 7,44 Mg C ha™, seguido pelo grupo das secunda-
rias iniciais com 4,177 Mg C ha™" e pelo grupo das secundarias
tardias com 3,15 Mg C ha™. O grupo das climacicas foi
responsavel por estocar apenas 0,39 Mg C ha™.

Das equacdes alométricas utilizadas nesse trabalho, as
genéricas regionais de Vismara (2013) e Gusson (2014) e
as pantropicais de Chave et al. (2005; 2014), foram as que
apresentaram resultados mais condizentes com o valor
da biomassa seca do fuste, sendo recomendadas para
estimativas em SAF com desenhos semelhantes ao desse
estudo (Arancibia, 2021).

DETERMINACAO DO ESTOQUE DE C NO SOLO E NA
BIOMASSA (C TOTAL)

Oliveira (2013) discorre em sua dissertacdo que no
Municipio de Araponga - Zona da Mata de Minas Gerais,
SAF de café (Coffea arabica) com plantas nativas foram
implantados ha 20 anos, em carater de experimentacao
participativa, com objetivo de reverter a degradacao
observada nos agroecossistemas. Seu estudo objetivou
aprofundar essas pesquisas tanto no que diz respeito
ao desenho e funcdo das espécies encontradas nos
SAF quanto ao potencial de estoque de C desses
agroecossistemas.

No que se refere ao sequestro de C, o estoque de C
total calculado somente para a biomassa aérea, arborea
e arbustiva dos SAF foi de 25,5 Mg.ha™. J3 o estoque de
C total, considerando também outros compartimentos
do sistema (vegetacdo espontanea, serapilheira, raizes e
solo), foi de 74,55 Mg.ha™.

Dessa maneira, a autora concluiu que os SAF muitas
vezes podem apresentar o potencial de sequestro e
estoque de C em sua biomassa arborea semelhante, ou
até superior, ao de vegetacdes naturais em estagios ini-
ciais de regeneracdo, como as capoeiras (estoque de C de
aproximadamente 18,6 t.ha”). Portanto, pode-se afirmar
que os SAF podem efetivamente contribuir para mitigar os
efeitos de mudanga climatica devido as emissdes de CO,,
além de também contribuir para o fortalecimento da
agricultura familiar.

Silva (2013) investigou a dindmica de C e quantificou
a biomassa epigea em um SAF localizado em area de
Cerrado do Brasil Central.

Foram realizadas medidas de &"C e concentracao de C
foliar, serapilheira e do solo (0-20 cm de profundidade),
estimou-se o estoque de C no solo e quantificou-se a
biomassa epigea através do uso de equacdes alométricas
especificas para verificacdo do C armazenado na estrutura
da vegetacdo do SAF.

Através dos resultados, concluiu-se que a maior quan-
tidade de C armazenada no SAF se encontra na biomassa
epigea, quando comparado a sistemas tradicionais de uso
da terra e areas nativas de cerrado, enquanto o solo su-
perficial desse SAF ndo apresentou maiores quantidades
de C quando comparados a sistemas tradicionais de uso da
terra, assim como de areas de cerrado nativo.

Muchavisoy (2013), objetivando quantificar e comparar
os estoques de C em diferentes usos do solo na Amazonia
Oriental, estimou o C total (biomassa viva e morta
acima do solo e C do solo) em formacdes vegetais de
floresta ombréfila densa, floresta de restinga, sistemas
agroflorestais multiestratificados complexos, comerciais,
quintais, capoeiras e pastagens.

O C total em florestas ombrofilas (164 Mg ha™) e
sistemas agroflorestais complexos (161,6 Mg ha™) foi
significativamente maior em comparacdo com capoeiras
enriquecidas (71,6 Mg ha™) e areas de pastagens (43,9
Mg ha™). Ja florestas de restinga, sistemas agroflorestais
e capoeiras em estagios avancados de desenvolvimento
tiveram estoques intermediarios.

Arvores de grande porte (> 50 cm DAP) estocaram
quantidades significativas de C da vegetacdo, sendo
que em sistemas agroflorestais comerciais maduros
estocaram 83 Mg ha™ (89%), em sistemas agroflorestais
complexos 78 Mg ha™ (63%) e em florestas ombrofilas
47 Mg ha™(39%).

Estoques de C do solo em pastagens se mostraram
significativamente menores em comparacao comtodos os
outros usos do solo avaliados. Portanto, os SAF apresen-
tam alto potencial de armazenamento de C, enquanto que
a substituicdo de florestas por areas de pastagens implica
perdas drasticas em todos os componentes do estoque
de Ctotal.
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Rocha et al. (2014) caracterizaram trés SAF e suas
respectivas vegetacdes nativas adjacentes, no Municipio
de Grdo Mogol-MG (Bioma Cerrado), quanto ao
nimero, classificacdo botanica, distribuicdo diamétrica
e estratificacdo vertical dos individuos arbdreos; e
estimaram os estoques de C na fitomassa aérea, na
serapilheira e no solo.

Dois dos SAF foram implantados em 2003, sendo que
foram preservadas as espécies vegetais estratégicas,
tais como meliferas, madeireiras, frutiferas e medicinais,
e introduzidas novas espécies de acordo com as
caracteristicas edafoclimaticas da regido e interesse dos
agricultores. J3 o terceiro SAF foi implantado também
em 2003, mas no inicio dos anos da década de 1980, essa
area foi drenada e a sua vegetacdo nativa suprimida para
o cultivo.

Essa atividade ocorreu até o inicio da década de 1990,
quando a area foi abandonada. Em 2003, quando o SAF
foi implantado, a espécie nativa predominante era o araca
(Psidium firmum O Berg.), que foi mantida em funcdo do
interesse comercial de seus frutos. Outras espécies foram
introduzidas e selecionadas em razdo da tolerancia a
luminosidade e pela fertilidade natural do terreno. Nos
trés SAF estudados, o manejo das espécies arbodreas
era realizado por meio de podas a fim de aumentar a
disponibilidade de luz no sistema e incorporar matéria
organica ao solo.

Os dois primeiros SAF, implantados a partir do manejo
da vegetacao nativa, apresentaram uma biodiversidade
vegetal e estoque de C na fitomassa, na serapilheira e no
solo semelhantes 3 area de vegetacdo nativa adjacente.
Por outro lado, os estoques de C do terceiro SAF, im-
plantado em area anteriormente cultivada com culturas
anuais, apresentou menor diversidade de espécies arbo-
reas e menores estoques de C na fitomassa, serapilheira e
no solo, em relacdo 3 vegetacdo nativa adjacente.

Dessa forma, concluiu-se que SAF bem manejados
se assemelham 3 vegetacdo nativa em estoque de C e
conservacao da biodiversidade dos recursos naturais.

DETERMINACAO DE CARBONO E NITROGENIO NO SOLO

Os autores Sacramento et al. (2013) conduziram
pesquisa com finalidade de avaliar as alteracoes
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promovidas nos estoques de C e N do solo por sistemas
agricolas agroflorestais (agrossilvipastoril e silvipastoril)
e tradicional (com derrubada da vegetacdo, queima e
cultivo por periodo de dois a trés anos), confrontando-os
3 vegetacdo natural da Caatinga, apds 13 anos, em expe-
rimento instalado em um Luvissolo Crémico 6rtico tipico,
no Municipio de Sobral-CE.

Para tal, amostras de solo foram coletadas nas
profundidades de 0-6, 6-12, 12-20, 20-40 e 40-60 cm,
em quatro repeticdes, considerando os relevos plano,
convexo e concavo em cada situacdo de estudo, sendo
determinados o C organico total, o N total e as densidades
do solo.

Entre os sistemas agroflorestais estudados, o silvipas-
toril, em longo prazo, promoveu as maiores reducoes
nos estoques de C e N, enquanto o agrossilvipastoril as
menores perdas, representando alternativa sustentavel
para o sequestro de C e N do solo nas condicdes semia-
ridas relativas a esse estudo. Por outro lado, o sistema
de cultivo tradicional apresentou reducdes de 58,87 e
9,57 Mg ha™ dos estoques de C organico e N total, res-
pectivamente, indicando sua ndo adequacao para as
condicdes semiaridas brasileiras.

Matos et al. (2016) obtiveram uma conclusido impor-
tante em seu trabalho, pois ao avaliarem um SAF com trés
anos de implantac¢ao, observaram que os estoques de C e
N no solo ao invés de aumentarem como na maioria dos
trabalhos aqui apresentados, diminuiram, apresentan-
do valores de 93,1 e 5,5 Mg ha™, o que representou uma
perda de 12,7 (12%) e 1,5 (21%) Mg ha™" de C e N do solo,
respectivamente.

Os autores entao explicam que o revolvimento do
solo nas linhas de plantio promovidas pelo sulcador
florestal, assim como o baixo aporte de residuos na
fase inicial de desenvolvimento das espécies vegetais
podem ter contribuido para a reducdo dos estoques
de C e N no solo nos primeiros anos de implantacao do
SAF. Acrescentam que, avaliando o efeito de diferentes
sistemas agroflorestais em solo tropical, Lal (1989)
também observou reducdes nos conteldos de C e N do
solo nos primeiros cinco anos de implantacao.

Sendo assim, é importante ressaltar que as taxas
de acdmulo ou perda de C e N no solo em sistemas
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agroflorestais variam de acordo com o tipo de solo, clima,
manejo e preparo do solo e espécies vegetais cultivadas.
Em outras palavras, o impacto de um SAF no sequestro
de Cno solo é dependente da quantidade e qualidade dos
residuos aportados pelos componentes do sistema e das
propriedades do solo, principalmente, de sua estrutura e
agregacao (Nair, P.; Kumar; Nair, V., 2009).

Couto et al. (2017) avaliaram alteracdes nos teores
de C e N e a abundancia natural de 8™C e 8"N de um
Cambissolo Haplico Tb distrofico em uma area com SAF e
em outra area de mata nativa adjacente, ambas integran-
tes do Reflorestamento Econémico Consorciado e Aden-
sado (Reca), localizado no distrito de Nova Califérnia-RO.

O SAF é composto das espécies vegetais, cupuacu,
pupunha e castanheira, tem eventualmente outras
espécies, classificadas como esséncias florestais, e foi
implantado com espacamento de 7 m x 4 m, entre 1989
e1992.

Em cada area de estudo, foram coletadas amostras de
solo em oito profundidades de 0 m a1 m. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema de parcelas subdivididas 2 x 8 (2 areas florestais
e 8 profundidades), com trés repeticdes.

Como resultados, os autores descrevem que, com
excecdo da camada superficial do solo (0 - 0,1), a area de
SAF esta preservando mais os teores de C e aumentando
os teores de N (0,2 - 1) em relacdo 3 mata nativa. Porém,
ambas as areas avaliadas apresentaram sinais de abun-
dancia natural de &®C referente a plantas do ciclo
fotossintético C3, e a area de mata nativa apresentou
nas camadas superficiais (0 - 0,20) maiores valores de
0"N, demonstrando maior atividade de decomposicdo da
matéria organica.

Mendonca et al. (2018) desenvolveram pesqui-
sa no Municipio de Cachoeiro de Itapemirim-ES com
objetivo de avaliar os estoques de C e N em diferen-
tes profundidades e ao longo de um ano em SAF de
trés anos de idade com trés sistemas de manejo: ca-
fé conilon em monocultivo (testemunha); café conilon
com pupunha e café conilon com banana. Uma area de
mata nativa, Bioma Mata Atlantica, adjacente ao lo-
cal do trabalho, também foi avaliada para compara-
¢do quanto ao estoque de C e N em ambiente natural.

Foram realizadas quatro coletas de solo na linha de
plantio para a caracterizacao dos estoques C e N durante
0 ano, sendo na profundidade de 0-10 cm nos meses
de marco, junho, setembro e dezembro de 2016, e uma
coleta no més de setembro desse mesmo ano nas
profundidades de 0-20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm.
Também foi determinada a densidade do solo pelo
método do anel volumétrico. Para cada coleta, foram
realizadas quatro amostragens ou repeticdes, sendo feitas
na area central das linhas 3, 7, 11 e 13 de cada sistema de
manejo, e na area da mata nativa de forma aleatéria.

0 C organico total e o N total foram determinados
segundo metodologia descrita por Mendonca e Matos
(2005). Destaca-se que os residuos de todo o material
podado das plantas sdo distribuidos sobre a linha
de plantio.

Os resultados mostraram que os maiores estoques de
C e N na camada de 0-20 cm esta relacionado ao aporte
organico da parte aérea e de raizes nessa camada. Ja a
maior variacdo anual dos estoques de C e N nos SAF esta
relacionada ao aporte de residuos vegetais das podas das
espécies do consorcio, mas em média os valores anuais
nao diferem entre os sistemas. Todavia, os SAF podem
proporcionar maior ciclagem de nutrientes na camada
superficial do solo. Esse resultado é importante para o
agricultor familiar agroecolégico, cujos sistemas agricolas
sdo de baixo aporte externo a area de cultivo.

Ribeiro et al. (2019) também pesquisaram no sen-
tido de avaliar a fertilidade e os estoques de C e N do
solo apés dez anos de implantacdo de SAF no Cer-
rado mineiro, precisamente no Assentamento Agro-
extrativista Americana, Municipio de Grdo Mogol-MG.

Foram selecionados trés SAF e duas areas de vegetacdo
nativa adjacentes, utilizadas como referéncia para o
estudo, as quais foram agrupadas em funcao da classe de
solo: Latossolo Vermelho-Amarelo e Cambissolo Haplico.

A amostragem do solo foi realizada retirando amostras
compostas das camadas 0-5 e 0-20 cm de profundidade
para avaliacdo dos teores de nutrientes e densidade
aparente, e na primeira camada os estoques de C e N
do solo.

Os SAF que foram implantados com manejo baseado
em desrama/poda e manutencdo da diversidade floris-
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tica contribuiram para a melhoria da qualidade do solo e
manutencdo da fertilidade e estoques de C em niveis se-
melhantes 3 vegetacdo nativa. Ja o SAF que foiimplantado
com 3 prévia supressdo da vegetacdo nativa reduziu a di-
versidade arbérea e, consequentemente, os estoques de C
ao longo do tempo. Porém, 0 manejo com culturas anuais
e uso de leguminosas contribuiu para a melhoria da ferti-
lidade do solo e incremento dos teores e estoques de N.

EFLUXO DE GEE DO SOLO E DA BIOMASSA

Lopes (2015) destaca em seu trabalho que no ciclo
do C nao apenas o sequestro desse elemento do solo,
mas também o efluxo de CO,, ainda pouco estudado em
sistemas agricolas, precisam ser quantificados. Nesse
sentido, o trabalho objetivou quantificar emissdes de CO,
do solo sob cafezais, na Zona da Mata Mineira, em SAF e
a pleno sol, e identificar as seguintes variaveis: niveis de
sombreamento, caracteristicas fisicas, quimicas, biologi-
cas e os fatores ambientais que influenciam o efluxo de
C0,, no inverno (estacdo seca na regiao).

Os resultados mostraram que nessa estacdo os va-
lores de efluxos de CO, do solo para a atmosfera sao
pequenos e nao houve diferenca entre os efluxos nos
sistemas avaliados. As sombras das arvores ndo
influenciaram o efluxo no periodo avaliado. As varidveis
quimicas (estoque de C, estoque de N e C labil), fisicas
(macroporosidade e porosidade total), juntamente com
a umidade do solo controlaram a dinamica da respiracao
do solo no inverno. A biomassa microbiana ndo contribuiu
para a respiracao do solo no inverno. No entanto, estudos
de longo prazo e submetidos a frequéncia de variabilida-
de climatica interanual sdo necessarios para conclusdes
mais definitivas. Além disso, sugere-se avaliar a contribui-
cdo das raizes e da qualidade da matéria organica do solo
no efluxo de CO, para a atmosfera.

Silveira et al. (2016), nessa mesma linha de pesquisa,
mas com objetivo de avaliar também os efluxos de outros
GEE (metano - CH, e 6xido nitroso - N,0), além do CO, no
SAF em relacdo a mata nativa, utilizaram para as coletas
dos gases um sistema de camaras estaticas que coletam
ar atmosférico, com posteriores analises em laboratério
por meio da cromatografia gasosa, a fim de determinar as
concentracdes desses gases em ambos os tratamentos.

CRESPO, A. M. et al.

0 experimento foi conduzido em Sinop-MT, e o SAF é
composto de seringueira, acai, cacau, castanheira, cupuacu
e mogno-africano, todos intercalados com bananeirg,
dividido em trés arranjos. As bananeiras, seringueiras, acai
e castanheiras estdo presentes em todos os arranjos. O
cacau se encontra apenas nos arranjos 1e 2. Ja o cupuagu
estd presente nos arranjos 2 e 3, e o mogno-africano
apenas no arranjo 2.

Como resultado, constatou-se que as emissoes
acumuladas de N,0 no periodo de 15 meses foram
de 1,9 kg N ha™ no SAF e 2,33 kg N ha' na mata e de
-1,34 kg C ha™ no SAF e 0,5 kg C ha' na mata. Dessa
maneira, concluiu-se que o SAF foi mais eficiente em
reduzir emissdes de N,0 e CH, em relagdo a mata nativa
em um curto prazo, mas recomenda-se que sejam feitos
outros estudos de longo prazo, principalmente visando
entender mais profundamente os processos que regulam
essas emissoes.

CONSIDERACf)ES FINAIS

Por meio deste estudo, pode-se constatar um esforco
na Gltima década direcionado as pesquisas em SAF em
relacdo ao sequestro de CO, atmosférico e as praticas
agricolas mais sustentdveis. Isso porque o aumento
vertiginoso e muito veloz do aquecimento global tem
trazido grande preocupacao para a sociedade, incluindo o
meio cientifico. Dessa maneira, conclui-se que:

- Os SAF demonstram alta capacidade de fixacdo
de C no solo, semelhante as matas nativas, e maior que
pastagens e sistemas convencionais. Quanto maior o
tempo de implantacdo do SAF, melhores s3o os resultados
nesse sentido.

- Os SAF também possuem alta capacidade de
producdao de biomassa e de fixacao de C nela, sendo
que espécies pioneiras, secundarias iniciais e algumas
outras especificas, e a depender de suas densidades nos
arranjos agroflorestais, demonstram maior capacidade de
sequestro de CO,, do que em outros sistemas, evidencian-
do a necessidade da escolha correta dos arranjos por parte
dos agricultores.

- SAF manejados a partir de matas nativas demonstram
melhores resultados em relacdo a diversidade de espécies
e sequestro de C, tanto no solo quanto na biomassa, do

16 Incaper em Revista, Vitoria, v. 13 e 14, p. 6-19, dez. 2023. DOI 10.54682/ier.v.13e14.p06.19



Ciclo do carbono (C) e sistemas agroflorestais na sustentabilidade da producao agricola: revisdo de literatura

que SAF implantados em outras areas (areas degradadas,
cultivos anuais anteriores etc.). Realizar o manejo do
sistema através da poda também é essencial para o aporte
de Ce N parao solo.

- O N segue as mesmas premissas expostas para o
C, sendo pelo menos mantido, e na maioria das vezes
aumentando seus niveis nos solos dos SAF estudados.

- As pesquisas em SAF dos Gltimos dez anos foram
direcionadas ndo s6 ao sequestro de CO,, mas também de
N,O, outro gas ligado a agricultura e também importante
causador de efeito estufa.
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CITROS COMO ALTERNATIVA A PASTAGEM
DEGRADADA PARA O SULDO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Marianna Abdalla Prata Guimaraes'; Ramon Alexandre Capucho?; Jodo Felipe de Brites Senra®;
Flavio de Lima Alves*

Resumo - O Estado do Espirito Santo possui uma extensa area de pastagens degradas, sobretudo na Bacia do Rio Itapemirim.
Isso representa um problema no que diz respeito a emissao de CO, para a atmosfera e suas consequéncias no efeito estufa,
devido a baixa capacidade do sistema em absorver e reter carbono. Uma estratégia para a conservacdo da qualidade do solo
na Bacia do Rio Itapemirim é o cultivo de laranjeiras, por se tratar de uma cultura perene difundida na regido e com maior
capacidade para preservar ou recuperar o carbono do solo em relagdo as pastagens degradadas. O objetivo deste estudo é
apresentar o potencial da cultura da laranjeira na substituicdo das pastagens degradas no Sul do Estado do Espirito Santo, para
diminuir perda liquida de CO, e promover a sustentabilidade da agricultura para a regido. Em um estudo comparativo entre
mata nativa, citros, seringueira e pastagem, verificou-se que, no sistema com citros, houve maior potencial para preservacao
ou recuperacdo do carbono e nitrogénio presentes no solo em relacdo a pastagem. Os sistemas com citros apresentaram
valores intermediarios entre as pastagens e a mata nativa. O manejo nas entrelinhas com adubos verdes ou ro¢ada ecoldgica
promove maior aporte de matéria organica no solo, que favorece o aumento de carbono no solo e reduz as perdas liquidas
de CO, para a atmosfera. Na percep¢do dos agricultores, a cultivar Navelina apresentou potencial para ser utilizada sobre o
porta-enxerto ‘Embrapa 264’ para a regido Sul do Estado do Espirito Santo.

Palavras-chaves: Porta-enxerto. Solo. Carbono. Matéria organica. Sustentabilidade.

CITRUS AS AN ALTERNATIVE TO DEGRADED PASTURE FOR THE SOUTH
OF ESPIRITO SANTO STATE

Abstract - The state of Espirito Santo has a significant amount of degraded pastures, especially in the Itapemirim River
Basin. It represents a problem concerning the emission of CO, into the atmosphere and its consequences on the greenhouse
effect, due to the low capacity of the system to absorb and retain carbon. A strategy for the conservation of soil quality in the
Itapemirim River Basin is the cultivation of orange trees, as it is a perennial crop widespread in the region and with a greater
capacity to preserve or recover soil carbon concerning degraded pastures. The objective of this study is to present the potential
of the orange crop to replace degraded pastures in the south of the state of Espirito Santo, reducing the net loss of CO, and
promoting the sustainability of agriculture for the region. In a comparative study between native forests, citrus, rubber trees,
and pasture, the citrus system had a greater potential for preserving or recovering the carbon and nitrogen in the soil than the
pasture. This system also showed intermediate values between the pasture and native forests. The management between
the lines with green manure or ecological mowing promotes a greater contribution of organic matter in the soil, favoring the
increase of carbon in the soil and reducing the net losses of CO, to the atmosphere. The cultivar Navelina showed potential
to be used on the rootstock ‘Embrapa 264’ in the perception of farmers in the southern region of the state of Espirito Santo.

Keywords: Rootstock. Soil. Carbon. Organic matter. Sustainability.

"M.Sc. Ciéncias Florestais, Extensionista Incaper, marianna.guimaraes@incaper.es.gov.br
2M.Sc. Producdo Vegetal, Bolsista Fapes

3D.Sc. Genética e Melhoramento de Plantas, Extensionista Incaper

4M.Sc. Agronomia (Horticultura), Pesquisador Incaper

20

Incaper em Revista, Vitoria, v. 13 e 14, p. 20-29, dez. 2023. DOI 10.54682/ier.v.13e14.p20.29



Citros como alternativa a pastagem degradada para o Sul do Estado do Espirito Santo

INTRODUCAO

O Brasil possui um vasto territério e é caracterizado
por apresentar uma grande biodiversidade ao longo
de sua extensdo (Aguiar et al., 2016). No entanto, essa
biodiversidade é ameacada devido a fatores como o uso
excessivo dos recursos naturais, expansao da silviculturg,
aumento da fronteira agricola e crescimento urbano e
industrial (Peixoto; Luz; Brito, 2016).

Eventualmente, a exploracdo agropecuaria esta as-
sociada a degradacdo dos recursos naturais, especialmen-
te do solo, devido ao emprego de praticas de manejo ndo
conservacionistas. Nesse sentido, a preocupacdo com as
mudancas climaticas e com a sustentabilidade da produ-
cdo agropecudria tem gerado um olhar mais critico para
o desenvolvimento de processos produtivos cujo manejo
resulte em menor impacto ao ecossistema.

O solo & um grande reservatério de CO,, facilmente
alterado por acdes antropicas (Machado, 2005; Carvalho
et al,, 2009). As atividades resultantes da acdo humana
tém ocasionado o aumento da concentracdo dos ga-
ses de efeito estufa (GEE) na atmosfera (Le Queré et al.,
2018). Isso ocorre, especialmente, devido as mudancas
decorrentes da exploracdo do solo, que modificam a
capacidade do mesmo em armazenar o CO, adsorvido
pelas plantas (Santana et al., 2019).

De acordo com Portugal et al. (2008), os diferentes
sistemas produtivos influenciam na quantidade de ma-
téria organica no solo, aspecto que esta relacionado com
a dindmica do carbono (C) e exerce papel na sustentabili-
dade dos ecossistemas. As medidas compensatorias pa-
ra aumentar o estoque do C no solo a partir do sistema
solo-planta podem retirar grande quantidade de CO, da
atmosfera pelo processo de fotossintese (Cassol et al.,
2019) e estocar o C na biomassa aérea, subterranea e
principalmente no solo (Carvalho et al, 2009; Brevik,
2012; Zelarayan et al., 2015).

Para que sejam solucionados os problemas acarreta-
dos pelas emissdes de GEE, é necessario adotar medidas
que visam o controle das emissdes (Le Queré et al., 2018)
e outras acoes compensatorias, como o aumento do
estoque de carbono nos ecossistemas terrestres (Primie-
ri; Muniz; Lisboa, 2017). A fim de alcancar este objetivo,
é essencial adotar estratégias como a preservacdo das

florestas nativas, reflorestamento, sistemas integrados
de lavoura, pecuaria e floresta, e manejo adequado de
pastagens e da agricultura (Cook; Binkley; Stape, 2016;
Magalhdes; Ramos; Weber, 2016; Vicente; Gama-
-Rodrigues, E.; Gama-Rodrigues, A., 2019).

O Estado do Espirito Santo (ES) apresenta um problema
relacionado 3 degradacdo do solo provocada pelas
pastagens mal manejadas. De acordo com o Centro de
Desenvolvimento do Agronegécio (Barreto; Sartori;
Dadalto, 2012), em todo o ES existiam cerca de 390 mil
hectares de area agricola degradada, com maior gravidade
nas bacias da regiao Noroeste e Sul de baixa altitude.

Os resultados apresentados a partir do Censo Agrope-
cuario de 2017 indicaram que havia quase 1,5 milhdo de
hectare utilizado com pecuaria no ES, dos quais 157 mil
hectares representavam pastagens plantadas em mas
condicdes (IBGE, 2019). Em razdo disso, é necessario
repensar 0s processos e alterar a matriz produtiva da
regido para mitigar os efeitos negativos que a agropecua-
ria, especialmente no que diz respeito as pastagens mal
manejadas, tem causado ao ecossistema.

Uma estratégia para a conservacdo da qualidade do
solo na Bacia do Rio Itapemirim, capaz de gerar trabalho e
renda para as familias de agricultores, além de promover
a sustentabilidade da agricultura no Sul do Espirito
Santo, é o cultivo de citros, especialmente laranjeira-
-doce (Citrus sinensis (L.) Osbeck). A producdo de laranjas
é tradicionalmente desenvolvida ha mais de 40 anos na
regido, sobretudo no Municipio de Jer6nimo Monteiro.

Devido a possibilidade do cultivo consorciado com
adubos verdes (Dalcolmo; Almeida; Guerra, 1999) e por
se tratar de uma cultura perene, amplamente difundida
na regiao, os citros apresentam potencial para serem
cultivados no Sul do ES. Além disso, com maior capacida-
de para preservar ou recuperar o carbono e o nitrogénio do
solo em relacdo as pastagens degradadas, os citros apre-
sentam valores intermediarios entre essas pastagens e a
mata nativa (Portugal et al., 2008).

Nesse sentido, o presente estudo tem por objetivo
apresentar o potencial de uso da laranjeira como estraté-
gia de sustentabilidade da agricultura para a regido Sul do
ES, em substituicdo as pastagens degradadas.
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CARBONO E SUSTENTABILIDADE NA AGRICULTURA

CICLO DO CARBONO

As plantas absorvem dioxido de carbono (CO,) da
atmosfera e, por meio da fotossintese, captam a energia
da luz solar, formando ligacdes entre os atomos de
carbono (C) e produzindo moléculas organicas, que sdo
utilizadas em seu desenvolvimento (Vieira et al., 2010;
Brady; Weil, 2013; Ferreira, 2013). Parte do carbono
absorvido pelas plantas é disponibilizado para os solos por
senescéncia ou exsudacdo (Ferreira, 2013).

Os materiais organicos produzidos pelo processo da
fotossintese formam a vegetacdo viva, e a maior parte
desses materiais é adicionada ao solo como residuo
vegetal ou radicular. Parte das plantas pode ser ingerida
pelos animais, com a metade do C ingerido exalado para
a atmosfera na forma de CO,, enquanto a outra metade
é disponibilizada ao solo pelos tecidos organicos ou
dejetos, quando os organismos do solo devolvem o C
para a atmosfera pelo processo de metabolismo dessas
substancias (Brady; Weil, 2013).

No ciclo do C existem diferentes reservatérios, entre
0S quais se destacam a atmosfera, a crosta terrestre e
0S 0oceanos como os principais. Os combustiveis fésseis
(carvao, petroleo, gas natural e outros) sdo reservatérios
de ambientes abidticos (componentes n3do vivos de um
ecossistema). Existem reservatorios biolégicos (bibticos)
que servem como ambiente de armazenamento tem-
porario para o C até que ele retorne ao ciclo, como, por
exemplo, os animais e as plantas, que usam carbono em
seus sistemas e os liberam por meio da respiracdo ou
decomposicao (Villela; Freitas, 2012).

O ciclo global do carbono é formado por dois ciclos
que acontecem em diferentes velocidades: o biologico e
o biogeoquimico. No ciclo biolégico, o carbono faz parte
dos processos biolégicos (molecular, celular e fisiolégico)
de seres vivos. Quanto ao ciclo biogeoquimico, hd uma
transferéncia do carbono entre a atmosfera e a litosfera.
Esse é um ciclo fechado, e sempre se observa um fluxo de
reciclagem desse elemento (Brady; Weil, 2013). O ciclo do
carbono nos reservatorios ocorre em funcao de processos
fisicos, quimicos, geoldgicos e biologicos.

As trocas de C entre os reservatérios é o que define o
ciclo do carbono. Ao analisar um determinado reserva-
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torio, é possivel compreender se ele funciona como su-
midouro ou fonte de CO,. Em areas agricolas estaveis, ha
um equilibrio entre a entrada e a emissao de CO, devido a
incorporacao dos tecidos vegetais. Ao contrario, em solos
manejados de forma ineficiente, ha perda liquida de C
para a atmosfera (Brady; Weil, 2013).

QUALIDADE DO SOLO

A qualidade do solo pode ser mensurada por indicado-
res bioldgicos, quimicos ou fisicos, que refletem a condi-
¢do de sustentabilidade do ecossistema (Aradjo; Monteiro,
2007). Contudo, os autores afirmaram que os indicadores
biologicos proporcionam respostas rapidas a mudancas
no ambiente e grande potencial para uso na avaliacdo da
qualidade do solo.

No Brasil, a biomassa microbiana, a respiracdo do solo,
a fixacdo biolégica do N, e as enzimas do solo foram
sugeridos como indicadores biolégicos e bioquimicos
para a avaliacdo da qualidade do solo (Frighetto; Valarini,
2000). A respiracdo do solo, processo fundamental no
ciclo do carbono, é responsavel pela liberagdo de CO, na
atmosfera a partir da oxidagao da matéria organica a CO,
por microrganismos aerdbios (Araldjo; Monteiro, 2007).
Esse processo é influenciado pelo tipo de vegetacdo,
pela quantidade de serapilheira e pelo microclima local
(Moura et al.,, 2015).

Além de diminuir com a profundidade, a respiracdo
do solo também esta relacionada com o conteldo de
matéria organica e outros indicadores bioldgicos, por isso
apresenta variacdo entre diferentes sistemas de manejo
do solo. Além disso, é influenciada pela disponibilidade
de nutrientes, umidade e temperatura (Aradjo; Monteiro,
2007). A partir da alteracdo do manejo, a matéria orga-
nica sofre alteracdes, alcancando novo equilibrio, maior
na mata natural, seguido do cultivo com culturas perenes,
e menor em areas com culturas anuais (Marchiori Janior;
Melo, 2000).

A adocao de praticas de manejo conservacionistas com
3 utilizacdo de matéria organica no solo, seja humificada
ou por meio de restos de residuos organicos frescos,
podem contribuir para o aumento da respiracao basal, que
melhora a atividade microbiolégica e, consequentemen-
te, as caracteristicas do solo (Moura et al., 2015).
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Citros como alternativa a pastagem degradada para o Sul do Estado do Espirito Santo

O balanco entre a entrada de carbono fixado pelas
plantas e as perdas por decomposicdo da matéria organica
influenciam os conteldos de carbono organico no solo
(Martin Neto et al., 2005). O uso do solo pela agricultura
reduz a matéria organica leve quando comparada a sis-
temas naturais (Rosa et al., 2003; Portugal et al., 2008),
devido a erosao, processos de mineralizacdo da matéria
organica, oxidacdo do C organico e menor aporte organico
(Houghton; Skole; Lefkowitz, 1991). Contudo, cada sistema
agricola apresenta uma capacidade de recuperacdo dife-
rente desse compartimento (Portugal et al., 2008). Nesse
sentido, a adocdo de sistemas agricolas que proporcionem
maior aporte de matéria organica no solo, associados a
praticas conservacionistas, sdo indispensaveis para pre-
servar a qualidade do solo e promover a sustentabilidade
da agricultura.

CITROS COMO ALTERNATIVA AS PASTAGENS
DEGRADADAS PARA O SULDO ES

Os citros, pertencentes a familia Rutaceae, compre-
endem um vasto grupo de plantas, entre as quais se
destacam as do género Citrus devido ao alto valor eco-
némico e nutricional. Esse género é diverso em espécies,
variedades, cultivares e clones, abrange, por exemplo, a
laranjeira-doce (Citrus sinensis (L.) Osbeck), a tangerina
(Citrus reticulata), a lima-acida (Citrus latifolia), o limao
(Citrus limon) e o pomelo (Citrus paradisi) (Spiegel-Roy;
Goldschmidt, 1996).

Entre as variedades e cultivares de laranjeira-doce,
destacam-se a ‘Pera’, ‘Valéncia’, ‘Natal’, ‘Seleta’, ‘Bahia’
e ‘Folha Murcha’ como as mais conhecidas, plantadas e
comercializadas no Brasil, destinadas, principalmente, ao
mercado de fruta fresca e ao processamento para suco
(Bastos et al., 2014).

Entre 2000 e 2008, diversos pomares citricos do Sul
do Estado do Espirito Santo foram erradicados devido a
entrada do fungo causador da doenca conhecida como
pinta-preta (Guignardia citricarpa). Com o objetivo de re-
vitalizar a producao de laranjas na regido, especialmente
no Municipio de Jerénimo Monteiro, foi criado o Polo de
Laranja da Regido Sul Caparad, em 2010. As acdes do Polo
contemplaram 19 municipios, onde foram distribuidas
80 mil mudas de laranjeiras (Guimaraes; Costa, 2014).

Alves et al. (2008) indicaram seis cultivares de laranja
promissoras para o Sul do ES. Para o consumo in natura,
‘Navelina’, ‘Navelate’ e ‘Lanelate’; e para suco, ‘Pera IAC,
‘Pera D6’ (Pera Selecdo Jetiba) e ‘Salustiana’. A ‘Salustiana’
também é indicada para o consumo in natura pela baixa
quantidade de sementes. Assim, é possivel ampliar a
época de colheita de laranja, o material genético dos po-
mares e a area com plantios da fruta, de forma a aumentar
a oferta no estado.

Considerando o histérico da citricultura no Sul do
ES, o potencial para a geracdo de emprego e renda e 0s
problemas ocasionados pelas pastagens degradadas,
3 laranjeira representa uma cultura que, manejada
de forma eficiente, estd apta para contribuir com a
manutencdo do carbono no solo, com a conservacao dos
ecossistemas e com a sustentabilidade da agricultura.
Além disso, representa uma alternativa de diversificacdo
das propriedades rurais, geralmente ocupadas pelo café e
pela bovinocultura de leite e corte.

QUALIDADE DO SOLO EM CULTIVOS COM CITROS

0 aumento da atividade microbiana do solo ocasionado
pela aeracao, umedecimento e secagem mais frequentes
e temperaturas mais elevadas (Stevenson, 1982), as-
sociados 3o uso continuo de implementos, as queimadas
e a erosao, promovem a reducdo do aporte de carbono no
solo (Marchiori JGnior; Melo, 2000).

Portugal et al. (2008) realizaram um estudo compara-
tivo para avaliar a dindmica do carbono (C) e do nitrogénio
(N) em solos que continham mata nativa, citros, serin-
gueira e pastagem. Os autores concluiram que os sistemas
com citros e seringueira apresentaram maior potencial para
preservar ou recuperar o C e o N do solo em relacdo a
pastagem, pois apresentaram valores intermediarios
entre a pastagem e a mata nativa, atribuido ao menor
revolvimento do solo e maior aporte de residuo vegetal.

Em um ensaio realizado no Municipio de Cachoeiro de
Itapemirim-ES, Guimardes e Mendonca (2019) avaliaram
os teores de matéria organica do solo (MOS) com sistemas
agroflorestais (SAF) compostos por culturas de café e
laranjeira, em comparacdo com monocultivos dessas
culturas e com cultivos anuais. Os autores observaram
que, no solo contendo SAF com laranjeiras, o teor de MOS
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aumentou 54% em relacdo ao teor inicial (18,4 g Kg™),
seguido do SAF com café, laranjeira, culturas anuais e café
em monocultivo, respectivamente. Nessas condicoes,
depois dos SAF, a cultura das laranjeiras promoveu
maior aporte de MOS do que os monocultivos de café e
as culturas anuais, possivelmente devido ao manejo da
cobertura vegetal com rocadas, sem o uso de herbicidas.

Em um solo cultivado com citros, Moura et al. (2015)
concluiram que a utilizacdo de matéria organica no solo
contribuiu para o aumento da respiracao basal. Os autores
observaram melhorias na atividade microbiolégica do solo
e beneficios nas caracteristicas do solo e no desenvolvi-
mento dos citros. Santos e Xavier (2019) observaram que,
a manutencdo de coberturas vegetais com gramineas ou
leguminosas resultou em incrementos na quantidade e
qualidade da matéria organica do solo coberto com citros,
o que melhorou as caracteristicas do solo e o potencial de
producao das plantas.

Para aumentar o aporte de material vegetal no solo
e, consequentemente, a entrada de carbono, o manejo
de plantas espontaneas, nas entrelinhas dos citros, pode
ser realizado a partir do cultivo de adubos verdes (plantas
de cobertura) ou, ainda, a partir da rocada ecoldgica de
gramineas ou vegetacdo espontanea no pomar (Matheis;
Azevedo; Victoria Filho, 2006).

Em estudo realizado em um pomar de laranjeira, no
Municipio de Jerénimo Monteiro, Dalcolmo, Almeida
e Guerra (1999) identificaram o amendoim forrageiro
(Arachis pintoi) como potencial adubo verde para o
cultivo consorciado aos citros. Os autores verificaram
que 3 espécie apresentou melhor velocidade inicial de
cobertura de solo, producao de massa verde e seca e ndo
agressividade as plantas de laranjeira.

POTENCIAIS COMBINACOES DE COPA E PORTA-
-ENXERTO PARA O SULDO ES

Em 2022, o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (Incaper) realizou estudos
para identificar combinagdes de copa e porta-enxerto
de laranjeiras com potencial para o Sul do ES. O estudo
se baseou na percepc¢ao dos agricultores sobre 18 combi-
nacoes de plantas, em pomares instalados em 2010, nos
municipios de Jerénimo Monteiro (120 m), Alegre (710 m),
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Dores de Rio Preto (840 m), Guacui (590 m), Ibitirama
(840 m) e S3o José do Calcado (540 m) (Figura 1). As cul-
tivares de copa avaliadas foram ‘Pera D6’, ‘Salustiana’,
‘Pera IAC’, ‘Navelina’, ‘Navelate’ e ‘Lanelate’. Os porta-
-enxertos analisados foram o lim3o ‘Cravo’ ou ‘Galego’
(Citrus limonia), a tangerina ‘Cleopatra’ (Citrus reshui
‘Nortex-tane’) e o hibrido ‘Embrapa 264’ (cruzamento de
Citrus sunki Hort. Ex Tanaka e Poncirus trifoliata).

250000

200000

7740000

Alegre

Jerénimo
Monteiro

Sio José do
Calg¢ado

7680000

200000 250000

UNIDADES DEMONSTRATIVAS DE CITROS DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

LEGENDA 0 1.000 2.000 km
@ Unidades Demonstrativas | I

PROJECAO UTM
SIRGAS 2000 24 S

Base Cartografica
Limite municipal - Geobases

Elaboragdo: Incaper e Ifes
Campus Alegre

Figura 1 - Localizacdo das Unidades Demonstrativas de la-
ranja do Estado do Espirito Santo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os indicadores de qualidade de planta e frutos
utilizados para registrar a percepcao dos agricultores sobre
as combinacdes de copa e porta-enxerto de laranjeiras
estao apresentados na Tabela 1. Para isso, foi aplicado
um questionario estruturado, no qual os agricultores
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atribuiram uma nota de 13 5 para cada combinacdo de
plantas, uma vez que: (1) ndo sei opinar, (2) insatisfeito,
(3) pouco satisfeito, (4) satisfeito e (5) muito satisfeito.
Para plantas inexistentes, foi atribuido 0 (pesquisa
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos - N° CAAE 58900622.3.0000.8151).

Os dados foram analisados por meio de estatistica
descritiva, a partir do somatério das notas atribuidas pelos
agricultores. Dessa forma, foi possivel obter o ranking
para as combinacdes de copa e porta-enxerto para cada
municipio e por grupo de indicadores (planta e fruto).

Tabela 1 - Indicadores de qualidade de planta e frutos utiliza-
dos na avaliacao da percep¢ao dos agricultores sobre 18 combi-
nacdes de copa e porta-enxerto de laranjeiras no Sul do Estado
do Espirito Santo, em 2022

Indicadores de qualidade de Indicadores de qualidade de

planta fruto

Porte da planta Conteldo de suco
Produtividade Acidez
Demanda de mao de obra Dogura

Manejo da colheita Espessura da casca

Uniformidade de maturagao dos

Quantidade de sementes
frutos

Adaptacao ao local Tamanho dos frutos

Coincidéncia da época de colheita

Severidade de doencas
e demanda do mercado

Aceitacao de mercado

Severidade de pragas
ver prag consumidor

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Figura 2, estdo apresentados os resultados da
percepcao dos agricultores para as combinacdes de copa
e porta-enxerto de laranja por municipio. As combi-
nacdes ‘Pera D6’ e ‘Salustiana’ sobre o porta-enxerto
‘Embrapa 264’ receberam a maior pontuacdo para o
Municipio de Jerénimo Monteiro (59). Para os demais mu-
nicipios, a ‘Navelina’ foi indicada como copa promissora
pelos agricultores, enquanto a ‘Lanelate’ teve o0 mesmo
resultado em todos os porta-enxertos para Ibitirama e
S3o José do Calcado.

Jerébnimo Monteiro

Pera D6 + Sunki trifoliata

Navelina + Sunki trifoliata 60
58
56
Navelina + cravo 54,

Navelina + cleépatra

Lanelate + Sunki trifoliata

Lanelate + cledpatra

Lanelate + cravo

Navelate + Sunki trifoliata

Navelate + cledpatra

Salustiana + Sunki trifoliataa

Pera D6 + cravo

Pera D6 + cledpatra

Salustiana + cravo

IAC + cravo

IAC + clebpatra
IAC + Sunki trifoliata

Navelate + cravo

Alegre

Navelina + Sunki trifoliata

Lanelate + cravo 80
70
60
50
40
30
20

Navelate + cravo

Salustiana + cleépatra

Pera D6 + cravo

Navelate + cledpatra

Pera D6 + cledpatra

IAC + cravo

Navelate + Sunki trifoliata

Navelina + cle6patra

Lanelate + cledpatra

IAC + cleépatra

Navelina + cravo

IAC + Sunki trifoliata

Lanelate + Sunki trifoliata

Salustiana + Sunki...

Salustiana + cravo

Guagui

Navelina + Sunki trifoliata

Navelate + cravo 80

Navelate + cledpatra 70
Navelate + Sunki trifoliata 60
50,

Salustiana + cravo 4

Pera D6 + cravo

Salustiana + Sunki...

Salustiana + cledpatra
Pera D6 + Sunki trifoliata

Navelina + cledpatra
Lanelate + Sunki trifoliata

IAC + Sunki trifoliata

Lanelate + cravo

Lanelate + cledpatra

Navelina + cravo

IAC + cledpatra
IAC + cravo

Pera D6 + cledpatra
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S3o José do Calcado

Navelina + cravo

Pera D6 + cledpatra 70 Navelina + cledpatra

Salustiana + cledpatra 65 Navelina + Sunki trifoliata

Salustiana + Sunki trifoliataa Lanelate + Sunki trifoliata

Pera D6 + cravo Lanelate + cledpatra

IAC + cledpatra Lanelate + cravo

Salustiana + cravo IAC + cravo

Pera D6 + Sunki trifoliata IAC + Sunki trifoliata

Navelate + Sunki trifoliata Navelate + cravo
Navelate + cleépatra
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Dores do Rio Preto

Navelina + cravo
Navelate + cledpatra 80 Navelina + Sunki trifoliata
75

Navelate + cravo Lanelate + Sunki trifoliata

Lanelate + cravo IAC + cledpatra

Navelate + Sunki trifoliata Salustiana + Sunki trifoliataa

Salustiana + cravo IAC + Sunki trifoliata

Salustiana + cleopatra Lanelate + cleopatra

IAC + cravo Navelina + cledpatra

Pera D6 + Sunki trifoliata Pera D6 + cravo
Pera D6 + cledpatra

Ibitirama

Lanelate + cravo

IAC + cleépatra 70
68

IAC + cravo

Salustiana + Sunki...
Salustiana + cledpatra

Salustiana + cravo

Pera D6 + Sunki trifoliata

Pera D6 + cledpatra
Pera D6 + cravo

Lanelate + cleépatra

Lanelate + Sunki trifoliata

Navelina + cravo

Navelina + cledpatra

Navelina + Sunki trifoliata

Navelate + cravo

Navelate + cledpatra

Navelate + Sunki trifoliata

Figura 2 - Percepcdo dos agricultores sobre indicadores de qualidade de planta e frutos para 18 combinacdes de copa e porta-
-enxerto de laranjeiras, por municipio, no Sul do Estado do Espirito Santo para 2022.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em estudo realizado por Nascimento et al. (2015), no
qual foi avaliada a adaptacao de diferentes combinacoes
de copa e porta-enxerto de laranjeiras, na regidao Sul do
Espirito Santo, verificou-se que as laranjeiras de mesa
enxertadas sobre ‘Cledpatra’ e ‘Cravo’, e as laranjeiras de
suco, ‘Salustiana’ e ‘Pera D6’, sobre o hibrido ‘Embrapa
264, foram as combinacdes que apresentaram o0s
melhores resultados, o que corrobora com as informacoes
apresentadas.

De maneira geral, pode-se inferir que as cultivares de
suco analisadas foram indicadas pelos agricultores como
as mais promissoras para o local com menor altitude,
como Jerénimo Monteiro, enquanto as variedades para o
consumo in natura foram indicadas para locais de maior
altitude e, portanto, com temperaturas mais amenas.

Na Figura 3, estdo apresentados os resultados da
percepcao dos agricultores para as 18 combinacdes de
copa e porta-enxerto de laranjeiras, separadas por grupo
de indicadores (planta e fruto).
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Indicadores de qualidade de planta

Navelina + Sunki trifoliata
Navelate + cravo 220 Navelina + cledpatra

200

Lanelate + cravo Lanelate + Sunki trifoliata

180

Navelate + cledpatra 160 Lanelate + cledpatra

140

Navelate + Sunki trifoliata Navelina + cravo

Salustiana + cledpatra IAC +Sunki trifoliata

Salustiana + cravo Pera D6 +Sunki trifoliata

Pera D6 + cledpatra IAC + cledpatra

Pera D6 +cravo Salustiana + Sunki trifoliataa

IAC +cravo

Indicadores de qualidade de fruto

Navelina + Sunki trifoliata

Navelate + cravo 220 Navelina + cravo

Lanelate + cravo Navelina + cledpatra

Pera D6 +cravo Lanelate + cledpatra

Pera D6 +cledpatra Lanelate + Sunki trifoliata

Salustiana + cledpatra IAC + cledpatra

Salustiana + Sunki trifoliataa IAC + Sunki trifoliata

IAC +cravo Navelate + Sunki trifoliata

Pera D6 + Sunki trifoliata Navelate + cledpatra

Salustiana + cravo

Figura 3 - Percepcdo dos agricultores sobre 18 combinacdes
de copa e porta-enxerto de laranja paraindicadores de qualidade
de planta e fruto para o Sul do Estado do Espirito Santo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

]

Para todos os indicadores, as combinacdes ‘Navelina
e ‘Lanelate’ sobre os porta-enxertos ‘Clebpatra’ e
‘Embrapa 264’ se destacaram como as mais promissoras
na percepcao dos agricultores para a regiao Sul do ES. Ao
contrario, as mesmas cultivares sobre o porta-enxerto
‘Cravo’ receberam as menores pontuacdes. Pode-se
inferir, portanto, que ha influéncia do porta-enxerto
na qualidade da planta e dos frutos, na percepcao dos
agricultores. Nesse caso, tanto a escolha da copa quanto
do porta-enxerto pode influenciar no sucesso do pomar.

Em citros, o porta-enxerto desempenha grande
importancia sobre as caracteristicas da variedade copa,
como, por exemplo, na producdo, porte de planta,
qualidade dos frutos e resposta a estresses abibticos e
biéticos (Pompeu Junior, 2005).

Frequentemente, as plantas citricas do Brasil sdo
cultivadas sobre os porta-enxertos limao ‘Cravo’ e
Citrumelo Swingle, o que pode colocar em risco a citri-
cultura brasileira, devido a baixa diversidade genética.
O uso de porta-enxertos alternativos, como o Poncirus
trifoliata é limitado, devido a ocorréncia de incompatibi-
lidade entre selecbes desse porta-enxerto e laranjeiras
‘Pera’, por exemplo. Contudo, o Poncirus trifoliata tem
sido muito utilizado como um dos genitores, por apre-
sentar maior tolerancia @ gomose, doenca causada pelo
fungo Phytophthora spp., resisténcia a tristeza dos citros
e aos nematdides, por induzir boa qualidade dos frutos
e menor porte da variedade copa (Miiller; Teéfilo Sobri-
nho; Domingues, 1996; Blumer; Pompeu Junior, 2005;
Agusti, 2003).

CONSIDERAC,f)ES FINAIS

Os problemas relacionados a degradacdo do solo por
meio de pastagens mal manejadas necessitam de especial
atencado dos agricultores, instituicoes de ensino, pesquisa,
extensao, e fiscalizacao, uma vez que podem acarretar
desertificacdo do solo e aumento da emissao dos gases
de efeito estufa.

O cultivo de citros, especialmente laranjeiras-doces,
que j3 é uma realidade no Sul do Estado do Espirito
Santo, apoiado por diversas ac¢des governamentais,
apresenta-se como estratégia para uso e ocupacdo do
solo em alternativa as pastagens degradadas. Contudo,
vale ressaltar que qualquer atividade a ser desenvolvida
necessita de manejo adequado para evitar problemas com
erosao, aquecimento e exposicdo do solo, para reduzir as
perdas liquidas de CO..

Carecem de estudos na literatura sobre a capacidade
dos citros em absorver e reter o carbono no solo quando
comparado a outras culturas agricolas.
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LEVANTAMENTO DE EMISSOES E MITIGACAO DE
GASES DE EFEITO ESTUFA DA PECUARIA BOVINA
NO ESPIRITO SANTO

Mércia Regina Pereira de Figueiredo'; Daiani Bernardo Pirovani?; Inacio de Barros?;
Tiago de Oliveira Godinho*

Resumo - A busca pela sustentabilidade dos sistemas produtivos agropecuarios esta cada vez mais em evidéncia devido
3o impacto ambiental das atividades agropecuarias e sua direta relacdo com as mudancas climéaticas. Nesse contexto, é
importante levantar informacdes a respeito da emissdo e propor alternativas de mitigacdo dos gases de efeito estufa na
pecuaria bovina no Estado do Espirito Santo, de modo a garantir no médio e longo prazo a producdo sustentavel de produtos
de origem animal para o atendimento da demanda atual e futura da sociedade. A producao de gases de efeito estufa
contabilizados como diéxido de carbono equivalente alteram o balanco energético do planeta e interferem no clima. No setor
agropecuario, a bovinocultura de corte e leite tem importante participacdo nesse cenario de forma que varias alternativas,
como o manejo de pastagens, uso de sistemas integrados, melhora da qualidade da dieta oferecida aos animais, uso de
aditivos, selecdo de animais mais eficientes, dentre outros, podem mitigar esses gases. Para isso, é preciso haver incentivo
3 divulgacdo e ao fortalecimento de acdes dos diversos segmentos da cadeia produtiva em unido com politicas publicas
governamentais para que o cenario atual seja modificado.

Palavras-chaves: Afolu. Carbono. Mudangas climaticas. Pecuaria sustentavel.

SURVEY OF EMISSIONS AND MITIGATION OF GREENHOUSE GASES FROM
CATTLE FARMING IN ESPIRITO SANTO

Abstract - The search for sustainability in agricultural production systems is becoming increasingly evident due to the
environmental impact of agriculture and cattle-raising activities and their direct relationship with climate change. In this
context, it is necessary to gather information on greenhouse gas emissions and mitigation alternatives in cattle ranching
in the State of Espirito Santo to guarantee the sustainable production of animal products in the medium and long term so
that society’s current and future demands can be met. The production of greenhouse gases accounted for as carbon dioxide
equivalent alters the planet’s energy balance and affects the climate. In the agricultural sector, beef and dairy cattle farming
playanimportant role in this scenario, and various alternatives such as pasture management, the use ofintegrated systems, the
improvement of the quality of the diet offered to animals, the use of additives, the selection of more efficient animals, among
others, can mitigate these gases. To do this, we need to encourage the dissemination and strengthening of actions by the various
segments of the production chain in conjunction with government public policies so that the current scenario can be changed.

Keywords: Afolu. Carbon. Climate change. Sustainable livestock farming.
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Levantamento de emissdes e mitigacdo de gases de efeito estufa da pecuaria bovina no Espirito Santo

INTRODUCAO

Com o crescimento da populacdo mundial, houve
3 necessidade de intensificar os sistemas produtivos
frente ao aumento da demanda por alimentos e energia.
Atreladas 3 necessidade de aumento de produtividade,
uso sustentavel dos recursos naturais e eficiéncia nas
atividades ligadas & agropecuaria crescem também as
restricdes para expansdo sobre novas areas para uso,
além da demanda da sociedade por alimentos saudaveis
e sustentaveis.

O setor agropecuario é, em sua maioria, vulneravel as
mudancas do clima, e frente ao atual cenario de emissao
de gases de efeito estufa (GEE), enfrentara importantes
desafios relacionados a frequéncia e intensidade de
eventos climaticos.

A pecudria bovina & uma atividade de grande
importancia econémica para o Brasil, tanto na producdo
de carne quanto de leite. O pais que contou com um
rebanho de 224,6 milhdes de cabecas, em 2021, & o maior
exportador de carne bovina mundial, destacando-se
também como o segundo maior produtor desse tipo de
carne no mundo (IBGE, 2021). Ainda de acordo com os
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2021), na pecuaria leiteira, 1,1 milhdo de pro-
priedades leiteiras produziram cerca de 35,4 bilhdes de
litros de leite em 2021. O produto interno bruto do setor
agropecuario, que representa esses segmentos, foi de RS
439,84 bilhdes em 2020 (IBGE, 2020). Mais de 80% da
pecudria nacional é desenvolvida em pastagens em uma
area de aproximadamente 150 milhdes de hectares (ha)
(MapBiomas, 2021).

No Estado do Espirito Santo (ES), o rebanho de
bovinos, em 2022, foi de 2,2 milhdes de cabecas, com
248 mil cabecas de vacas ordenhadas que produziram
392,4 milhdes de litros de leite (IBGE, 2022). Apesar da
reconhecida importancia da agropecuaria na producdo de
alimentos e geracdo de renda, atualmente, muito se dis-
cute sobre o impacto ambiental das atividades pecuarias e
agricolas, principalmente relativo as mudancas climaticas.

Os GEE sao compostos que, em concentracdo elevada
naatmosfera, tém o potencial de provocar efeitos adversos
no clima. Os principais GEE sdo dioxido de carbono (CO,),
gas metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O). Sabe-se que a

bovinocultura é uma atividade emissora majoritariamente
de CH,, oriundo da fermentac¢do entérica® dos bovinos.

No ES, é importante compreender a origem dessas
emissdes em todos os setores, para que seja possivel
propor alternativas de mitigac3o a médio e longo prazo.
Na literatura, as opcdes recomendadas para mitigacao
desses gases, na pecuaria, envolvem o adequado manejo
nutricional do rebanho, com a oferta de alimentos
com melhor qualidade nutricional e uso de aditivos
alimentares anti-metanogénicos; animais com maior
potencial produtivo oriundos do melhoramento genético;
sistemas integrados em suas variadas modalidades;
dentre outros (Pickering et al., 2015; Vaz et al., 2020;
Beauchemin et al., 2022).

OBJETIVO

O presente trabalho objetiva apresentar informacdes a
respeito da emissdo e alternativas de mitigacao dos GEE
da pecuaria bovina no ES a médio e longo prazo frente
as mudancas climaticas, de modo a garantir a producao
sustentavel de produtos de origem animal 3 populacdo
atual e futura.

DESENVOLVIMENTO

INVENTARIOS DE EMISSOES E REMOCOES DE GEE

Os GEE emitidos pela agropecuaria sdo oriundos da
fermentacdo entérica animal, manejo de dejetos, queima
de residuos agricolas, solos manejados e cultivo de arroz,
principalmente, e sdo representados pelo CO,, CH, e N,O.
Esses gases possuem diferentes potenciais de influenciar
mudancas no clima global quando estao presentes
na atmosfera, pois interagem com a radiacdo solar em
intensidades variadas.

Os GEE s3o computados conjuntamente, e, para isso,
todos s3o convertidos para uma medida comum: o CO,
equivalente (CO,-eq). A conversao leva em consideragao o

°Afermentacdo entérica € uma parte natural do processo de digestdo de animais
ruminantes, tais como bovinos, caprinos, ovinos e bifalos, que ocorre no rimen.
Nesse processo, a microbiota ruminal, formada por bactérias, protozoarios, fungos
e Archeas metanogénicas, convertem os alimentos em acidos graxos volateis,
principalmente os acidos acético, propi6nico e butirico, principal fonte de energia
desses animais. Além disso, sdo produzidos a proteina microbiana, vitamina K e
vitaminas do complexo B, CH, e CO,, que s3o eliminados representando uma perda
de energia ao animal (Owens; Goetsch, 1993 apud Valadares Filho; Pina, 2011).
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potencial de aquecimento global (GWP, na sigla em inglés)
ou 3 capacidade de retencao de calor, no horizonte de 20
ou 100 anos (GWP20 ou GWP100), em relacdo a referéncia,
que é o CO,. Geralmente, para o Setor da Agricultura,
Floresta e Outros Usos da Terra (Afolu, em inglés)®, usa-se
o GWP100.

Os GWP100 dos principais GEE da pecuéria, de acordo
com o IPCC (2006), sao o CO,, que, como referéncia, tem o
GWP100 igual a unidade; o CH,, que tem o0 GWP100 igual a
27; e 0 N,0, que tem o GWP100 igual a 273, indicando que
a capacidade de retencao de calor do CH, é 27 vezes maior
do que 0 CO, e do N,0 €& 273 vezes maior.

Para compreender a contribuicdao de cada atividade
humana nas mudancas climaticas globais com a emissdo
de GEE, conta-se com duas bases de dados. Tratam-se
do Sistema de Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa (SEEC) e do Sistema de Registro Nacional de
Emissdes (Sirene). Ambas as plataformas se encontram
disponiveis gratuitamente e serdo descritas mais detalha-
damente a seguir.

O SEEG é fruto de uma iniciativa do Observatorio do
Clima. As Estimativas de Emissdes e Remocbes de Gases
de Efeito Estufa’ sao geradas segundo as diretrizes do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC), com base na metodologia dos Inventarios de
Emissdes e Remocdes Antropicas de Gases do Efeito
Estufa, elaborado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (MCTI), e em dados obtidos através de
relatérios governamentais, institutos, centros de pesquisa,
entidades setoriais e organiza¢cdes nao governamentais.
Tal metodologia é apresentada oficialmente no meio
cientifico por Azevedo et al. (2018), e a metodologia
adotada para desenvolver os calculos das estimativas de
emissdes e remocdes de carbono (C) dos setores segue
as Guias Metodolégicas do IPCC (IPCC, 2006).

O relatério mais recente, disponibilizado pelo SEEG (10?
Edicao), foi publicado em 2023 e se referiu as emissdes dos
setores correspondentes as atividades humanas, incluindo
a agropecuaria, no periodo de 1970 a 2021 (SEEG, 2023).

A segunda fonte de dados de emissdes e remocoes
de GEE é o Sirene, desenvolvido pelo MCTI. Tal sistema
foi instituido pelo governo brasileiro como instrumento

¢ Agriculture, Foestry and Other Land Use (Afolu).
"Relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC).

FIGUEIREDO, M. R. P. de et al.

oficial para a disponibilizacdo de resultados de emissoes
dos gases no pais. A quinta edic3o do Relatério Anual
de Emissdes e Remocoes de Gases de Efeito Estufa, do
Sirene, é referente ao ano de 2020, correspondendo as
emissoes por setores de 1970 a 2020 (MCTI, 2021). Porém,
como o relatério do MCTI é atualizado a cada cinco anos,
esse Gltimo relatério disponivel apresenta os dados de uso
daterra somente até 2016.

E importante destacar que os dados disponibilizados
pelo Sirene apresentam maior base de informacdes,
principalmente para o Setor de Mudanca do Uso da
Terra e Florestas (LULUCF). Assim, é possivel consultar
os estoques de C para cada fitofisionomia de cada bioma
do Brasil.

Tanto SEEG quanto Sirene utilizam as diretrizes de
calculo de emissao, estoque e remocao de C desenvolvidas
em formatos de guias, de acordo com o IPCC (2006).

EMISSOES E REMOCOES DE GEE NA AGROPECUARIA

Segundo os dados de inventdrio de emissdes e
remocOes de GEE do SEEG, no Brasil, em 2021, as
emissdes do setor agropecuario foram as mais altas da
série historica, totalizando 601 milhdes de toneladas de
CO,-eq (GWP AR5), que representa um aumento de 3,8%
em relacao a 2020, quando foram registradas 579 milhoes
de toneladas. E importante ressaltar que, desde 1970, as
emissdes do setor agropecuario saltaram 182%.

Ao se considerar apenas o total de emissdes brutas,
os setores de Agropecudria e Mudanca de Uso da
Terra representam 74% das emissdes, das quais 25%
correspondem a agropecuaria. No entanto, quando se leva
em conta a remocdo de C atmosférico, principalmente
pelas florestas, esse Ultimo setor representa reducdo
das emissoes liquidas, principalmente em funcdo do
desmatamento seguido de queimadas, como também foi
observado no relatério do MCTI (Figura 1).

Segundo levantamento mais recente (SEEG, 2023), a
pecuaria, em especial a fermentacdo entérica, foi a prin-
cipal fonte de emissdes de gases representando 79,4%
do total, o que equivale a 477 milhdes de toneladas de
CO,-eq. Além disso, foi , também, a principal causa do
aumento registrado no setor. Em 2021, o rebanho bovino
cresceu 3,1% no Brasil, em decorréncia da permanéncia
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de fémeas para a producdo de bezerros, assim como pela
queda do ndmero de abates. Somados, os rebanhos bovi-

2020

59 4% 4%

nos de corte e de leite respondem por 93% das emissoes
da pecuaria ou 444 milhdes de toneladas de CO,-eq.

2021

4%

M Energia
Agropecuaria

I Residuos

M Processos Industriais

" Mudanca de Uso
da Terra e Floresta

Figura 1 - Participacdo dos setores no perfil das emissdes brasileiras em 2020 e 2021.

Fonte: SEEG (2023).

O ES, em 2016, apresentou 32.895 Gt de CO,-eq em
emissdes liquidas, considerando também o sequestro
(remocdo) de cada atividade. E importante destacar que,
desse total, 14,2% correspondem ao setor agropecuario
(Tabela 1).

Tabela 1 - Dados de emisséo liquida de CO,-eq por setor parao
ES, de acordo com o MCTI (20217)

% no Espirito

SETOR Emissdo liquida Santo % no Brasil
Energia 15194 46,2 289
IPPU* 1.641 35,4 6,4
Residuos 1316 4,0 4,5
Agropecuario 4.683 14,2 332
LULUCF* 61 0,2 27,

Fonte: MCTI (2021).

Nota: IPPU - Emissdes de Processos Industriais e Uso de Produtos; LULUCF - Uso
da Terra, Mudanga do Uso da Terra e Florestas.

Analisando os dados do SEEG para o ES no ano de
2020, a contribuicdo na emissao bruta do Setor Afolu foi
de 30%, dos quais 18% pertencem ao setor agropecuario
e 12% ao Setor de Mudanca de Uso da Terra e Floresta.

No entanto, desmembrando os subsetores, o setor agro-
pecuario representa cerca de 63% dos GEE emitidos, em
funcdo da fermentacdo entérica, quase que a totalidade
advinda da pecuaria de corte, e aproximadamente 33% em
funcao do manejo dos solos, ou seja, os dois subsetores
sdo responsaveis por aproximadamente 95% da emissdo
bruta do ES (Tabela 2).

Tabela 2 - Contribuicdes dos subsetores da agropecuaria,
em 2020, na emissdo de GEE no ES, de acordo com dados do
SEEG (2021)

Emissao de CO,-eq

Categoria (toneladas) Percentagem
Fermentacdo entérica 3.494.923 63,34%
Solos manejados 1.808.437 32,77%
Manejo de desejos animais 210.902 3,82%
Queima de residuos agricolas 3137 0,06%
Cultivo de arroz 510 0,01%
Total 5.517.909 100,00

Fonte: SEEG (2021).

Quando se considera o uso da terra, observa-se que, 0s
subsetores Florestas Nativas e Florestas Plantadas sao os
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grandes sequestradores de CO, atmosférico. Dessa forma,
3o se idealizar a neutralizacdo das emissdes de GEE na
agropecuaria, é imprescindivel se considerar a adocdo de
sistemas integrados com florestas, priorizando tomadas
de decisdo que sejam pautadas na promoc¢do de uma
producao de baixas emissoes.

FIGUEIREDO, M. R. P. de et al.

Observa-se que a Pastagem Bem Manejada tem
um grande potencial para fixar C, juntamente com
Lavouras Cultivadas sob Sistema de Plantio Direto e
Florestas Plantadas. Assim, acbes para recuperacao
das areas de pastagens e implantacdo de sistemas
integrados sao os caminhos para mitigacdo dos GEE na
bovinocultura (Figura 2).

159,5

58,5

-67,5

Milhdes de toneladas de CO,e (GWP-AR5)
N
-

-256,8

M Florestas Plantadas
Pastagem Bem Manejada

[ Lavouras Cultivadas sob Sistema Convencional

-115,9

[l Lavouras Cultivadas sob Sistema Plantio Direto

[T Sistemas Integrados Lavoura-Pecuéria-Floresta

M Pastagem Degradada

Figura 2 - Balanco de emissdes de C pelo solo do setor agropecuario brasileiro em 2021.

Fonte: SEEG (2023).

Vale destacar que, no ES, iniciativas governamentais,
como a elaboracdo do Plano Estadual de Mudancas
Climaticas (que estd em fase de elaboracdo) e
o Plano ABC + do governo federal visam propor
instrumentos para mitigacdo dos GEE nos setores
(Energia, Transportes, Agropecuario, Mudanca do Uso da
Terra e Florestas, e Residuos).

CICLO DO CARBONO

0 C é o quarto elemento mais abundante do universo.
Ja na crosta terrestre, ele responde por cerca de 0,025%
da massa de todos os elementos, destacando-se como o

décimo sétimo mais abundante (Haynes, 2016). Apesar de
ndo ser um elemento abundante, o C é amplamente
distribuido no planeta e a sua capacidade em formar
compostos com outros elementos faz com que ele esteja
presente na formacao de minerais bastante comuns, como
3 magnesita, 3 dolomita, o marmore e o calcario. O C ocorre
principalmente na forma de CO, no ar e na agua, compostos
organicos dos organismos vivos e da matéria organica
e, também, de carbonato (CO,?) presente na agua e
nas rochas.

As quatro categorias de reservatérios de C de maior
relevancia na terra sdo: 1) Litosfera, que abarca as rochas
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sedimentarias com C e os hidrocarbonetos, que sdo os
combustiveis fosseis; 2) Oceanos, que contém quantidades
substanciais de C, principalmente na forma inorganica
dissolvida em grandes profundidades e um menor volume
que esta presente proximo da superficie, onde tem trocas
rapidas com a atmosfera; 3) Ecossistemas terrestres, que
contém principalmente C organico na forma de plantas,
animais e microrganismos; 4) Atmosfera, onde o C se
encontra presente principalmente na forma de CO, e, em
menor quantidade, de CH,.

O ciclo do carbono é representado pelos fluxos
existentes entre os diferentes reservatorios e apresenta
dois componentes: o ciclo lento e o ciclo rapido. No ciclo
lento, o C leva entre 100 milhdes e 200 milhdes de anos
para fluir entre as rochas, solo, oceano e atmosfera por
meio de processos geoldgicos, através de reacdes quimicas
e atividades tecténicas. Em média, de 10 Tg a 100 Tg (10° Kg)
de C se movemn anualmente nesse ciclo.

O ciclo rapido, por sua vez, é aquele em que o fluxo
do C entre os reservatérios pode ser medido no periodo
de uma vida. Basicamente, o ciclo rapido corresponde
3o movimento do C na biosfera, em que 1.000 Tg entre
100.000 Tg de C se movem anualmente entre os
reservatérios. Os principais fluxos do ciclo rapido s3o:
fotossintese, respiracdo vegetal e animal, senescéncia,
trocas entre o oceano e a atmosfera, consumo de
combustiveis fosseis e mudancas de uso da terra.

O balanco de C tem mostrado um crescimento nas
quantidades de C da atmosfera ao longo dos Ultimos
séculos em virtude dos desbalancos nos ciclos do carbono,
principalmente em funcdo das atividades antropogénicas.
Estima-se que anualmente s3o emitidos proximo de 50
petagrama (Pg = 10”g) de CO,-eq em excesso e que a cada
3,7 exagrama (Eg = 10"®g) de CO, incorporados na atmosfera
atemperatura média aumente em 1,8 °C.

FORMAS DE EMISSAO DE C NA PECUARIA

Segundo Gerber et al. (2013), os principais gases emiti-
dos pelas cadeias produtivas da pecuaria sdo o CH, (43,8%
das emissdes), 0 N,0 (29,3% das emissdes) e o CO, (26,9%
das emissoes). Ainda de acordo com FAO (2016) e Grossi
et al. (2019), as principais fontes de emissao de CH, sdo a
fermentacdo entérica derivada da digestdo dos ruminan-

tes (39,1%) e o manejo de dejetos (4,3%). As principais
fontes de N,O s3o provenientes do manejo de dejetos
(5,2%), da deposicdo e aplicacdo de esterco (16,4%) e
da adubacdo nitrogenada e decomposicao dos restos
culturais (7,7%). Ja a principais fontes de CO, sdo o pro-
cessamento (2,9%), uso de energia (1,8%) e a producdo de
alimentos (22,6%). Assim, das emissdes totais das cadeias
produtivas da pecuaria, aquelas associadas aos proces-
sos para producdo de alimentos dentro e fora da fazenda
correspondem a 46,7%, a fermentagao entérica a 39,1%, o
manejo de dejetos a 9,7% e o uso de energia a 4,7%.

ESTRATEGIAS DE MITIGACAO DE C NA PECUARIA

O potencial de adocao de uma determinada estratégia
de mitigacdo depende do sistema de produc¢do, dos obje-
tivos do produtor, do nivel tecnolégico e das condicdes re-
gionais ou locais, incluindo politicas, incentivos e barreiras.

As estratégias de mitigacdo podem ser combinadas
e, com isso, apresentar efeitos aditivos maiores. Muitas
delas ainda s3o objetos de estudo em pesquisas, com as
avaliacdes feitas, na maioria, em animais confinados, o
que torna ainda mais complexas a medicdo de GEE e as
avaliacdes com animais a pasto.

As praticas mitigatdrias para reduzir as emissdes de
GEE na pecuaria sao variadas e devem focar em fatores,
tais como:

Melhoria dos indices produtivos e reprodutivos:
a intensificacdo dos sistemas de producao animal
deve estar alinhada com a sustentabilidade, em que o
aumento da producdo de alimentos ocorrera em menores
areas disponiveis para o plantio e com a utilizacdo mais
eficiente de insumos. Como formas indiretas de reduzir
a producao de CH, entérico, tem-se o uso de diversas
praticas de producdo e reproducdo, como a selecdo de
animais mais eficientes, manejo adequado da nutricdo,
promoc¢ao do bem-estar, sanidade, etc. que promovam
0 aumento da produtividade por animal e por area
com grande potencial mitigatério, uma vez que, para
uma mesma quantidade de produto comercializado,
menos recursos serdo utilizados e menos GEE serao
emitidos reduzindo, assim, a intensidade de emissoes.

Aintensidade de emissdo equivale aos quilogramas (kg) de
C0,-eq emitidos para produzir 1 kg de carcaca. Assim, a
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medida que a producao do animal individual aumenta,
a emissao de CH, com base no produto animal diminui
(Beauchemin et al., 2020; Beauchemin et al, 2022). A
adocao de sistemas de producao animal mais intensivos,
como a terminacdo intensiva a pasto e confinamento,
bem como o uso do melhoramento genético animal,
reduzem a idade ao abate de animais de corte e
antecipa a idade ao primeiro parto das fémeas. Isso,
por sua vez, contribui para a intensificacdo da producao
de carne e leite gerando, dessa forma, emissao de
CH, por quilograma de produto produzido até 30%
menor, mesmo havendo um possivel aumento nas
emissbes diarias de CH, (Berndt; Romero Solérzano;
Sakamoto, 2013; Pickering et al., 2015; Vaz et al., 2020;
Meo Filho et al., 2022).

Entretanto, o aumento do consumo de racao e o uso
de graos sao acompanhados pelo aumento das emissdes
de CO,-eq e N,O, provenientes do uso de combustiveis
fosseis e fertilizantes nitrogenados na producdo e
fabricacdo de racdo. Essas emissdes também devem ser
contabilizadas (Beauchemin et al., 2022).

Reducdo da fermentacdo entérica: cerca de 95%
do CH, produzido pelos animais ruminantes & emitido
via eructacdo. Os 5% restantes sao emitidos por meio
da respiracdo e anus (MCTI, 2020). O CH, produzido
no rdmen é resultado da atividade da populacdo
de arqueas metanogénicas bem como de fungos e
protozoarios pertencentes ao dominio Eukarya (Oliveira
et al.,, 2016) que convertem hidrogénio (H,) e CO, a CH,
(Wallace et al., 2014).

A taxa de producdo de CH, no rimen depende
particularmente da composicao da dieta, sendo o tipo
de carboidrato (celulose ou amido), proteina e lipidios os
componentes que mais influenciam. Além disso, fatores
fisioldgicos, como o tempo de retencdo da digesta no
rimen e caracteristicas genéticas do animal também
tém um papel significativo nesse processo (Sene et al.,
2019; Ku-Vera et al., 2020). A produgdo de CH, representa
uma perda energética no processo de fermentacdo dos
alimentos de cerca de 12% da energia bruta ingerida
(RUSSELL, 2002; Oliveira et al., 2016).

A manipulacdo da dieta atua diretamente sobre
a fermentacdo e opcbes como o uso de aditivos
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alimentares, muitos ainda em fase de pesquisa, como
taninos, Oleos essenciais, adicdo de 6leos e gorduras
saturadas e insaturadas, ion6foros, nitrato, leveduras e
probioticos (Grainger; Beauchemin, 2011; Berndt; Romero
Solérzano; Sakamoto, 2013) vém sendo empregados
como alternativas para redu¢do da produgdo de CH,
entérico. Esses compostos agem afetando arqueas
metanogénicas diretamente ou indiretamente rompendo
a membrana dos protozoarios do rimen (Ku-Vera et al.,
2020). O consumo e a digestibilidade da dieta ofertada
ao rebanho influenciam na producdo de CH, entérico.
A emissdo de CH, por unidade de matéria seca ingerida
pode aumentar ou diminuir de acordo com o nivel
de ingestdo, o que pode ser explicado por um
maior turnover ruminal, levando a uma menor
digestibilidade da massa ingerida. Assim, uma dieta
balanceada, com alta digestibilidade, tem o potencial
de reduzir substancialmente as emissoes de CH,
(Meo Filho et al., 2022).

Com relacdo ao uso de concentrado na dieta de
bovinos, Hristov et al. (2013) relataram que a inclusdo
de alimentos concentrados na dieta de ruminantes tem
potencial para reducdo de CH, entérico, particularmente
quando a inclus3do estiver acima de 35% a 40% da matéria
seca. Segundo Gerber et al. (2013), a manipulacdo da dieta
e os aditivos alimentares foram identificados como os
principais caminhos para a mitigacdo da producdo entérica
de CH,. Estima-se que sua eficacia seja geralmente baixa
considerando a média, mas pode ser substancialmente
aumentada em termos de intensidade de emissao quando
também resultam em maior eficiéncia alimentar e ganhos
de produtividade.

Recuperacdo e manejo de pastagens: o manejo de
pastagens, manutencao da fertilidade do solo por meio
de calagem e adubacdo, ajuste da taxa de lotacdo,
escolha adequada da espécie forrageira, dentre outras,
sdo praticas essenciais para @ manutencdo de cobertura
vegetal continua e recuperacdo de pastagens degra-
dadas, contribuindo para aumentar a quantidade de C
armazenada no solo (Dias Filho, 2017; Oliveira et al., 2020;
Meo Filho et al., 2022).

Enquanto as pastagens degradadas sao as principais
fontes de emissdes do solo, as pastagens bem manejadas
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sao capazes de sequestrar quantidades de CO, (Almeida;
Oliveira; Macedo, 2011; Rosendo; Rosa, 2012). Ja Oliveira
et al. (2020), avaliando a emissdo de GEE em novilhos de
corte em quatro sistemas de pastejo (pastagem irrigada
com alta lotacdo, pastagem de sequeiro com alta taxa
de lotac¢do, pastagem de sequeiro com taxa de lotacdo
média e pastagem degradada), observou que houve maior
intensidade de emissao de GEE (kg CO,-eq/kg carcaga)
para a pastagem degradada. Além disso, esse sistema
apresentou uma maior necessidade de arvores a serem
plantadas para mitigar os GEE, quando expresso em kg PV
e kg carcaca.

Segundo Beauchemin et al. (2022), em sistemas
pastoris, a digestibilidade pode ser melhorada otimizando
0 manejo do pastejo para diminuir a3 maturidade da
forragem, aumentando a digestibilidade da matéria seca e
o consumo e melhorando o desempenho animal.

O uso de pastagens consorciadas com leguminosas
ou uso de bancos de proteinas podem contribuir para
melhorar o desempenho animal e diminuir a intensidade
de produc¢ao de CH,. A possibilidade de melhoria na dieta
animal e a reciclagem de nutrientes resultam em maior
producdo por animal e por area. As leguminosas possuem
maior teor de proteina bruta, melhor digestibilidade e
menor teor de fibra do que as gramineas tropicais, além de
algumas possuirem compostos secundarios, como taninos
e saponinas, que tém acdo sobre as metanogénicas. As
leguminosas também tém potencial para aumentar o
teor de nitrogénio no sistema solo/planta em ambiente
consorciado com pastagem, fornecendo uma importante
fonte de nitrogénio para as gramineas e favorecendo o
aumento da produtividade vegetal e animal, de forma
a minimizar a emissdo de CH, e N,O, pois ha reducdo
de fertilizantes quimicos nitrogenados (Ku-Vera et al.,
2020; Rodrigues; Oliveira; Berndt, 2021). Entretanto,
dificuldades, como disponibilidade de cultivares, custo e
lentiddo do estabelecimento e persisténcia do consorcio
sob pastejo podem inviabilizar a ado¢ao das leguminosas
nos sistemas de producdo animal (Hristov et al., 2013;
Gerber et al., 2013; Rodrigues; Oliveira; Berndt, 2021).

Manejo adequado de dejetos: os dejetos também
contribuem para as emissoes de CH, e de N,O na pecuaria.
Segundo o IPCC(2006), 2% do nitrogénio presente na urina

de bovinos € emitido na forma de N,O para a atmosfera.
Assim, 3 implementacdo de praticas de manejo eficazes,
como a evitar a utilizacdo de lagoas abertas e favorecer a
digestdo anaerdbia, juntamente com o retorno frequente
dos dejetos para as areas de pastagens e producdo de
alimentos, resulta na reducdo das emissdes de GEE pelo
sistema. Segundo Gerber et al. (2013), as emissdes de
CH, do esterco podem ser controladas de forma eficaz
reduzindo a duracdo do armazenamento, garantindo
condicdes aerdbicas ou capturando o biogas emitido em
condicdes anaerdbicas.

Uso racional de adubos nitrogenados: segundo
o IPCC (2006), 1% do nitrogénio aplicado no solo é
emitido para a atmosfera na forma de N,0. Uma fragao
importante dos adubos nitrogenados, especialmente a
ureia, que é aplicada nas pastagens e nas areas de lavoura,
emitem quantidades substanciais de N,O, um gas com
potencial de aquecimento global 273 vezes maior do
que o CO,. Assim, o uso racional de adubos nitrogenados,
favorecendo fontes de nitrogénio que emitem menos
N,O, como organominerais, uso desses fertilizantes em
momentos de maior demanda pelas pastagens e culturas,
uso de fertilizantes de liberacdo controlada e inoculantes
bacterianos, muitos desses sendo avaliados em pastagens
e com resultados variados, podem ser considerados como
potencial colaboradores na reducao das emissdes de N,O
(Pereira et al., 2009).

O uso de fertilizantes com alto teor de nitrogénio em
pastagens pode aumentar a producdo de forragem e
sua digestibilidade, assim como o desempenho animal
e, também, pode reduzir a producdo de CH, entérico
(Gerber et al., 2013).

Uso de fontes renovaveis de energia: apesar do
Brasil possuir uma matriz energética mais limpa do que
a média mundial, ainda existem ganhos que podem
ser conquistados em termos de mitigacao de GEE pelo
meio de fontes renovaveis de energia, como o uso de
painéis solares ou de biodigestores, tanto para a geracdo
de eletricidade quando para a producdo do biometano
que, potencialmente, pode ser usado como combustivel
na propriedade. Além disso, a ampliacdo no uso de
biocombustiveis como o etanol e o biodiesel reduz as
emissOes diretas provocadas pela sua combustdo, bem
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como as indiretas, derivadas do processo de extracdo do
petréleo, transporte, refino e produ¢do do combustivel.

Favorecimento da producao local de alimentos e o
aproveitamento de subprodutos: no Brasil, uma fracdo
importante da soja e do milho usados na producao animal
é proveniente de areas de fronteira agricola e carregam
consigo uma alta taxa de emissdes de C derivada do
desmatamento, que contribui para elevar aintensidade de
emissoes. Assim, a producdo de alimentos para os animais
dentro da propriedade e/ou a sua aquisicdo de areas
consolidadas (onde ndo ocorre desmatamento) reduz
as emissdes secundarias do sistema de producdo. Além
disso, subprodutos agroindustriais, como o residuo Umido
de cervejaria, a polpa citrica, subprodutos das inddstrias
de milho e mandioca s3o alternativas de baixa intensidade
de emissdes que podem ser utilizadas na alimentacao
dos animais. Levando em consideracdo que é necessario
aumentar a eficiéncia dos sistemas de producdo animal,
os subprodutos precisam ser incorporados em uma dieta
balanceada de acordo com a categoria e produtividade
animal, pois os ruminantes tém a capacidade de converter
alimentos fibrosos inadequados para humanos em
alimento de alto valor biolégico como carne, leite, couro,
etc. (Beauchemin et al., 2022).

SISTEMAS AGROFLORESTAIS COMO OPCAO PARA
A MITIGACAO DE GEE E RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS

O territério capixaba estd na area de ocorréncia
natural da Floresta Atlantica (Backes; Ircang, 2004),
que originalmente cobria mais de 90% do seu territd-
rio, enquanto o restante era ocupado por ecossistemas
associados. Sucessivos ciclos econdémicos foram
reduzindo a floresta, transformando-a num conjunto
de fragmentos (Lederman; Padovan, 2005). Segundo o
MapBiomas (2021), o ES tem uma area de pastagens de
1,97 milhdo de ha e, dessas pastagens, 21% encontram-se
em estdgio de degradacdo severa, representando mais
de 410 mil ha. As areas de pastagem com degradacdo
moderada correspondem a 53% e aquelas sem degrada-
€30 a26%.

Segundo Martins (2009), a area degradada é aquela
que, apobs sofrer um forte impacto em seus atributos
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fisicos, quimicos ou bioldgicos, perdeu a capacidade de
retornar naturalmente ao seu estado original ou a um
equilibrio dindmico, ou seja, perdeu a sua resiliéncia. E
uma area que ndo Mais possui a capacidade de repor
as perdas de matéria organica do solo, nutrientes,
biomassa, banco de sementes, etc. A degradacdo de uma
area pode ser resultado de diversas causas ou fatores.
Complementarmente, Pires et al. (2018) definem area
degradada onde ha ocorréncia de altera¢cdes negativas das
propriedades fisicas e quimicas, devido a processos como
3 salinizacdo, lixiviacdo, deposicdo acida e a introducdo
de poluentes. Entretanto, Martins (2009) também
destaca que, além da perda da capacidade de producdo
de alimentos, madeira e outros produtos e da perda ou
reducdo drastica da biodiversidade, contaminacdo de
cursos d’agua e outros impactos ambientais, as areas
degradadas podem gerar também impactos visuais
negativos que causam desconforto as pessoas (Figura 3).

Figura 3 - Pastagem degrada em Jer6bnimo Monteiro-ES -
09/08/2016.

Fonte: Acervo dos autores.

A recuperacdo de areas degradadas tem por objetivo
o retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacdo,
de acordo com um plano pré-estabelecido para o uso do
solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do meio
ambiente (Pires et al., 2018). Existem muitos modelos
de recuperacdo de areas degradadas disponiveis, sendo
que o resultado de cada um deles é influenciado
pelas varidveis ambientais que podem interferir no
comportamento das espécies em um determinado sitio
ou modelo. Diante disso, e como o ES tem uma grande
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variacdo edafoclimatica, nenhum deles sera considerado
ideal para todos os casos. Para a escolha do melhor
modelo a ser adotado, os produtores rurais, juntamente
com o técnico, devem avaliar qual o objetivo da
recuperacdo (ambiental, social, econémica ou entdo os
trés juntos) e os recursos disponiveis que serdo utilizados.

Os SAF (sistemas agroflorestais) constituem um
modelo de recuperacdo de areas que engloba os
trés pilares da sustentabilidade: ambiental, social e
econdmico. Eles consistem em um sistema sustentado
no manejo da terra, podendo ser classificados em
silviagricolas, quando abrangem somente o consércio
de espécies arboreas e culturas agricolas; silvipastoris,
quando o consércio é entre espécies arboreas e
animais; e agrosilvipastoris que envolvem o consércio
de espécies arboreas, culturas agricolas e animais.
Silva (2013), considera os SAF como sistemas completos
por produzirem em um Unico espaco frutos, vegetais,
animais, leguminosas, hortalicas, ervas medicinais,
madeiras, resinas, o6leos, borrachas, dentre outras
mercadorias agricolas.

Diversos beneficios ambientais, em escala local
e global, tém sido atribuidos aos SAF. Dentre esses
beneficios, destacam-se a conservacao do solo e dos
recursos hidricos, a promocdo do sequestro de C e o
aumento da biodiversidade. No Brasil e no mundo,
diversas experiéncias sobre a utilizacdo de leguminosas
nos diferentes SAF ja foram relatadas, e um dos
exemplos que tem mostrado resultados satisfatérios
é 3 arborizacdo de pastagens (Silva et al., 2007). Além
da melhoria dos atributos quimicos e fisicos do solo,
a3 introducdo do componente arbéreo nas pastagens
proporciona ao animal maior conforto térmico por meio
da disponibilidade de areas sombreadas. Além disso, ha
interferéncia positiva na disponibilidade e valor nutritivo
da forragem, além da geracdo de empregos, obtencdo de
produtos florestais madeireiros e/ou ndao madeireiros e
servicos ambientais (Ribaski; Rakocevic, 2002).

A expansao dos sistemas silvipastoris, conduzida
com base no planejamento integrado dos recursos
da propriedade, pode atender, simultaneamente, aos
objetivos de reduzir a pressao sobre a exploracdo das
florestas nativas e viabilizar a recomposicao de pastagens

degradadas no imovel rural, obedecendo aos dispositivos
do Codigo Florestal e legislacdes complementares.

CREDITOS DE CARBONO

Um crédito de carbono é a representacdo de uma
tonelada de C que deixou de ser emitida para a atmosfera
contribuindo para a diminuicdo do efeito estufa. Os
certificados de reducao de emissdes sao documentos que
atestam que determinado projeto reduziu a emissao de
GEE por meio do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), emitidos por uma organizacdo credenciada. 0 MDL
foi criado no Protocolo de Quioto, em 1997, para ajudar os
paises a cumprirem as suas metas de reducdo de emissoes
(Maciel; Coelho; Santos, 2009).

Atualmente, o crédito é comercializado no mercado
regulado ou voluntario de C, de forma que aqueles paises
que n3do alcancaram metas de reducdo de gases consigam
compensar as emissdes por meio da compra dos créditos
no mercado de C. Embora ainda pouco explorado no
Brasil, a tendéncia é de crescimento desse mercado em
pouco tempo.

Os créditos de carbono sao umincentivo aos produtores
para que possam adequar seus sistemas produtivos em
consonancia com o desenvolvimento sustentdvel, em
que a presenca de arvores é primordial para mitigacdo
ou neutralizacdo dos GEE da bovinocultura, contribuindo
para a melhoria de renda do produtor através da
comercializacdo deles e a garantia de seguranca
alimentar para as futuras geracoes. Sendo assim, esse
mercado emergente tem avancado e em pouco tempo
serd uma realidade nas propriedades de leite e corte.

CONSIDERA(,Zf)ES FINAIS

Para impulsionar uma producdo pecuaria mais
sustentavel, ao mesmo tempo em que se busca reduzir a
pressdo por desmatamento para expansio de novas areas
de producdo, de forma a contribuir com as metas climaticas
e promover 3 remocdo de C, é imprescindivel fomentar
a aplicacdo de boas praticas agropecudrias através da
adocdo de tecnologias de mitigacdo e adaptacao.

Para tanto, é imperativo que haja inicialmente a
conscientizacdo e articulacdo dos 6rgdos municipais,
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estaduais, setores produtivos e ONGs, para construcao
em conjunto e a implementacdo de politicas publicas que
tornem efetiva a realizacao de acdes reais de mitigacao de
GEE em todos os setores, mas especialmente na pecuaria
de corte e leite, que contribuem com a maior parte da
emissdo de gases dentro do setor agropecuario no ES,
visando minimizar, neutralizar e gerar créditos de carbono
nesses sistemas produtivos.

E necessario também o incentivo 3 pesquisa aplicada e
ao desenvolvimento de inovacdes tecnoldgicas visando
validar os dados de mitigacdo de GEE da bovinocultura
no estado, dentro das particularidades locais, a exemplo
de experiéncias ja realizadas em outras condicoes de
campo, pois os resultados s3o variaveis em funcdo de
fatores como raca e seus cruzamentos, manejo animal e
da alimentacao, uso de aditivos, dentre outros. E, por fim,
promover 3 capacitacdo de técnicos e agentes publicos
e privados em tecnologias disponiveis para mitigacdo de
GEE na agropecuaria bem como o acompanhamento das
propriedades que fizerem o uso dessas tecnologias, para
a obtencdo de melhores resultados e para que a reducdo
dos GEE ocorra de forma concreta.

CONTRIBUICAO DOS AUTORES

FIGUEIREDO, M. R. P. de. realizou o convite aos autores
para elaborarem o texto; dividiu as partes a serem
escritas por cada autor; definiu a estrutura, temas a serem
abordados e titulo do artigo; escreveu a introducdo,
objetivos, parte da secdo estratégias de mitigacdo de
carbono na pecudria, crédito de carbono e conclus3o;
corrigiu as referéncias que faltavam; reduziu o tamanho
do artigo para atender ao escopo da revista; e corrigiu o
artigo apos a avaliacdo dos consultores e, também, apds
a solicitacdo do Comité Editorial da revista. PIROVANI, D.
B. escreveu a parte do artigo referente aos inventarios,
ajudou na escolha do titulo e auxiliou na correcdo do artigo
apos avaliacdo dos consultores. BARROS, I. de. escreveu a
parte relacionada ao ciclo do carbono, formas de emissao
de carbono na pecudria e estratégias de mitigacdo da
fermentacdo entérica. GODINHO, T. de O. escreveu a parte
relativa aos sistemas agroflorestais como opc¢ao mitigacao
de GEE e para a recuperacao de areas degradadas.
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INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL A PARTIR DA
ADOCAO DE TECNICAS DE PRODUCAO
DE CAFES ESPECIAIS

Patricia Morais da Matta Campbell'; Jean Gomes de Moraes? Tassio da Silva de Souza?;
Maria Catarine Pedroza Nunes*; Daniel Saraiva Lopes®; Bruno Campbell de Azevedo®

Resumo - A cada dia, o mercado consumidor tem se mostrado mais exigente quanto a qualidade dos alimentos. Com isso,
muitos produtores tém se deparado com uma forte demanda por cafés especiais. Para obtencdo desses cafés de qualidade
superior, & de extrema necessidade a adequacdo das praticas agrondmicas a fim de atender aos critérios de qualidade
exigidos em protocolos de classificagdo e ambientais. O trabalho foi realizado em 30 propriedades que ndo produziam, até
entdo, graos especiais. Foram determinados em cada propriedade um talhdo de 3.000 plantas. Definido o local, foi procedida
3 coleta de solo na camada 0-20 cm, para analise quimica e fisica. Os talhdes foram acompanhados desde os tratos culturais
até a secagem dos grdos. Foi realizada a analise sensorial de todos os lotes de cafés. Posteriormente, foi realizada a avaliacdo
do impacto ambiental, por meio do Sistema de Avalia¢do do Impacto Ambiental de Inovacdes Tecnoldgicas Agropecuarias.
Vinte e trés propriedades conseguiram produzir pelo menos um lote de cafés especiais. O indice de impacto ambiental se
mostrou positivo para 29 propriedades, com valor acima de 1, e média de 1,55, com inferéncias positivas, principalmente nos
atributos: uso de agroquimicos, conservacdo ambiental e recuperacao ambiental. Com isso, conclui-se que a tecnologia de
producdo de cafés especiais foi eficiente para melhorar o desempenho ambiental das propriedades avaliadas.

Palavras-chaves: Impacto Ambiental. Cafés Especiais. Sustentabilidade.

ENVIRONMENTAL IMPACT INDEX BASED ON THE ADOPTION OF
SPECIALTY COFFEE PRODUCTION TECHNIQUES

Abstract - Every day, the consumer market has been more demanding food quality. As a result, many producers are facing
a strong demand for specialty coffees. To obtain these superior-quality coffees, one needs to adapt agronomic practices to
meet the quality criteria required in classification and environmental protocols. We carried out a work on 30 properties that
had not produced special grains until then. We determined a plot of 3,000 plants in each property. Once we had chosen the
location, soil was collected in the 0-20 cm layer for chemical and physical analysis. The plots were monitored from the cultural
treatments to the drying of the grains. We carried out a sensory analysis on all coffee lots. Subsequently, the environmental
impact was assessed using the System for Assessing the Environmental Impact of Agricultural Technological Innovations.
Twenty-three producers managed to produce at least one batch of specialty coffees. The environmental impact index was
positive for 29 properties, with a value above 1, and an average of 1.55, with positive inferences mainly in the following attributes:
use of agrochemicals, environmental conservation, and environmental recovery. Therefore, we concluded that the production
technology for specialty coffee has effectively improved the environmental performance of the properties evaluated.

Keywords: Environmental Impact. Specialty Coffees. Sustainability.
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INTRODUCAO

O café é classificado comercialmente como uma
commodity agricola, com destaque em transacdes
internacionais, bem como na oferta nacional, em termos
de quantidade e valor. Os principais fornecedores estdo
localizados nos paises em desenvolvimento (Lima et al.,
2020), e tal grdo é um produto de extrema importancia
para a economia brasileira. O Brasil € o maior produtor
e exportador de café no mundo, além de ser o segundo
maior consumidor. A cultura ocupa, no pais, uma area de
2 milhdes de hectares (ha), com aproximadamente 300
mil produtores que s3o, em sua maioria, agricultores
familiares (Mapa, 2017).

Os produtores estdo distribuidos em 1.900 municipios
localizados nos estados de Minas Gerais, Sao Paulo,
Espirito Santo, Bahia, Ronddnia, Parang, Rio de Janeiro,
Goids, Mato Grosso, Amazonas e Para (Mapa, 2017). Nessas
regides, as espécies cultivadas sdo Coffea ardbica e Coffea
canephora. O Espirito Santo, por sua vez, destaca-se como
o segundo maior produtor brasileiro de café. A cultura é a
principal fonte de renda de 80% dos municipios capixabas,
envolvendo aproximadamente 130 mil familias (Ferrao et
al.,2017), que possuem propriedades predominantemente
pequenas, de area média de 5 ha a 6 ha (Conab, 2019).

No que diz respeito a cadeia dos cafés especiais, desde
a década de 1990, a ascensdo do movimento do café
especial criou um segmento importante para o mercado
cafeeiro. Os consumidores procuram marcas, origens e
sabores especiais e estao dispostos a pagar precos mais
altos por essas qualidades, o que leva ao surgimento
de um novo nicho de mercado (Dias et al, 2018). Em
geral, os consumidores est3o dispostos a consumir
independentemente da volatilidade dos precos, que é um
fenémeno comum no mercado do café (Lima et al., 2020).

No Brasil, os critérios utilizados para classificar os
grdos de café incluem aspectos fisicos, como tamanho,
cor e presenca de defeitos nos grdos, além das
caracteristicas sensoriais da propria bebida. A presenca
de graos defeituosos durante o processamento e
torrefacdo contribui para os sabores desagradaveis e
reduzem a qualidade geral do copo (Casas et al.,, 2017).
Apesar dos aspectos fisicos, o critério de qualidade mais
importante usado para avaliar os cafés arabicas brasileiros
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é a degustacdo ou classificacdo por tipo de bebida
(Ribeiro et al., 2012).

S3o muitos os aspectos que interferem na producao
de um café de qualidade superior, tanto fatores externos,
como a umidade, indices pluviométricos e tipo de solo,
quanto o manejo aplicado. Lazzarini e Moraes (1958) ja
mostravam que processos de colheita e pés-colheita
adequados sao fundamentais para a obtencdo de uma
bebida de boa qualidade. Pereira et al. (2020) ressaltam
que as interacdes entre fatores edafoclimaticos, formas
de processamento, secagem, armazenamento e torrefa-
cao afetam diretamente os resultados sensoriais.

DonFrancesco, Guzman e Chambers (2019) corroboram
que as propriedades sensoriais do café dependem de
varios fatores, como as espécies/variedades cultivadas, o
processamento apos a fase de colheita, a origem geogra-
fica e os fatores climaticos, ainda sugerem que o impacto
dos microclimas é critico para as propriedades sensoriais
do café. Os defeitos ocorrem devido a efeitos genéticos
ou fisiologicos; ou por falhas em processos agricolas,
como fertilizacdo, problemas com pragas e doencas,
além de danos causados por secas e geadas; ou outros
processos, como descascamento, secagem, armazena-
mento e processamento (Oliveira et al., 2006).

Os defeitos mais comuns do café, produzidos por
colheita tardia ou precoce ou por fermentacdo de graos
em contato com o solo, s3o os graos azedos, pretos
e imaturos; os dois primeiros, particularmente, estdo
relacionados a uma forte reducao na qualidade sensorial
(Dias et al., 2018). A colheita de grdos fora do ponto de
maturacdo, como os graos verdes ou de graos caidos no
ch3o, denominado café de varricdo, também originam
um produto qualidade inferior, pois apresentam menor
peso e defeitos, como graos verdes, ardidos e pretos
(Azevedo, 2019).

Além dessas variaveis, Tripetch e Borompichaichartkul
(2019) apontam que as condicdes e o tempo de armaze-
namento dos graos de café sdo muito importantes para
a qualidade comercial do café. Isso inclui fatores como
luz, umidade e temperatura no armazém e, também, o
material de embalagem usado.

Dessa forma, percebe-se que grande parte dos
aspectos que interferem na qualidade final do café
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indice de impacto ambiental a partir da adoc&o de técnicas de producdo de cafés especiais

produzido podem ser manejados na propriedade através
de boa fertilizacdo, correcao do solo, controle de pragas e
doencas, colheita do fruto no ponto de maturac¢do ideal e
no pano, separacdo de grao boia, uso de despolpadores,
secagem em condi¢des mais adequadas e controle da
umidade. Estudos, inclusive, sugerem que o manejo da
cultura e os ambientes de crescimento s3o determinantes
mais importantes da qualidade da bebida do que os fato-
res genéticos (Bote; Vos, 2017; Toledo et al., 2016).

No Espirito Santo, as regides que se destacam
na producdo de café arabica com mdo de obra
predominantemente familiar s3o a Regido do Caparad
capixaba, que é composta por 11 municipios, e a Regido Sul
do estado, composta por 16 municipios.

A producdo de cafés especiais provenientes do Caparad
capixaba é uma realidade atual que traz grande retorno
econdémico ao produtor (Krohling et al.,, 2019). Porém,
parte dos municipios inseridos nessa regido e na Regido Sul
do Espirito Santo, possuem poucos ou nenhum produtor
envolvido na cadeia dos cafés especiais, fazendo com que
essa parcela de municipios fique deficitario nesse quesito,
ja que o consumo desses cafés é uma tendéncia mundial.

Diante disso, buscou-se selecionar 30 propriedades
localizadas em municipios dessas duas regides para a
implementacdo da tecnologia de producdo de cafés
especiais. Os municipios foram Alegre, Apiaca, Bom Jesus
do Norte, Mimoso do Sul, Muqui e S&o José do Calcado.

Sendo assim, a baixa insercao de produtores dos
referidos municipios nessa cadeia, a baixa produtividade
das lavouras, e os equivocos cometidos na colheita e pds-
-colheita do fruto, convergem para a necessidade de uma
assisténcia técnica de qualidade nessas propriedades.

Essa tecnologia ird gerar impactos nos diferentes
segmentos da cadeia de sustentabilidade, dentre eles,
a ambiental. A sustentabilidade, fundamentada no tripé
ambiental, econdémico e social, preconiza a adocdo de
boas praticas de colheita, pos-colheita e producdo, de
forma a conciliar a preservacao ambiental com resultados
econdmicos satisfatérios e melhoria da qualidade de vida
no meio rural (De Muner, 2012).

Objetiva-se que as unidades produtivas atinjam
progressivamente patamares de sustentabilidade mais
elevados, o que fard com que se obtenha impactos diretos

na melhoria da produtividade e qualidade da bebida,
com consequente reducdo dos riscos socioambientais
(Tristdo et al., 2019).

Como exemplo da necessidade de tecnologias que
impactem positivamente o quesito ambiental nas
propriedades, associacdes, como a Associacdo Brasileira
da Inddstria de Café (Abic), tém criado iniciativas que
fomentem o consumo consciente de produtos de origem
sustentavel, como o Programa Cafés Sustentaveis do
Brasil, em que cafés com esse selo possuem mais de 60%
do blend para cafés superiores/gourmets provenientes
de produtores sustentaveis, e alguns dos objetivos s3o a
reducao dos impactos ambientais, efeitos das mudancas
climaticas e perda da biodiversidade (Tristdo et al., 2019).

Segundo Bregagnoli e Ribeiro Neto (2017), o aumento
da requisicdo por lotes de café produzidos de forma
responsavel € um movimento crescente e irreversivel,
0 que proporciona ao produtor, principalmente aos
pequenos, agregacdo de valor ao seu produto e 3 sua
propriedade. Os padroes de sustentabilidade cobrem uma
area de producdo cada vez maior e envolvem um ndmero
crescente de agricultores em todo o mundo, além de
aumentar as expectativas dos consumidores sobre as
implicacdes econdmicas, éticas e ambientais da producao
e comércio de alimentos (Vanderhaegen et al., 2018).

Outro ponto importante, é relativo ao uso indiscri-
minado de agrotoxicos nas propriedades, que ratifica a
necessidade da avaliacdo ambiental, pois, até o momen-
to, sabe-se que ndo ha testes laboratoriais de presenca
de agrotoxicos na Regido Sul do Estado do Espirito Santo
(Queiroz et al., 2018) ou Caparab, visto que, embora a le-
gislacdo brasileira estabeleca limites para concentracoes
permissiveis de agrotoxicos na agua destinada ao consumo
humano, as concessionarias brasileiras de agua e esgoto
ndo sdo obrigadas a realizar tais analises (Brasil, 2003).

Evidéncias cientificas mostram que esses produtos
podem causar danos muitas vezes irreversiveis ao ser
humano (Bolognesi, 2003; Salvagni; Ternus; Fuentefria,
2010). Além disso, promover impactos ambientais po-
sitivos nesse quesito levam a diminuicdo do uso desses
produtos, assim como da frequéncia de aplicacdo e da
toxicidade dos ingredientes ativos, que leva a reduzir os
riscos para o ser humano e o ambiente.
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Considerando a importancia de todo esse processo,
este estudo objetivou avaliar o indice de impacto ambien-
tal gerado em 30 propriedades, localizadas na Regiao Sul
do estado e Caparad capixaba, ap6s a implantacdo da
tecnologia de producdo de cafés especiais.

CAMPBELL, P. M. da M. et al.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no ano safra 2021/2022, em
30 propriedades localizadas nos municipios de Alegre,
Apiaca, Bom Jesus do Norte, Mimoso do Sul, Muqui e S3o
José do Calcado (Figura ).
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Figura 1 - Mapa de localiza¢cdo dos municipios.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Foram determinados em cada propriedade um
talhdo contendo 3.000 pés de café ardbica, e foram
selecionadas cinco propriedades por municipio. Nos
municipios tipicamente produtores de café conilon, foram,
excepcionalmente, escolhidas lavouras dessa mesma
espécie (Tabela 1).
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Tabela 1 - Lista de espécies de café utilizadas em cada municipio

Municipio Espécie
Alegre Coffea arabica
Apiaca Coffea arabica

Bom Jesus do Norte
Mimoso do Sul
Muqui

S3o José do Cal¢ado

Coffea arabica e Coffea canephora
Coffea arabica
Coffea canephora

Coffea arabica
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Definido o local, foi procedida a coleta de solo na
camada 0-20 c¢m, para ser submetida a analise quimica.
De posse dos resultados, foram calculadas para cada
lavoura a dosagem de calcario e fertilizantes. A correcao
do solo foi feita em uma Unica dose anual, enquanto os
fertilizantes foram parcelados em trés aplicacdes de
NPK e micronutrientes, e uma de superfosfato simples,
conforme a necessidade da lavoura.

Concomitantemente, foi realizada a confeccdo de
armadilhas para broca-do-café utilizando-se de garrafas
PET, confeccionadas conforme Fernandes et al. (2014). As
garrafas foram fixadas nas lavouras a 1,5 m do chao, na
densidade de 25 armadilhas por hectare. Todo manejo da

lavoura foi realizado com base em praticas sustentaveis,
como manutencdo de cobertura vegetal nas entrelinhas,
através da rocada, construcdo de caixas-secas, quando
necessario, e manejo integrado de pragas e doencas.

A colheita foi realizada no pano ou na peneira de
forma seletiva. A secagem foi realizada em terreiro sus-
penso de 30 m2 (10 x 3 m), construido em cada uma das
propriedades assistidas, adaptado de Ifes (2018) (Figura 2).
Antes da secagem, os graos foram submetidos a separa-
¢do do boia e cereja. Os processos utilizados foram natural
e cereja descascado, com utilizacdo de um despolpador
Palini e Alves, modelo PA-DCC/MM, que ndo utiliza dgua
durante o processo.

Figura 2 - Modelo de terreiro suspenso construido em 30 propriedades, no Sul e Caparad capixaba, para producdo de cafés
especiais.

Fonte: Acervo dos autores.

O teor de umidade foi acompanhado periodicamente
com uso de medidor de umidade portatil, para que os
graos atingissem o ponto de umidade adequado para
armazenamento (11% a 12%). E o controle da temperatura,
para que nao fosse ultrapassada temperaturas superiores
a 40 °C, foi realizado com termdémetro digital com mira a
laser. Ap6s a secagem, os graos foram armazenados em
local fechado, ventilado e em sacarias adequadas.

Ap6s todo esse processo, os graos foram submetidos
a andlise sensorial. Tal analise consiste no preparo inicial
da amostra com torra de leve a média intensidade, com
posterior resfriamento até a temperatura ambiente e
acondicionamento em recipiente fechados pelo periodo
minimo de 8 horas.

Para degustacdo, as amostras foram preparadas
na concentracdo de 55% m/v, na qual a 3gua, com
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temperatura de aproximadamente 93 °C, foi adicionada
em movimentos circulares. Apds adicionada a agua, as
amostras permaneceram em repouso por 4 minutos e
foram, entao, provadas.

O teste de xicara foi realizado por provadores com
certificacdo Q Grader, certificados pela Associacdo
Americana de Cafés Especiais (SCAA). Cada provador
atribuiu notas individuais para os quesitos avaliados, que
incluem fragrancia/aroma, sabor, finalizacdo, acidez,
corpo, uniformidade, balanco, xicara limpa, docurg,
pontos e defeitos. Apds a avaliacdo, o café foi classificado
qualitativamente a partir da pontuacdo recebida: acima
de 80 foi classificado como café especial; entre 70 a
79, como café comercial fino; entre 60 a 69, como café
comercial; e abaixo de 60, como café inferior.

CAMPBELL, P. M. da M. et al.

Apobs toda metodologia de producdo implementada,
foi realizada a avaliacdo do impacto ambiental, ou seja,
procurou-se entender se essa tecnologia de producao
impactou positivamente, negativamente ou ndo trouxe
impacto no indice de impacto ambiental.

Para obter tal indice, aplicou-se o Sistema de Avaliacdo
do Impacto Ambiental de Inovacdes Tecnoldgicas
Agropecudrias  (Ambitec-Agro), desenvolvido  por
Rodrigues (2008). Essa forma de avaliacdo consiste em
modulos integrados de indicadores de desempenho
ambiental para os setores produtivos rurais da agricultura.
S3o considerados quatro aspectos de contribuicdo (al-
cance, eficiéncia, conservacdo e recuperacdo ambiental)
expressos por 37 componentes (Figura 3).

Avaliacao de Impacto Ambiental da Inovacao Tecnolégica na Agricultura
(Ambitec-Agricultura)

Alcance da
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Figura 3 - Aspectos e indicadores para a avaliacdo de impacto social da inovacdo tecnolégica (Ambitec-Social).
Fonte: Rodrigues (2008).
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Os quesitos foram avaliados por meio da analise dos
técnicos conjuntamente com agricultores, em todas as
propriedades, considerando todos os quesitos (Rodrigues,
2008). Posteriormente, foi realizada a interpretacdo
desse indice e indicacdo de alternativas de manejo e
de tecnologias que permitam minimizar os impactos
negativos e potencializar os impactos positivos, de modo
a contribuir para o desenvolvimento local sustentavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra as pontuacdes maximas de lotes de
café, obtidas nas 30 propriedades estudadas. Dessas, 23
conseguiram produzir, pelo menos, um lote classificado
como especial, com nota superior a 80. Enquanto outras
duas produziram lotes classificados como bebida durg,
que sdo aqueles que possuem principalmente frutos ver-

des e/ou imaturos, porém ndo possuem defeitos. Outras
cinco, produziram apenas cafés bebida rio (Brasil, 2003).

As maiores notas foram 86 e 85,5, nos municipios de
S3o José do Calcado e Muqui, respectivamente. Enquanto
as menores notas para os cafés especiais foram de 80
pontos. Muitos produtores nao conseguiram atingir notas
mais altas devido a uma chuva de granizo que atingiu
as lavouras no inicio de 2021. Isso fez com que os frutos
ficassem visualmente no ponto de colheita, entretanto,
fisiologicamente apresentassem compostos que davam
aspecto de graos imaturos na xicara, devido 3 maturacdo
forcada, decorrente da intempérie climatica.

Esses resultados foram obtidos devido a uma série de
cuidados, desde a nutricao da lavoura, a colheita seletiva
e, sobretudo, a p6s-colheita, ndo deixando que os graos
perdessem qualidade, ap6s colhidos no ponto ideal de
maturacao.

Tabela 2 - Pontuacdes maximas de lotes de café obtidas nas 30 propriedades estudadas

Local Pontuacdomaxima  Altitude (m) Local Pontuacdo maxima  Altitude (m)
1 86,00 870 16 83,75 610
2 82,50 770 17 80,25 640
3 S30 José do Calcado 80,25 760 18 Bom Jesus do Norte 80,00 620
4 82,75 980 19 80,00 600
5 80,75 830 20 Bebida rio 600
6 84,50 730 21 80,50 720
7 80,00 730 22 80,25 615
8 Alegre 82,50 750 23 Mimoso 80,00 750
9 80,25 660 24 Bebida rio 780
10 83,50 740 25 Bebida rio 770
n 80,50 880 26 85,50 450
12 80,00 715 27 80,25 700
13 Apiaca Bebida dura 820 28 Muqui 83,25 850
14 Bebida rio 835 29 80,00 420
15 Bebidario 760 30 Bebida dura 420

Fonte: Elaborada pelos autores.

O indice de impacto ambiental mostrou que em todos
0s municipios houve impacto positivo da implementa-
¢do da tecnologia, dado o valor superior a 1 do indicador

(Figura 4). O municipio onde houve maior impacto foi
Mugqui e o menor Alegre, sendo este o Unico cujo uma pro-
priedade apresentou valor menor que 1 para o indice.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Esse impacto positivo pode ser atribuido sobretudo
a diminuicdo do uso de defensivos agricolas, principal-
mente no quesito frequéncia, seguido de toxicidade e,
por ultimo, variedade de ingredientes ativos. Acredita-se
que dois tercos da populacdao mundial esteja exposta aos
maleficios dos pesticidas, seja pela atividade laboral ou
pelo consumo de alimentos contaminados (Stehle; Schulz,
2015). Mesmo em pequenas quantidades, esses produtos
representam risco a salde humana e ao meio ambiente,
devido a sua mobilidade e persisténcia (Bozzo et al., 2013;
Shuai; Chen; Ray, 2011).

A diminuicdo no uso de defensivos agricolas se deu
principalmente devido ao manejo integrado, que inse-
riu nas propriedades praticas alternativas ao uso dos
defensivos, tais como armadilhas para broca-do-café
e realizacdo de rocada. As armadilhas permitiram que
os produtores percebessem que ndo era necessaria a
aplicacdo de agrotdxicos, visto que o nivel de infestacdo
ndo atingia o dano econémico. A rocada evitou o uso de
herbicidas, muitas vezes aplicado de forma indiscriminada
para controle do mato.

O uso de fertilizantes e calcario também apresentou
grande impacto, visto que a aplicacdo, feita com base na
analise de solo, permitiu o uso inteligente desses produ-
tos, diminuindo quantidades e aumentando a eficiéncia ao
proporcionar a planta o que ela de fato estava a requerer.

Além disso, o uso de despolpador a seco permitiu a
economia de agua durante o processo de descascamento
do café. Campos et al. (2021) afirmam que o consumo

CAMPBELL, P. M. da M. et al.

para lavagem e separacdo do café varia de 0,1La 03 L
de agua por litro de fruta, enquanto no descascamento
e/ou despolpa, o consumo é de 3L a5 L de agua por litro
de fruta, ou seja, tal despolpador gera grande ganho na
economia de dgua na propriedade.

De acordo com Galanakis (2017), a dgua de lavagem
do café, quando lancada em corpos d’agua receptivos,
forma rapidamente zonas anéxicas como resultado de sua
estabilizacdo anaerdbica, gerando, como subprodutos da
degradacdo da matéria organica, metano, fendis e sulfeto
de hidrogénio, que emitem odores desagradaveis, além da
possibilidade de eutrofizacdo (Campos et al. 2021).

N3o houve identificacdo de mudanc¢a que causasse
impacto na irrigacdo, visto que, majoritariamente, as
lavouras estudadas ndo sdo irrigadas. Entretanto, é
importante ressaltar que o uso insustentavel da agua
de irrigacdo é um dos problemas ambientais mais
graves na cafeicultura. Espera-se que a rapida expansdo
das certificacdes de sustentabilidade e a adocdo de
tecnologias avancadas de irrigacdo promovam um uso
mais sustentavel da agua, por meio de mudancas nas
praticas de gestao hidrica na cafeicultura (Ho et al., 2022).

O aumento da produtividade, proporcionado pela
adubacdo, manejo integrado de pragas e doencas, além
de adequacdes pontuais em cada propriedade, fizeram
com que o produtor desistisse de explorar novas areas
de plantio, sobretudo aquelas que pudessem envolver
desmatamento. De acordo com Gatti et al. (2022), a perda
de vegetacdo nativa para a cafeicultura & uma ameaca
persistente a biodiversidade. Citam ainda que o cultivo
de café leva cada vez mais a perda de biodiversidade nas
regides tropicais montanhosas, por meio da expansao
para florestas intactas e remocdo de arvores de sombra
para criar monoculturas intensificadas de café. Como
resultado, a cobertura de arvores nativas diminuiu mais
de 70% nas regides cafeeiras durante os ultimos 20 anos,
apesar do alto potencial de producdo e qualidade do café
cultivado a sombra (Jha et al., 2014), por exemplo.

A consciéncia ambiental também foi despertada em
muitas propriedades, que passaram a aderir ao Cadastro
Ambiental Rural (CAR), que resultou na preservacdo de
suas areas de reserva legal (quando cabivel) e de preser-
vacdo permanente com efeito positivo na conservacao
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da biodiversidade. Isso é de grande importancia, uma vez
que a expansdo de commodities agricolas tropicais, como
o café, tem sido vista como uma das maiores ameacas a
biodiversidade (Lenzen et al., 2012; Donald, 2004).

Segundo Zeweld et al. (2017), praticas agricolas
sustentaveis podem melhorar a biodiversidade e reduzir
insumos prejudiciais ao meio ambiente, enquanto
mantém a competitividade e a viabilidade economica.
Alguns exemplos de agricultura sustentavel incluem
abordagens que envolvem a mudanca de um componente
(por exemplo, manejo integrado de pragas, uso de
composto e esterco), reducdo ou integracdo com outros
sistemas (integracdo de gado com culturas, consarcio),
ou uma mudanca mais sistémica (agricultura organica e
agroecologia) (Knickel et al., 2017).

O uso de técnicas de manejo e conservacdo do solo,
inerentes a producado sustentavel de cafés especiais, como
a abertura de caixas-secas, diminuicdo do uso de herbi-
cidas e capinas, aumento das rocadas e colheita seletiva
sem arruacdo da lavourg, levaram a percepcao da melho-
ria de solos em processo de degradacao, principalmente
no que tange a perda de matéria organica e nutrientes.
Com a diminuicdo desses fatores, pontualmente em
alguns locais, foi possivel perceber a reducdo na turbidez e
assoreamento de pequenos cursos d’agua.

Com intuito de aumentar a preservacao da matéria
organica e melhorar, consequentemente, a conservacao
ambiental das propriedades trabalhadas, houve
destinacdo das cascas do café, ap6s o despolpamento
e/ou descascamento, nas proprias lavouras, como fonte
de nutrientes e matéria organica, o que é importante,
visto que, com a perspectiva de que o café chegard a
um ambiente totalmente sustentavel, deve-se notar os
subprodutos que ndo receberam tanta popularidade para
serem reaproveitados (Campos et al., 2021).

De acordo com Lopes et al. (2014), os produtores
que instalaram maquinas de beneficiamento em suas
propriedades, visando produzir graos de café mais finos
ou de melhor qualidade, passaram a enfrentar problemas
ambientais adversos, uma vez que os residuos gerados no
processo de beneficiamento causaram grandes volumes
de efluentes, cascas e polpas Gmidas.

Areducdo dos impactos negativos e aumento daqueles
positivos, permite que o produtor de café, principalmente
o de cafés especiais, possa certificar seu café, como, por
exemplo, organico, Fairtrade, Rainforest, Utz Certified,
entre outros. Isso se torna interessante, visto que tais
certificacdes podem agregar valor ao café comercializado.
Em 2018, cerca de 8% da area mundial plantada de culturas
especiais foram certificadas com pelo menos um padrao
de producdo (Gatti et al., 2022).

Os padroes de sustentabilidade diferem nos aspectos
que enfatizam (Milder et al., 2014), mas, em geral, todos
eles buscam reduzir ou eliminar fatores ambientais e
sociais negativos (Haggar et al.,, 2017). Cada padrdo tem
sua propria maneira de avaliar a conformidade. Em geral,
ha um ndmero limitado de praticas proibidas, por exemplo,
0 uso de agroquimicos sintéticos no cultivo organico,
sem desmatamento sob Rainforest Alliance. Além disso,
uma certa porcentagem de critérios ambientais e sociais
precisam ser atendidos. (HAGGAR, et al., 2017).

N3o houve percepcdao na alteracdo de fatores
relacionados a fumaca, ruidos, odores e gases de efeito
estufa. A tecnologia também n3o afetou diretamente o
uso da energia. E importante ressaltar que, apesar dessa
tecnologia aplicada ndo ter influenciado diretamente
nesses fatores, destaca-se a necessidade de aumentar
a percepcdo e conscientizacdo dos agricultores sobre
o clima para promover a adocdo de praticas agricolas
sustentaveis (Nguyen; Drakou, 2021). Além disso, o uso
de terreiros suspensos, que utilizam apenas sol e vento
para efetuar a secagem, é positivo em relacdo ao uso de
secadores que demandam grande quantidade de lenha
como combustivel, que muitas vezes advém de zonas de
preservacdo ou reservas legais, além de gerarem fumaca,
ruidos e terem custo elevado.

De acordo com Cohn et al. (2017), os pequenos agri-
cultores, que possuem areas agricolas menor que 2 ha,
estdo entre os mais vulneraveis as mudancas climaticas.
Isso porque suas propriedades estdo localizadas princi-
palmente em regides diretamente afetadas pelas mudan-
cas climaticas, em paises de baixa e média renda, onde
a agricultura familiar ocupa 85% das terras agricolas em
todo o mundo (Samberg et al., 2016). A agricultura fami-
liar é responsavel por mais da metade das calorias globais
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dos alimentos consumidos (Samberg et al., 2016), sendo
que a agricultura sustentavel desempenha um papel vi-
tal na adaptacdo as mudancas climaticas, bem como no
alcance dos objetivos de desenvolvimento sustentavel
(FAQ, 2016).

No entanto, apesar da eficacia documentada da
agricultura sustentdvel na adaptacdo as mudancas
climaticas, a adocdo dessas praticas ndo tem sido alta
(Zeweld et al., 2017). As barreiras de adocado relatadas vao
desde o nivel de percepcdo dos agricultores (FAO, 2014)
até o apoio em nivel institucional (Bravo-Monroy; Potts;
Tzanopoulos, 2016).

CAMPBELL, P. M. da M. et al.

A Figura 5 mostra a localizacdo das 30 propriedades
dentro de cada municipio sob a o6tica do Decreto
n° 2530-R, de 02 de junho de 2010 (Espirito Santo,
2010), que identifica areas prioritarias para conservacao
da biodiversidade no Estado do Espirito Santo. Todas as
propriedades de S3o José do Calcado estdo localizadas em
uma area de muito alta prioridade, enquanto, em Muqui,
duas propriedades se encontram em area de extrema
prioridade. As demais se encontram nas areas sem
prioridade definida, o que necessariamente nao quer dizer
que sdo desprovidas de importancia biolégica.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Isso indica a importancia dos impactos positivos no
indice de impacto ambiental sobretudo para Sao José do
Calcado e Muqui, cuja classificacdo indica:

uI

. Extrema prioridade: areas com alta riqueza de
espécies endémicas, ameacadas e raras, ou com
ocorréncia de fendmenos biolégicos ou processos
ecologicos especiais; Il. Muito alta prioridade: areas com
média riqueza de espécies endémicas, ameacadas ou
raras, ou que possuam remanescentes de vegetacdo,
altamente ameacados ou com alto grau de conservacao”
(Espirito Santo, 2010).

De acordo com Wang et al. (2021), a definicdo de
dreas prioritarias para a conservacdo, baseadas nos
servicos ecossistémicos, é essencial para alcancar o
desenvolvimento sustentavel.

Segundo Pham, Chuah e Feeny (2022), apesar dos be-
neficios comprovados de praticas agricolas sustentaveis,
as taxas de adocao entre agricultores ainda sao baixas,
especialmente nos paises em desenvolvimento. Um
estudo, realizado por Guimaraes et al. (2022), mostra que
as principais barreiras identificadas para adocdo de tais
praticas sdo a falta de apoio governamental, a alta com-
plexidade dos processos e as lacunas de comunicacao.
Por fim, é importante ressaltar que a adocdo de tecnolo-
gias que diminuam os impactos ambientais é de extrema
importancia em quaisquer lavouras, incluindo aquelas que
nao produzem cafés especiais, visto que praticas susten-
taveis impactam positivamente as lavouras, as proprieda-
des e o meio ambiente.

CONCLUSAO

A adocdo de tecnologias para producdo de cafés espe-
ciais nas propriedades estudadas mostrou impactos po-
sitivos no quesito ambiental, 3 medida que demonstrou a
importancia e eficiéncia de utilizacdo de boas praticas de
colheita e poés-colheita. Isso, por sua vez, contribuiu de
forma significativa para o desenvolvimento sustentavel
dessas propriedades.
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IMPORTANCIA DA MELHORIA DA QUALIDADE DO
CAFE ARABICA PARA A SUSTENTABILIDADE DE
PROPRIEDADES AGRICOLAS
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Resumo - A cafeicultura é uma das principais atividades agricolas do Estado do Espirito Santo, que, no cenario nacional, ocupa a posicdo de segundo
maior produtor brasileiro de café, cultivando as espécies de café arabica (Coffea arabica) e robusta ou conilon (Coffea canephora). Para a producdo
de cafés especiais, os principios baseados no desenvolvimento sustentavel, com indicadores nos eixos econdémico, ambiental e social, devem ser
incentivados, para assim permitir a maior fixagdo do homem, inclusive dos jovens, no campo e a melhoria na qualidade de vida das familias rurais. Apesar
de sua extremaimportancia, a avaliacdo da sustentabilidade na cafeicultura ainda é um grande desafio, devido a complexidade dos aspectos envolvidos.
Realizar a avaliacdo da sustentabilidade oferece um referencial analitico, identificando os problemas e auxiliando no planejamento direcionado de
estratégias que melhorem o desempenho sustentavel das propriedades. O objetivo deste trabalho é apresentar a importancia de uma cafeicultura
sustentavel, com inclusdo da melhoria da qualidade do café, para o incremento da qualidade de vida nas propriedades agricolas. Constatou-se que
diversas intervencdes sdo necessarias para a adequagdo das propriedades produtoras de café aos principios da sustentabilidade, principalmente
relacionadas aos critérios econémicos, ambientais e sociais, que poderao ser oferecidas através de assisténcia técnica aos agricultores. As intervencdes
tendem a aumentar a producdo de cafés especiais nas propriedades, tornando-as aptas para as certificacdes de terceira parte e a exportagdo de cafés
especiais para novos mercados, agregando valor aos graos. Dessa forma, sera possivel agregar renda a propriedade rural, a fim de aumentar a qualidade
de vida da familia dos agricultores e de seus parceiros, bem como havera maiores investimentos na preservacdo ambiental.

Palavras-chaves: Cafeicultura. Desenvolvimento sustentavel. Indicadores econémicos e socioambientais.

THE IMPORTANCE OF IMPROVING THE QUALITY OF ARABICA COFFEE
FOR THE SUSTAINABILITY OF FARMS

Abstract - Coffee growing is one of the most important agricultural activities in the State of Espirito Santo, which, on the national scene, ranks as
the second largest coffee producer in Brazil, cultivating arabica (Coffea arabica) and robusta or conilon (Coffea canephora) coffee species. For the
production of specialty coffees, principles based on sustainable development, with indicators in the economic, environmental, and social axes, should
be encouraged, in order to enable more people, including young ones, to stay in the countryside and to improve the quality of life of rural families.
Despite its extreme importance, the assessment of sustainability in coffee growing is still a significant challenge due to the complexity of the aspects
involved. Carrying out a sustainability assessment offers an analytical framework, identifying problems and assisting in the targeted planning of
strategies that improve the sustainable performance of properties. This study aims to present the importance of sustainable coffee growing, including
improving the quality of coffee, in order to increase the quality of life on agricultural properties. We found that several interventions are necessary for
adapting coffee-producing properties to the principles of sustainability, mainly related to economic, environmental, and social criteria, which may be
offered through technical assistance to farmers. Interventions tend to increase the production of specialty coffees, making them suitable for third-party
certification and export of specialty coffees to new markets, adding value to the beans. In this way, it will be possible to add income to the rural property,
to increase the quality of life of the family of farmers and their partners, as well as higher investments in environmental preservation.

Keywords: Coffee growing. Sustainable development. Economic and socio-environmental indicators.
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INTRODUCAO

A cafeicultura apresenta grande destaque na economia
mundial, ocupando a segunda colocacao na geracdo de
riqueza do planeta, que a coloca atras apenas do petréleo.
Além disso, é uma das cinco potencialidades agricolas mais
comercializadas no mundo, o que ressalta a importancia
dos grdos na sociedade atual (Ferrdo et al., 2017).

Os primeiros registros do café aconteceram porvolta do
século XV na Etidpia, mas rapidamente o grao se espalhou
pela Europa e, posteriormente, por todo o mundo. No
Brasil, foi em 1727 que as primeiras mudas chegaram,
através de um oficial portugués proveniente da Guiana
Francesa. As primeiras mudas foram plantadas no Estado
do Para, onde ndo apresentaram os resultados esperados.
Isso acarretou um atraso, até que o produto viesse a
ser produzido em escala crescente nas regides de S3ao
Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo, com inicio em 1880
(Abic, 2022).

Atualmente, o Brasil lidera a producao mundial de
café, uma vez que nas Gltimas décadas se tornou o maior
produtor, maior exportador e segundo maior consumidor
de café, responsavel por cerca de 70% das exportacdes
desse produto no mundo. A segunda estimativa, em 2022,
da Conab para a safrabrasileira de café das espécies arabica
(Coffea arabica) e conilon (Coffea canephora), indica
producdo total de 53,43 milhdes de sacas beneficiadas
(60 kg) (Oliveira et al., 2021; Conab, 2022).

A drea cultivada de café arabica no Brasil, em 2022,
esteve estimada em 1,809 milhdo de hectare, com
destaque para a Regido Sudeste, que apresentou cerca de
1,331 milhdo de hectare em producdo. Minas Gerais, S3o
Paulo e Espirito Santo sdo os maiores produtores do grao
(Conab, 2022).

O inicio da formacdo econdmica, social e politica do
Estado do Espirito Santo teve como principal pilar a cultura
do café. Essaatividade foiresponsavel porintegrar o estado
a economia nacional e 3o comércio internacional, além de
3judar a construir a sua base sociocultural. Embora a base
econdmica tenha se diversificado nas Ultimas décadas, a
cafeicultura continua como a mais importante atividade
do setor agropecuario do estado, com o cultivo presente
em todos os municipios capixabas, exceto na capital
Vitoria (Caliman, 2012; Silva et al., 2017). O Espirito Santo
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ocupa lugar de destaque na producdo das duas espécies
de cafés, C. arabica e C. canephorg, pois se posiciona como
o segundo produtor no ranking nacional, com 29,60%
do total produzido, atrds somente de Minas Gerais, com
participacdo de 46,40%. A cafeicultura é conduzida em
areas declivosas e em altitudes que variam de 500 m a
1.200 m. A Regiao Sul, de montanhas, concentra a maioria
das lavouras de café arabica desse estado (Conab, 2022).

Desde a década de 2000, observa-se a alta depen-
déncia das propriedades agricolas da cafeicultura de
arabica na regido das montanhas e Caparad capixaba,
responsavel por mais de 70% de suas rendas totais
(Schmidt et al., 2004).

QUALIDADE DO CAFE SUPERIOR

0O conceito de qualidade é muito amplo e pode se
referir a diversos fatores pertinentes ao sistema produtivo.
A qualidade pode estar atrelada ao produto ou ao modo
como ele foi produzido, atendendo as normas e padroes
pré-estabelecidos, com controle rigoroso de sistemas e
processos. Também pode se referir a um produto de luxo,
de alto valor agregado e que utiliza na sua confeccdo
materiais raros ou especiais (Leme; Pinto, 2018).

A qualidade dos graos de café, como bebida, depende
de varios elementos, tais como: a) composicdo quimica
do grdo, determinada por fatores genéticos, ambientais
e culturais; b) métodos de colheita, processamento e
armazenamento; c) torra e preparo da bebida. Os dois
Gltimos sdo responsaveis pela modificacdo da constituicdo
quimica dos graos a partir da sua composicao original.

As caracteristicas fisicas e a composicdo quimica do
café sdo influenciadas por fatores de naturezas diversas,
destacam-se as caracteristicas genéticas, ambientais,
nutricionais, manejo da lavoura, colheita, preparo, entre
outros. A excecdo dos genéticos e ambientais, os demais
fatores podem ser controlados apés a implantacdo da
lavoura, ndo s6 no manejo (boas praticas agricolas),
quando todo esforco é empregado na obtencdo do
maximo em qualidade (Silva et al., 2008; Mesquita et al.,
2016; Alixandre et al., 2020).

Para se obter um café de qualidade é necessaria uma
matéria-prima constituida por frutos graidos e sadios
no estagio de maturacdo cereja; seus sabores podem ser
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influenciados por diversos fatores, como as caracteristicas
sensoriais, naturais e humanas, além de costumes e
cultura local (Mesquita et al., 2016; Dias et al., 2021; Souza
et al., 20217). A qualidade intrinseca do grao torrado (aroma,
acidez, amargor, corpo, sabor e impressdo global) sdo
atributos sensoriais, bem como as diversas nuances cada
vez mais exploradas e valorizadas pelo mercado de cafés
especiais, principalmente pelas sensacoes e percepcoes
proporcionadas (SCAA, 2008).

O aumento do ndmero de consumidores de cafés
especiais e/ou superiores é crescente. Essa valorizacdo
tem repercutido no campo e muitos produtores estao
trocando a cafeicultura convencional pelo cultivo de cafés
especiais e sustentaveis. No comércio mundial do café
arabica, os cafés especiais tém registrado, nos Gltimos
15 anos, aumentos expressivos da demanda mundial,
em média 12% ao ano, enquanto os cafés tradicionais
(commodity) tém crescido a uma taxa anual de 2% (Abic,
2018; BSCA, 2018).

0 mercado consumidor de café de qualidade esta cada
vez mais exigente, pois, além da qualidade dos produtos,
busca-se, também, a seguranca do alimento, o qual deve
se apresentar necessariamente isento de contaminantes
quimicos e biologicos (De Muner et al., 2017b). Para atender
a essa demanda, surgiram inUmeras certificacdes para
atestar ao consumidor que determinado produto agricola
atende aos padrdes sociais, ambientais, de qualidade e de
seguranca do alimento.

O consumidor, portanto, deseja o diferencial de
qualidade e aceita pagar o diferencial de preco por um
produto t3o especial (Castro et al., 2018; Leme; Pinto, 2018;
Conceicdo J.; Ellery Junior; Conceicdo P., 2019). A seguranca
do alimento tem sido tratada como item indispensavel
para a comercializacdo, o que torna necessario eliminar
riscos de contaminacdo para prevenirintoxicacdes e outros
problemas que possam afetar a saide dos consumidores
(De Muner et al., 2017b).

SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

O conceito de sustentabilidade estd relacionado a
assegurar o bem-estar humano e alcancar a seguranca
alimentar global sem esgotar ou diminuir a capacidade

da terra e dos ecossistemas para apoiar a vida ou a
custa do bem-estar dos outros (FAQ, 2014). O conceito
de sustentabilidade estava em processo de adaptacdo
durante importantes eventos como a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente
Humano (1972), a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (1987) e a Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO-92,
1992). Em suma, o desenvolvimento sustentavel ndo deve
pér em risco os sistemas naturais que sustentam a vida na
Terra, e requer que as sociedades atendam as atividades
humanas tanto no aumento do potencial produtivo
como na garantia de oportunidades iguais para todos
(ONU, 2018).

As diretrizes da Avaliacdo de Sustentabilidade
de Sistemas Alimentares e Agricolas (Safa) foram
desenvolvidas para serem aplicaveis em todo o mundo e
em qualquer contexto e dimensao das atividades agricola,
pecuaria, aquicola, pesqueira e florestal, desde que
compreenda as diferentes circunstancias socioeconémicas
e ambientais (FAO, 2014). Dessa forma, criou-se uma
demanda por acdes coletivas e de politicas publicas
que refletissem a importancia de praticas sustentaveis
no modo de produc¢do e no meio de vida das pessoas.
Nesse contexto, foram criados dispositivos de protecao
ambiental, tais como legislacdes, planos e programas
(Diniz et al., 2015).

O papel da agricultura no desenvolvimento humano
é crucial, porém os processos agricolas sdo atividades
antropicas que utilizam muitos recursos naturais funda-
mentais como terra e agua. A agricultura convencional é
considerada como altamente degradante do ambiente e
a principal causa de problemas como a devastacao das
florestas, exaustao dos solos, assoreamento dos rios,
contaminacdo das aguas por agrotoxicos e empobreci-
mento da biodiversidade. A cafeicultura sustentavel busca
atender, de forma holistica e sistémica, as dimensdes eco-
légica, econdmica e social (De Muner et al., 2017a).

O grande desafio para o desenvolvimento sustentavel
na cafeicultura das montanhas do Estado do Espirito Santo
é estabelecer sistemas de producdo que possam aliar
viabilidade econémica com bem-estar social e protecdo
ambiental. Assim, organizacdes publicas e privadas estdo
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criando acdes integradas que direcionam os cafeicultores
na trajetéria da sustentabilidade (Dias et al., 2021).

CERTIFICACOES

O Brasil exportou cerca de 51 milhdes de sacas
beneficiadas (60 kg) de cafés especiais em 2017,
6,2 milhdes em 2018, 7,5 milhdes em 2019 e 7,8 milhoes
em 2020. Esses nlUmeros COMprovaram expressivo
aumento no mercado consumidor de cafés de
qualidade, principalmente pelos paises desenvolvidos
como Alemanha, Bélgica, Estados Unidos, Italia e Japdo
(Cecafé, 2022). Frente a essa crescente demanda, a
certificacdo do produto se torna crucial para os produtores
e exportadores de café.

A certificacdo de terceira parte é instrumento de
controle externo capaz de sinalizar e comprovar a
qualidade do café, favorecendo a reducdo dos custos
de transacdo e promovendo o desenvolvimento de
melhores praticas de producdo sustentdvel de cafés
especiais através da ratificacdo dos sistemas de producao.
Existemn diversas certificacdes que atestam a qualidade
da producdo agricola, cada uma atende a objetivos
especificos e destina-se a um determinado tipo de
cafeicultor e de consumidor. Algumas certificacdes focam
mais em alguns aspectos do que em outros, porém,
todas possuem o mesmo anseio em reduzir a assimetria
de informacdes entre os elos da cadeia (Machado, 2000;
Barra; Ladeira, 2017).

No caso dos cafés certificados, o objetivo final & ocupar
um espaco no mercado que garanta diferencial de preco
em relacdo 3o café ndo certificado. Esse diferencial é o
que sustenta toda a cadeia que envolve a certificacdo,
incluindo os custos operacionais da certificadora, exames
laboratoriais, marketing, canais de comercializacdao e
investimento realizado pelo cafeicultor para se adequar
ao sistema exigido (Castro et al., 2018; Leme; Pinto, 2018).

TERROIR E INDICACAO GEOGRAFICA

A indicacdo de procedéncia é uma modalidade de In-
dicacdo Geografica (IG) na qual produtores se organizam
para garantir que um produto de dada regido seja produzi-
do de forma consistente e com qualidade. AIG é um nome
e/ou termo que se refere a um local geografico particular.
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E usada, portanto, para identificar produtos com qualida-
de e reputacdo Unicas devido a sua origem geografica. Os
consumidores podem associar a origem a alta qualidade
do produto e, como resultado, esse produto podera ter um
preco mais elevado (Leme; Pinto, 2018; Dias et al., 2021).

Os fatores naturais (clima, relevo, altitude, solo etc.)
e os fatores humanos/culturais (identidade regional,
agricultura familiar e modo caracteristico de trabalhar
em cafeicultura) influenciam diretamente a producdo,
que se reflete na qualidade diferenciada dos cafés. Essa
combinacdo de fatores, que estdo diretamente ligados a
atividade produtiva local e que se alinham as caracteris-
ticas sociais, culturais, histéricas e institucionais de uma
regido, sdo responsaveis pela denominacdo de origem de
um produto, como o café (Souza et al., 2021).

E evidente que a qualidade dos graos de café influencia
diretamente o preco do produto. Nesse contexto, os
cafés especiais das montanhas do Espirito Santo ganham
cada vez mais destaque devido as suas caracteristicas
peculiares, suscitando a3 criacdo de uma IG propria. As
condicdes edafoclimaticas, os solos, relevos e condicdes
de exposicdo ao sol influenciam na temperaturg,
umidade, niveis de irradiacdo e precipitacdo. Esse
conjunto de fatores altera a fisiologia da planta, afetando
o tempo de maturacdo, a constituicdo quimica dos frutos
e, consequentemente, a qualidade final da bebida. O
resultado das interacOes desses fatores com as cultivares,
manejo da cultura e praticas de colheita e pés-colheita
cria terroirs caracteristicos com diversidades de aromas
e sabores (Barbosa; Valente, 2021; Dias et al, 2027;
Souza et al., 2021).

Diante da crescente demanda pelo mercado mundial
de cafés especiais com perfis sensoriais diferenciados,
torna-se um grande desafio para a pesquisa avaliar as
interacdes entre diferentes gendtipos com o clima e
manejo das lavouras em diferentes regides produtoras de
café arabica no Brasil (Tristdo et al.,, 2019). As altitudes
mais elevadas fornecem maior quantidade de bactérias
com propriedades funcionais para os frutos de café, po-
dem fornecer enzimas Uteis para o processo de fermen-
tacdo desejavel da mucilagem do café e contribuem para
a formacdo de aromas e sabores caracteristicos (Veloso
et al., 2020). O ambiente remanescente de Mata Atlantica

60 Incaper em Revista, Vitoria, v. 13 e 14, p. 57-70, dez. 2023. DOI 10.54682/ier.v.13e14.p57.70



Importancia da melhoria da qualidade do café arabica para a sustentabilidade de propriedades agricolas

presente na regido de montanhas do Espirito Santo
também contribui para a formacdo de microclimas nas
lavouras, que podem favorecer a formacao do terroir
caracteristico dos cafés da regido (Dias et al., 2021).

DESAFIOS

Diante do cendrio descrito, identificou-se um conjunto
de dificuldades encontradas na regidao das montanhas
capixabas na producdo de café arabica de qualidade.
Embora a disponibilidade de tecnologias existentes no
contexto da cafeicultura esteja em crescimento, ainda é
possivel encontrar muitos desafios em diversas fases do
sistema produtivo para os cafés arabicas produzidos em
regides declivosas. Esses desafios estdo relacionados
3 trés principais aspectos: o relevo acidentado, que
dificulta o uso de maquinas e até mesmo da mao de
obra manual, onerando os custos da producdo e da
colheita; a conservacdo dos solos e das aguas; e o
aumento da produtividade e da producdo de cafés
superiores de forma competitiva e sustentavel (Tristdo
et al, 2019). Outros desafios encontrados na cadeia
produtiva do café ardbica estdo relacionados a busca
do equilibrio na distribuicdo da renda de todos os seus
elos; agregacdo de valores com abertura de novos
nichos de mercado para cafés especiais; promocdo
do consumo de cafés superiores e seus derivados; e
certificacdo e rastreabilidade da producdo (Borém, 2012;
De Muner et al., 2017b).

A maioria das propriedades envolvidas na producao
de café se enquadra na definicdo de agricultura fami-
liar (Brasil, 2006), que é responsavel por grande parte da
economia brasileira. Apesar de sua grande representati-
vidade, esse segmento ainda necessita de investimentos
tecnolégicos para aumentar a produtividade das lavouras
e proporcionar retornos econémicos mais expressivos e,
assim, diminuir a evasao do homem do campo e incre-
mentar sua qualidade de vida (Vicosi et al., 2022).

A insercdo da sustentabilidade na cafeicultura ainda é
um grande desafio devido 3 complexidade dos aspectos
ambientais, socioecondémicos e culturais. As normas
de avaliacdo e monitoramento de sustentabilidade s3do
ferramentas importantes para identificar problemas,
bem como definir estratégias que promovam as

mudancas necessarias para melhorar o desempenho de
sustentabilidade das fazendas (De Muner et al., 2017a).

Observa-se que a cafeicultura assume enorme
importancia, tanto na geracdo de emprego e renda no
campo como contribuindo para evitar o éxodo rural. Assim,
a cafeicultura precisa ser analisada ndo somente quanto
a sua eficiéncia tecno-produtiva, mas, também, no que
tange 3 sua eficiéncia socioeconémica e seus impactos
ambientais, segundo a concepcdo de sustentabilidade
exposta (Siqueira; Souza; Ponciano, 2011).

0 PROJETO: “AVALIACAO ECONOMICAE
SOCIOAMBIENTAL DAS TECNOLOGIAS RECOMENDADAS
PARA PRODUCAO DE CAFES ESPECIAIS NO

ESPIiRITO SANTO”

O projeto “Avaliacdo EconOomica e Socioambiental
das Tecnologias Recomendadas para Producdo de Cafés
Especiais no Espirito Santo” foi aprovado no edital de
Portaria n°002-R/2020, Banco de Projeto de Pesquisa
da Secretaria de Agricultura (Seag) do Estado do Espirito
Santo e iniciado em janeiro/2021.

O trabalho de Pesquisa/Ater é realizado na Regido
Sudoeste-Serrana, nos municipios de Afonso Claudio,
Brejetuba, Conceicdao do Castelo, Marechal Floriano e
Venda Nova do Imigrante, regido de abrangéncia da IG
Café Montanhas do Espirito Santo (Figura 1). Quinze
propriedades foram selecionadas com base no critério
de cafeicultores que ainda ndo produzem cafés especiais
e sustentaveis, somente produzem café bebida tipo
rio/riada. Dessa forma, foi possivel a aplicacdo das técni-
cas preconizadas no programa cafeicultura sustentavel do
Governo do Estado do Espirito Santo.

O projeto objetiva avaliar e difundir os impactos eco-
némicos e socioambientais das tecnologias recomen-
dadas pela pesquisa para producao de cafés especiais
no Espirito Santo. Para alcancar esse objetivo, foram
avaliados os impactos da aplicacdo das tecnologias para
producdo de cafés especiais preconizadas pela pesquisa
na viabilidade econémica, na protecdo ambiental e na
promocdo do bem-estar nas propriedades envolvidas.

Portanto, buscou-se conhecer a situacdo do cultivo das
propriedades, incentivar a producdo de cafés especiais,
bem como introduzir os principios de sustentabilidade
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nessas propriedades rurais. Ademais, difundir para a
sociedade as tecnologias de maior relevancia na producao
de cafés especiais, além de levantar novas demandas
focadas no contexto da producdo de cafés especiais.
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Figura 1 - Regido de abrangéncia do projeto “Avaliacdo
Econdmica e Socioambiental das Tecnologias Recomendadas
para Producdo de Cafés Especiais no Espirito Santo”, localizada
na IG Café Montanhas do Espirito Santo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apds a selecdo, aplicou-se a ferramenta “Sistema
para Avaliacdo de Indicadores de Sustentabilidade da
Cafeicultura do Espirito Santo” (Martinuzzo et al., 2021),
que permitiu ser possivel gerar o diagnéstico econémico,
ambiental e social de cada uma delas. Essa ferramenta
pontua as propriedades numa escala de 0 a 100 pontos,
baseados nos eixos e seus indicadores.

A partir do diagnostico inicial, constatou-se o marco
zero de sustentabilidade de cada propriedade, que
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foi utilizado como referéncia para aferir a evolucdo da
aplicacdo das tecnologias preconizadas pelas propostas
do projeto. Ao final de cada ano-safra, as unidades de
referéncia serdo reavaliadas e, dessa forma, sera possivel
mensurar a evolucdo das aplicacdes das tecnologias nos
indicadores econémicos e socioambientais. Também serdo
identificadas de que forma as tecnologias impactarao nos
indicadores avaliados.

Para viabilizar a producdo de cafés especiais, uma
unidade de processamento pos-colheita foi instalada
em cada propriedade (Figura 2) com os seguintes
componentes: um lavador de café adaptado no formato
de moega de alvenaria, um descascador/separador de
café com capacidade de processar 2 mil litros por hora,
duas caixas de fermentacdo, um local para deposito
de cascas, e trés caixas para reciclagem e infiltracdo da
agua residudria. Para reduzir os custos de implantacdo
e o impacto ao meio ambiente, o projeto foi idealizado
para ser concretizado em barrancos, em vista de utilizar a
gravidade a favor do processamento do café. Dessa forma,
ha menor consumo de energia, além de maior economia
de agua, aproveitando o relevo natural das propriedades,
as quais, em sua totalidade, possuem morros acentuados.

.
Caixa PVCde 1000

| Casca |

| Caixade Fermentac;éol

L 1T [ |

Figura 2 - Representacdo diagramatica de unidade de
processamento implantada para a producdo de cafés especiais.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A construcdo das unidades de referéncia do projeto
foi concluida em 2023 (Figura 3). O processo de escolha,
definicdo e medicao do possivel local de instalacdo foi
feito individualmente em cada propriedade, para respeitar
as condicdes e caracteristicas de cada situacdo (Figura 3A).
Adequou-se o talude de pelo menos 5 m de altura e a
area ocupada foi de cerca de 35 m2. Para a adequacao e
execucdo dos cortes dos taludes, foram firmadas parcerias
com as secretarias municipais, que contribuiram com
as maquinas escavadeiras e carregadeiras, operadores

e demais envolvidos (Figura 3B). Nas figuras 3C, 3D e 3E,
é possivel observar o processo inicial de construcdo e
implementacdo das estruturas de processamento em
diferentes propriedades participantes do projeto. A figura
3F mostra uma unidade ja montada e em funcionamento.
Vale ressaltar que cada propriedade possui uma realidade
Unica, assim, cada unidade de processamento construida
apresenta caracteristicas diferentes. A execucdo das obras
foirealizada em vista de respeitar as condicdes financeiras,
ambientais e sociais de cada familia envolvida.

Figura 3 - Processo de instalacdo, construcdo e funcionamento das unidades de producdo de cafés especiais realizadas no projeto
“Avaliacdo Econémica e Socioambiental das Tecnologias Recomendadas para Producdo de Cafés Especiais no Espirito Santo”.

Fonte: Acervo dos autores.
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Ao decorrer dessas atividades, foram realizadas trocas
de experiéncias (saberes) entre os envolvidos, permitindo
que fossem compartilhadas diferentes contribuicoes
para o estabelecimento das unidades em cada realidade.
Assim, foi possivel que um produtor aprendesse com
0 outro e adaptasse para sua propriedade as vivéncias
compartilhadas.

Todas as etapas sdao realizadas sob supervisao das
secretarias municipais de Meio Ambiente e Agriculturg,
com intuito de obedecer aos requisitos técnicos legais
exigidos para o licenciamento ambiental da atividade de
processamento de café via Gmida.

RESULTADOS

Os resultados alcancados na pesquisa inicial do
projeto “Avaliacdo Econdmica e Socioambiental das
Tecnologias Recomendadas para Producdo de Cafés
Especiais no Espirito Santo” demonstraram que os
produtores apresentaram defasagem, principalmente
do eixo econémico. A Figura 4 apresenta a avaliacdo do
eixo econdmico realizada em sete propriedades, quatro
no Municipio de Afonso Claudio (A, B, C e D) e trés no
Municipio de Conceic3o do Castelo (E, F e G).

Segundo Martinuzzo et al. (2021), no sistema de
avaliacdo, os padroes utilizados para o eixo econémico
sdo: eficiéncia da produtividade da lavoura, eficiéncia da
comercializacdo do café, gestdo da qualidade do café,
gestdo do custo e renda da producdo, boas praticas
agricolas (BPA) - andlise do solo, BPA - analise foliar,
BPA - conservacao do solo, BPA - integracao de pragas
e manejo de doencas, BPA - irrigacdo, boas praticas de
colheita e pds-colheita, rastreabilidade da producdo e
armazenamento do grao de café.

Dentre os indicadores analisados, constatou-se que
todos os produtores mostraram problemas na gestao da
qualidade dos graos de café, o que foi justificado pela
baixa valorizacdo monetaria agregada ao café bebida
rio/riada que é produzido pelas propriedades analisadas.
Em consequéncia da baixa valorizacdo e da falta de
retorno econémico, tornou-se invidvel a realizacdo de
maiores investimentos nas questdes ambientais e sociais
(Vicosi et al., 2022; Zandonadi et al., 2022).
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Quase todas as propriedades apresentaram baixo
desempenho nos processos de colheita e pés-colheita
devido as préticas tradicionais utilizadas e que ndo
permitem a obtencdo de cafés de qualidade superior.
Ressalta-se que apenas a propriedade 5 (Figura 4E)
apresentou nota maxima nesse critério. A obtencdo
de nota maxima exige que a propriedade adote os
10 mandamentos essenciais para a producdo, preparo,
armazenamento do grdo de café e comercializacdo de
cafés especiais (Incaper, 2013; Vicosi et al., 2022).

Outro grande desafio para os cafeicultores foi a gestao
da comercializacdo dos grdos de café. As pontuacdes
obtidas quanto as qualidades de bebida das sete
propriedades amostradas foram muito baixas e associadas
3 bebida Rio - tipo 7. Esse nivel de qualidade ndo permite
a3 valorizacdo dos graos de café e impede a agregacdo de
valor, o que torna os rendimentos agricolas insatisfatérios.
Apenas a propriedade 5 (Figura 4E) obteve nota acima
da média, totalizando 75 pontos. Isso demonstra que a
qualidade da bebida ainda pode ser aperfeicoada.

No indicador de rastreabilidade, nenhuma propriedade
alcancou nota acima da média, no maximo obtiveram
50 pontos, como € o caso da propriedade 2, 3 e 6 (Figuras
4B, 4C e 4F). Para a rastreabilidade da producdo, é
fundamental que os produtores tenham o mapa/esquema
das propriedades com identificacdo dos talhdes de café
individualizadas, bem como os registros dos diferentes
lotes produzidos, que permite a rastreabilidade desde
3 colheita até o armazenamento do grdo de café
(Alixandre et al., 2020).

Apenas a propriedade 5 (figura 4E) atendeu a todos os
critérios necessarios para o armazenamento adequado
dos grdos de café, as demais tiveram no maximo 50
pontos, o que afetou as notas finais. O armazenamento
do grdo de café deve ser limpo, livre de pragas, arejado,
fechado e com iluminacdo controlada. Os graos podem
ser armazenados na forma de coco ou pergaminho, e
3 umidade interna dos graos de café deve ser mantida
em torno de 11% a 12% em sacos de juta ou eco-bags de
plastico (Diniz et al., 2015; Alixandre et al., 2020).
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Prod. Prod. P Prod.
100 100 100 100
Rastr. Solo Irrig, C. Solo Rastr, C. Solo Rastr, ¢. Solo
75 s 75 75
Qualid. 50 Irrig. Qualid. 50 MIPD Qualid. Irrig. Qualid. 50 Irrig.
25 25 25
A. Foliar 0 MIPD A. Foliar 0 A.Solo A. Foliar 0 MIPD A. Foliar ) MIPD
Comerc. A.Solo Comerc. Armaz. Comerc. A.Solo Comerc. A.Solo
A Armaz. Custos B Custos Colheita Armaz. Custos D ez o
Colheita =y C Porae] Colheita
Prod. Prod.
0 00
A. Foliar A. Foliar . Solo A. Foliar rrig.
75 75
Qualid. Qualid. 50 MIPD Qualid. 50 MIPD
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Rastr. Custos 0, Colheita Custos 0 C. Solo
Prod. Irrig. Armaz. Rastr. Colheita
E Custos F Rastr, €. Solo G A. Solo Armaz.

Comerc.

Comerc.

Figura 4 - Indicadores do eixo econémico, propriedades 1(A); 2(B); 3(C); 4(D); 5(E); 6(F) e 7(G). Afonso Claudio, Conceicdo do Castelo,
Espirito Santo, Brasil, 2021. Prod. - eficiéncia de produtividade da lavoura; Comer. - eficiéncia da comercializacdo; Qualid. - gestdo da
qualidade; Custos - gestdo de custo de producdo e receitas; A. Solo - boas praticas agricolas (BPA) / andlise de solo; A. Foliar - BPA/
analise foliar; C. Solo - BPA/ conservacdo do solo; MIPD - BPA/manejo integrado de pragas e doencas; Irrig. - BPA/ irrigacdo; Colheita
- boas praticas de colheita e p6s-colheita; Rastr. - rastreabilidade da producdo; Armaz. - armazenamento dos graos de café.

Fonte: Adaptado de Vicosi et al. (2022) e Zandonadi et al. (2022).

A andlise foliar anual é outro padrdo que precisa ser
melhor trabalhado para aumentar a produtividade do café.
Esse critério foi de extrema importancia para diminuir as
pontuacdes das propriedades, pois nenhuma delas realiza
essa pratica agricola. Por outro lado, a amostragem do
solo se mostrou uma pratica mais comum, feita, em média,
a cada dois anos pelos avaliados. A analise de solo requer
critérios para melhor evidenciar suas caracteristicas,
em busca de evitar adubac¢do e calagem incorretas. A
analise foliar é importante para complementar a andlise
do solo, pois identifica a necessidade de ajustes e
dosagem em macro e micronutrientes (Rezende, 2022;
Vicosi et al., 2022).

A gestdo dos custos e receitas das atividades agricolas
foi um dos principais desafios para as propriedades 2, 3,
4,6 e 7 (Figuras 4B, 4C, 4D, 4F e 4C), que obtiveram nota
zero. Fazer anotacdes dos itens basicos que compdem o
custo da producdo do café, como anotar as datas e servicos
realizados, os insumos adquiridos e os locais onde foram
aplicados, pode melhorar a organizacdo e a gestao das
fazendas. A auséncia dessas praticas pode ser explicada
pelo baixo nivel de escolaridade e pela deficiente
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qualificacao/treinamento dos cafeicultores em atividades
administrativas e de gestdo das atividades agricolas
(Diniz et al., 2015).

Em relacdo aos eixos ambiental e social, a pesquisa
demonstrou que a maioria dos produtores N3o possui
treinamentos de capacitacdo para o uso de maquinas
agricolas manuais, ndo fazem a armazenagem correta dos
graos de café, ndo realizam a devolucdo de embalagens
e nem a aplicacao com uso do equipamento individual
de protecdo de produtos fitossanitarios, principalmente
devido ao manejo convencional adotado como
tradicdo nas propriedades cafeeiras (Vicosi et al., 2022;
Zandonadi et al., 2022).

Nesse sentido, fica evidente que valorizar a producao
de café que traga retorno economicamente satisfatério é
capaz de agregar valor também as dimensdes ecologica
e social da sustentabilidade nas propriedades (De Muner
et al., 20173; Vicosi et al., 2022; Zandonadi et al., 2022).
A importancia da melhoria da qualidade do café nas
propriedades é tdo necessaria que, em 2007, a Associacdo
Brasileira da Industria de Café (Abic) lancou o Programa
Cafés Sustentaveis do Brasil (PCS) com a proposta de
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introduzir o mercado brasileiro na nova tendéncia mundial,
que consiste no consumo consciente: produtos que sao
adquiridos porque, comprovadamente, foram feitos
levando em conta a sustentabilidade econémica, social e
ambiental (Abic, 2022).

De acordo com a cartilha “Café arabica: produza o seu
especial”, do Incaper, colher o café na hora certa e com
maior concentracdo de frutos cereja maduros faz muita
diferenca, pois quando os frutos sdo colhidos ainda verdes
ou secos perdem peso e apresentam ainda mais defeitos.
A maior porcentagem de defeitos, denominados pretos,
verdes e ardidos que aparecem com frequéncia no café,
além de prejudicar a qualidade do produto final, pesa
menos que os graos normais (Alixandre et al., 2022).

A melhoria da qualidade dos produtos ndo é
condicdo necessaria somente para a exportacdo, mas
também para o atendimento do mercado consumidor
interno que tem se mostrado cada vez mais exigente,
desempenhando papel fundamental para a adocdo de
inovagdes tecnoldgicas. Atualmente, existe um conjunto
de torrefadores, cafeterias e consumidores que buscam
e valorizam cafés especiais, movidos pela “terceira
onda do café”, que tem uma variedade de formatos e
propostas: origem, processo, fermentacdes e certificacoes
(Guimar3es; Castro Janior; Andrade, 2016; Conceicdo J.;
Ellery Junior; Conceicdo P., 2019).

Com a aplicacdo da planilha de sustentabilidade,
é possivel verificar pontos nos quais sdo necessarias
atencdes especificas para a producdo de cafés especiais,
com destaque as boas praticas agricolas de colheita e ps-
colheita, manejo integrado de pragas e doencas, manejo
e controle da conservacdo do solo e controle na analise
de solo e folhas. Esses sao fatores fundamentais para a
obtencdo de cafés que apresentam bebidas de qualidade
superior (Martinuzzo et al., 2021).

O segmento de cafés especiais surge no cenario
brasileiro como uma possibilidade aos cafeicultores de
conquistar compradores que estejam dispostos a pagar
mais por um produto de qualidade e com caracteristica
diferenciada. A qualidade do café depende mais da
genética do grdo, localizacdo, microclima da regido e
técnica de manejo no processo de producdo do que
exclusivamente do capital empregado (Oliveira J.; Oliveira
S.; Jesus, 2004; Kalil Filho, 2014).

VICOSI, D. B. et al.

Essa discussdo se torna evidente ao se analisar as
médias dos precos de café ardbica praticados no Estado
do Espirito Santo. Em 2019, o café tipo bebida dura teve
preco médio de RS 400,32, enquanto o café tipo bebida rio
teve média de RS 319,76. Em 2020, todos os tipos de café
registraram alta nas suas cotacdes médias anuais, com
destaque para café bebida dura com preco de RS 486,00,
que correspondeu a uma alta de 21% em relacdo a média
do ano anterior. O café arabica bebida rio teve um preco
médio de RS 375,00, elevando-se 17% em relacdo a média
de 2019 (CCCV, 2021).

O predominio da cafeicultura tradicional dificulta
3 insercao de tecnologias, tratos culturais e manejos
sustentaveis na cultura do café arabica. Uma das principais
dificuldades dos produtores é a baixa diversificacdo
de cultivares, com pouco incentivo a novas espécies e
formas de cultivo (De Muner et al., 2017a; Zandonadi et
al., 2022). A utilizacdo de cultivares resistentes é a melhor
estratégia para o controle da ferrugem do cafeeiro, pois
minimiza o uso de defensivos agricolas, o que reduz
0s custos de producdo e os riscos de contamina¢do do
meio ambiente. Além dessas vantagens, as cultivares
de café arabica resistentes a ferrugem tém apresentado
algumas caracteristicas iguais ou superiores as cultivares
tradicionalmente plantadas, como: potencial produtivo,
qualidade superior de bebida, além de outras vantagens
agronémicas (Embrapa, 2021). Seguindo esse raciocinio,
Pereira et al. (2010) afirmam que a diferenciacdo de
cultivares emergiu como possibilidade de desenvolver
vantagens competitivas e sustentar margens de lucro
mais satisfatorias ao segmento produtivo.

0 aumento da demanda por cafés diferenciados -
organicos, descafeinados, estate coffees e cafés gourmet
- é notavel e fomenta novos campos organizacionais no
complexo cafeeiro (Conceicdo J.; Ellery Junior; Conceicdo
P., 2019). Ademais, a atuacdo em mercados especificos,
diferente do que ocorre no mercado das commodities,
permite a negociacao direta entre produtores e
consumidores e um relacionamento diferenciado entre
esses atores, que agora tém maior facilidade de acesso a
mercados internacionais e menor relacdo de dependéncia
de canais tradicionais de comercializacao (Zylbersztajn;
Farina, 2001; Pereira et al., 2010).
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Apesar da importancia da certificacdo quanto ao
aumento das preocupacbes com o meio ambiente e a
satde dos consumidores de café, o aspecto econémico é
a principal motivacdo dos produtores para a certificacao
do café (Ibnu et al,, 2015). Ao fazer uma analise sob o
ponto de vista dos produtores familiares, a certificacao
pode garantir o acesso a mercados internacionais mais
exigentes e dispostos a pagar mais pelo produto, além
de agregar valor 3 producdo (Cabrera; Caldarelli, 2021).
Nesse processo, pode-se observar que os consumidores
incorporam seus valores morais aos habitos de compra.
Assim, de um lado existem pequenos produtores rurais
com responsabilidade socioambiental e de outro,
consumidores igualmente responsaveis. (Kalil Filho, 2014).

Por outro lado, Akenroye et al. (2021) buscaram
as razdes que levam um agricultor 3 ado¢do ou ndo
de praticas ambientalmente saudaveis. A falta de
conhecimento foi a principal barreira para a ndo adoc¢ao,
além da desisténcia quando o custo de implementacdo
excede os beneficios percebidos. Assim, observa-se que
os fatores contextuais, atitudinais, institucionais e locais
dos pequenos produtores afetam diretamente a adocao
de praticas agricolas sustentaveis.

Os custos de producdo se apresentam mais onerosos
para os pequenos produtores. E evidente que as oscilacdes
do mercado afetam principalmente a agricultura familiar
que ndo dispde de tecnologia e recursos suficientes para
se tornarem competitivos, visto que na atual conjuntura
do cenario internacional, se o pequeno produtor nao for
capaz de alcancar um indice de produtividade acima de
30 sacas/hectare, ndo sobrevivera ao mercado por muito
tempo (Bessa, 2013; Kalil Filho, 2014).

Dessa forma, é esperado que os agricultores ndo
deixem de cultivar o café commodity, mas aqueles que
forem capazes de produzir graos de alta qualidade e
de forma sustentavel, segundo o padrdo demandado
pelo mercado internacional, conseguirao se manter no
mercado e agregar valor ao café (Kalil Filho, 2014).

CONSIDERAC,f)ES FINAIS

Ametodologia utilizadano desenvolvimento do projeto,
a qual destaca a adequacdo econémica, ambiental e social

das propriedades, mostrou-se eficiente para diagnosticar
os niveis de sustentabilidade das propriedades.

Através do diagnostico, identificou-se que as principais
necessidades de intervencao para melhorar os niveis de
sustentabilidade das propriedades estao relacionadas
aos padrdes econdmicos, seguidos pelos ambientais e
sociais. De maneira geral, as maiores defasagens estao
relacionadas a gestdo da qualidade dos graos de café,
custos e receitas de producdo, melhoria nos processos
de colheita e pds-colheita, treinamento em maquinas
manuais e uso e aplicacao corretos de defensivos.

Interven¢des individualizadas nas  propriedades
sdo necessarias, entretanto, devem ser respeitadas as
limitacdes, caracteristicas e os valores da familia, visto que
as modificacdes iniciais precisam ser elaboradas, treinadas
e realizadas com a maior seguranca e confianca por parte
dos agricultores, devido a nova experiéncia com assuntos
poucos conhecidos por todos. Diferentes técnicas de
intervencdo devem ser utilizadas em cada propriedade
para atingir os niveis maximos de adequacao, seguindo os
critérios de sustentabilidade.

As intervencdes sugeridas tendem a aumentar a pro-
ducdo de cafés especiais nas propriedades estudadas e
adequa-las as exigéncias de diversas certificadoras inter-
nacionais de café, que as torna aptas para a exportacdo de
cafés especiais para novos mercados, principalmente pela
agregacdo de valor aos graos de café.

Dessa forma, sera possivel preparar essas propriedades
para a certificacdo de terceira parte, agregar renda a
propriedade rural, aumentar a qualidade de vida da familia
dos agricultores e de seus parceiros, bem como permitira
maiores investimentos na preservacdo ambiental, de
forma a aumentar a sustentabilidade das propriedades.
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DESEMPENHO AGRONOMICO E AVALIACAO

ECONOMICA DE COMPOSTO ORGANICO QUE

CONTEM BORRA DE CAFE NA ADUBACAO DA
CULTURA DO MILHO

Leonardo Moreira Borges de Souza'; Guilherme Lopes? Jodo Batista Silva Aradjo’;
Luiz Fernando Favarato*; Rogério Carvalho Guarconi®

Resumo - A geracdo de subprodutos pelos processos industriais € uma realidade e tem sido um grande desafio no que tange
3o tratamento e destinacdo final adequada desses materiais. A borra de café é o principal residuo gerado na agroindistria
do café sollvel, e a compostagem é uma das alternativas para o seu tratamento e destinacdo final, com o uso posterior
do composto como fertilizante organico. A compostagem é considerada uma técnica que converte residuos agroindustriais
em um produto com valor nutricional para as plantas, estavel e isento de contaminantes. Esta em operagdo, na Fazenda
Experimental de Viana (FEV), localizada no Municipio de Viana-ES, uma usina de compostagem destinada a solucionar o
problema de destinacdo de residuos gerados na fabricacdo do café soldvel por uma agroindustria de café. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o potencial do composto orgédnico produzido a partir de residuos da borra de café para ser utilizado
como adubo no cultivo do milho. Comparou-se o uso de diferentes doses de aplicacdo do composto em complementacao
3 adubacdo mineral. Foram avaliados parametros agrondémicos, como a produtividade da planta, e feita uma avaliacdo
econdémica de cada tratamento. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticoes e cinco tratamentos, com o cultivo do milho, da cultivar INCAPER ES 203, em sistema irrigado. Os tratamentos
foram: 1) 100% de composto organico; 2) 75% de composto organico + 25% de adubacdo mineral; 3) 50% de composto
organico + 50% de adubacdo mineral; 4) 25% de composto organico + 75% de adubacdo mineral; e 5) 100% de adubacdo
mineral. Os tratamentos foram submetidos e comparados estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Como resultado, os tratamentos que receberam o composto organico apresentaram desempenho no desenvolvimento e
na produtividade do milho inferior ao tratamento que recebeu apenas adubacao mineral. Na avaliacao da produtividade em
graos, os tratamentos 4 e 5 apresentaram maiores produtividades, diferindo estatisticamente dos demais. Os tratamentos ndo
diferiram estatisticamente entre si na avaliacao econémica, isso demonstrou a viabilidade de se aplicar o composto organico.
Concluiu-se, com este estudo, que o composto organico contendo borra de café apresentou resultados satisfatorios para
3 adubacdo da cultura do milho, principalmente quando utilizado de forma complementar 3 adubacdo mineral. O uso do
composto organico, puro ou em associacdo a adubacdo mineral, mesmo apresentando menores produtividades, demonstrou
viabilidade econdmica quando comparado ao tratamento com adubagdo mineral, devido ao seu menor custo de adubagao.

Palavras-chaves: Adubac3o organica. Compostagem. Subprodutos agroindustriais.

AGRONOMIC PERFORMANCE AND ECONOMIC EVALUATION OF ORGANIC
COMPOST CONTAINING COFFE GROUNDS IN CORN FERTILIZATION

Abstract - The generation of by-products fromindustrial processes is a reality and has been a major challenge concerning the
treatment and proper final destination of these materials. Coffee grounds are the chief waste generated in the instant coffee
agro-industry, and composing is one of the alternatives for their management and final destination, with the subsequent
use of the compost as an organic fertilizer. Composting is a technique that converts agro-industrial waste into a product with
nutritional value for plants, stable and free of contaminants. A composting plant operates at the Viana Experimental Farm
(FEV), which belongs to the Capixaba Institute of Research, Technical Assistance, and Rural Extension (Incaper) in Viana-ES.
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The plant aims to solve the problem of disposing of the waste generated in the manufacture of soluble coffee by a coffee
agro-industry. This study aimed to assess the potential of the organic compost produced from coffee grounds waste used as
fertilizer for growing maize. We compared the use of different doses of compost in addition to mineral fertilization. Agronomic
parameters were assessed, such as plant productivity, and an economic evaluation of each treatment was carried out. The
experiment was conducted in a randomized block design, with four replications and five treatments, with maize of the
INCAPER ES 203 cultivar grownin anirrigated system. The treatments were: 1) 100% organic compost; 2) 75% organic compost
+ 25% mineral fertilizer; 3) 50% organic compost + 50% mineral fertilizer; 4) 25% organic compost + 75% mineral fertilizer;
and 5) 100% mineral fertilizer. The treatments were statistically compared using the Scott-Knott test at 5% probability.
As a result, the treatments that received the organic compost presented inferior performance in the development and in
the corn productivity to the treatment that received only mineral fertilization. In the evaluation of grain yield, treatments
4 and 5 showed the highest yields, differing statistically from the others. The treatments did not differ statistically in the
economic evaluation. Thus, they demonstrated the viability of applying organic compost. This study concluded that organic
compost containing coffee grounds showed satisfactory results for fertilizing maize crops, especially when it is used in
addition to mineral fertilizer. The use of pure organic compost or in association with mineral fertilization, even though it
showed lower yields, proved to be economically viable compared to the treatment with mineral fertilization, due to its lower
fertilization cost.

Keywords: Composting. Organic fertilization. Agro-industrial by-product.

INTRODUCAO

A geracdo de residuos pelos processos industriais é
um grande desafio no que tange ao seu tratamento e
destinacdo final adequados, devido aos efeitos nocivos
que podem trazer ao meio ambiente, se tratados
ou descartados de forma inadequada. A crescente
preocupacao com o meio ambiente faz com que, cada
vez mais, 6rgdos governamentais e setor privado se
unam para 3 promocdo de politicas publicas e acdes
para diminuir os impactos negativos das atividades
econdmicas e industriais que tenham potencial poluidor.
No Brasil, diversas formas de producdo agroindustrial
acontecem de maneira paralela @ producdo agricola. Em
grande parte, o beneficiamento desses produtos ird gerar,
inevitavelmente, diversos tipos de residuos.

0 café é uma das commodities agricolas mais valiosas
do mercado internacional, com a sua exportacdo mundial
atingindo a marca de 10,21 milhdes de sacas em janeiro
de 2021 (ICO, 2021). Ele é comumente comercializado na
forma de grdos, em po, ou em café soluvel, e é a segunda
bebida mais consumida no Brasil (Abic, 2018). O Brasil ex-
portou 4,09 milhdes de sacas de 60 kg de café solivel em
2021 (Abics, 2022), o que evidencia o grande volume desse
produto na participacdo da comercializagao brasileira.

A borra de café ou lodo de café é o principal residuo
gerado na industria de café solivel e é, normalmente,

destinada aos aterros sanitarios e lixdes (Kondamudi;
Mohapatra; Misra, 2008). No entanto, essa destinacdo gera
custos, tanto financeiros quanto ambientais. Considerando
que, no caso de alguns subprodutos agroindustriais, ela
pode ser evitada por meio do aproveitamento adequado
desses residuos, torna-se fundamental buscar novas
solucdes para essa destinacdo. Devido 3 borra de café ser
oriunda dos graos de café, infere-se que suas propriedades
possam ser exploradas para diferentes destinos industriais
(Ballesteros; Teixeira; Mussatto, 2014).

Um dos usos possiveis para esse residuo ou subpro-
duto seria na agricultura, para servir de adubo na forma
de composto organico. A compostagem, por sua vez,
pode ser considerada uma técnica que converte residuos
agroindustriais em um produto com valor nutricional para
as plantas, estavel, isento de contaminantes e que pode
ser utilizado como condicionador de solos e fertilizante
(Ros et al., 2006).

Recentemente, em parceria com a Prefeitura Municipal
de Viana (PMV) e a Realcafé (indUstria de café soluvel), foi
implantada na Fazenda Experimental de Viana (FEV), que
pertence ao Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (Incaper) e esta localizada no
Municipio de Viana-ES, uma usina de compostagem
para solucionar o problema de descarte de residuos de
agroindlstria do café, principalmente a borra de café,
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gerados pela empresa Realcafé na fabricacdo do café
solivel. Na using, esses residuos sdo misturados a resto
de poda, serragem e casca de café para a obtencdo do
composto organico ap6s o processo da compostagem.
Esse composto é distribuido para os agricultores de base
familiar do municipio e dos municipios vizinhos para a
sua utilizacdo como fertilizante organico nas lavouras.
Entretanto, faz-se necessaria a adequacdo dos processos
da usina, bem como a avaliacdo do composto gerado e a
obtencao de recomendacdes gerais para a aplicacdo desse
composto nas lavouras agricolas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial,
produtivo e econémico, de uso do composto organico
oriundo do subproduto da borra de café para ser utilizado
como fonte de nutrientes na adubacdo da cultura do
milho ao ser aplicado isoladamente ou em diferentes
propor¢des com adubos minerais.

Legenda:
Usinade Compostagem

. Areadoexperimento

MATERIAL E METODOS

CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental
de Viana (FEV), do Incaper, nas coordenadas 20°22°23"'S;
40°30’58"0, localizada no Municipio de Viana-ES, regido
Metropolitana da Grande Vitoria. A usina para a producdo
de composto organico do experimento esta localizada na
mesma fazenda, nas coordenadas 20°22"18"’S; 40°31°01”0.

O solo em que foi instalado o experimento foi
classificado como Neossolo Flavico (RY) distréfico,
localizado em uma area de baixada, com topografia
plana, de pouca declividade. O histérico de uso do solo é
caracterizado pelo cultivo de feijao, milho e cana, sempre
cultivados com o uso de adubacao mineral.

Figura 1 - Visdo geral da area do experimento.
Fonte: Adaptado de Google Earth (2019).

Os resultados da analise quimica do solo, antes do cultivo do milho (experimento), encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1 - Atributos da analise de solo realizada na area experimental antes do cultivo do milho

Atributos Unidade Resultado
Fosforo Mehlich-1/ mg dm™ 25
Potassio (k) 1/ mgdm™ 150
Enxofre (S) 2/ mg dm-3 16
Calcio (Ca) 3/ cmol dm3 1,6
Magnésio (Mg) 3/ cmol, dm-3 0,3
Aluminio (Al) 3/ cmol_dm- 0,2
H+AlL4/ cmol,_dm-3 3,8
pHemH,05/ -- 55
Matéria organica 6/ dag kg™ 1,6
Ferro (Fe) 1/ mg dm™ 167
Zinco (Zn) 1/ mgdm™ 4,7
Cobre (Cu) mg dm-3 2,2
Manganés (Mn) mg dm-3 71
Boro (B) 7/ mgdm™ 0,52
Sodio (Na) 1/ mg dm-3 10
Relacdo Ca/Mg - 53
Relacdo Ca/K -- 4,2
Relacdo Mg/K -- 0,8
Sat. Cana CTC % 26,3
Sat. Mg na CTC % 4,9
Sat. Kna CTC % 6,3
indice saturacio Na % 07
Soma de Bases (SB) cmol_dm-3 23
CTC efetiva (t) cmol_dm-3 2,5
CTCapH7,0(T) cmol_dm-? 6,1
Sat. aluminio (m) % 8
Saturacdo de Bases (V) % 38

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nota: 1/ Extragdo: HCI 0,05 mol/L +H,S0, 0,025 mol/L; 2/ Extrac3o: Ca(H,PO,), 0,01 mol/L; 3/ Extra¢3o: KCl 1mol/L; 4/ Solugdo Tampao SMP; 5/ pH em H,0 1:2,5; 6/

Oxidagdo: Na,Cr,0, 2H,0 + 4 mol/L H,S0, 10 mol/L; 7/ Extra¢ao: BaCl, 2H,0 0,125%.

COMPOSTO UTILIZADO NO EXPERIMENTO

A usina de compostagem, que estd em operacdo na
FEV, foi criada para possibilitar o aproveitamento do
residuo de borra de café, proveniente do processo da
industrializacdo do café para a obtencdo do café soldvel,
em um composto orgdnico com potencial de uso na
agricultura. A empresa Realcafé gera, semanalmente,
cerca de 60 toneladas de borra com a industrializacdo

74

do café soldvel. Esse residuo é levado para a usina, onde
é disposto no patio de compostagem, em camadas
alternadas com serragem, restos de podas e casca de café,
para que ocorra uma mistura desses materiais.

No pétio de compostagem (Figura 2), os residuos, de-
pois de dispostos em camadas, sdo revirados por uma
maquina que desliza pelo patio de compostagem
com o intuito de realizar o reviramento e a mistura da
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pilha, lentamente. Essa etapa dura duas semanas e o
reviramento constante favorece para que a pilha de pré-
-composto saia do patio de compostagem misturada
e aerada. Depois, o material misturado e seco é retirado
do pétio e é depositado em uma nova pilha, na qual

Figura 2 - Patio de compostagem.
Fonte: Acervo dos autores.

Como 3 usina estd em processo de adequacdo das
suas atividades, ainda ndo existe uma proporcao exata
dos materiais utilizados na mistura, porém, todo lote
é feito com uma mistura que possibilite a obtencdo de
uma relacdo carbono/nitrogénio (relacdo C/N) na faixa
de 25:1 a 35:1, tida como étima para o inicio do processo
da compostagem (Kiehl, 2004). No lote utilizado no
experimento, a proporcao dos materiais na mistura foi de
45% de borra de café, 35% de serragem, 15% de restos
de poda de arvores e 5% de palha de café. A serragem,
além de possuir elevada relacao C/N, também facilita o

permanece por, aproximadamente, um més, para entao
poder ser distribuido aos agricultores. Nessa etapa,
ocorre decomposicao em condi¢des ndo controladas, sem
reviramentos e irrigacdo da pilha.

reviramento, diminui a formacdo de agregados grandes
(placas) e facilita a aeracdo e secagem.

O composto usado no experimento foi coletado em
17 de dezembro de 2019. Foram coletadas oito amostras
simples de forma aleat6ria sobre a pilha do lote do
composto, de maneira a garantir amostras localizadas,
tanto na parte mais externa como no interior da pilha,
conforme as imagens da Figura 3. As amostras simples
foram depositadas em um carrinho de mao e misturadas.
Com isso, obteve-se uma amostra composta de,
aproximadamente, 400 g, que foi enviada ao laboratoério
para analises.
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Figura 3 - Coleta de amostra do lote de composto utilizado no experimento.

Fonte: Acervo dos autores.

Os parametros que foram avaliados, para alguns dos  bem como a andlise do composto que foi aplicado no
materiais utilizados na formulacdo do lote do composto,  experimento, estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizagao dos materiais utilizados e do composto produzido na FEV

(continua)
Parametros Unidade Palha de café Restos de poda Borra de café Composto organico
Umidade a 60 - 65 °C % 3,05 6,95 29,52 44,40
pHem CaCl2 -— -— -— 7,05 7,20
CTC mmol_kg™ - - - 455,00
Matéria organica Total % 87,96 94,93 81,76 52,05
Matéria organica % 86,40 94,50 78,30 35,10
compostavel
Carbono organico 1/ % 48,00 52,50 43,50 19,50
Relacdo C/N - 13/1 36/1 12/1 101
Nitrogénio (N)2/ % 3,58 1,56 3,56 1,98
Fosforo (P,0,)3/ % 0,43 0,22 0,54 1,00
Potassio (K,0)3/ % 3,09 113 0,75 1,36
Calcio (Ca)3/ % 1,59 194 0,87 6,89
Magnésio (Mg)3/ % 0,66 0,20 omn 0,94
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(conclusao)

Parametros Unidade Palha de café Restos de poda Borra de café Composto organico
Enxofre (S)3/ % - -— 0,47 0,60
Ferro (Fe)3/ % - - 0,71 1,72
Zinco (Zn)3/ mg kg™ - - 38,2 11,8
Cobre (Cu)3/ mg kg™ -- -- 475 3375
Manganés (Mn)3/ mg kg™ - - 94,7 1.368
Boro (B)4/ mg kg™ - - 4,1 26,0

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nota: 1/ Oxidagao com Bicromato de potassio; 2/ Digestao sulfirica; 3/ Digestdo nitro-perclérica; 4/ Digestao seca.

TRATAMENTOS

No experimento realizado, foi avaliado o composto
organico produzido na usina de compostagem da Fazenda
Experimental de Viana. Esse composto foi utilizado na
adubacdo da cultivar de milho INCAPER ES 203, como
fonte Unica e como fonte complementar de nutrientes.
Essa aplicacdo do composto organico foi comparada
com a aplicacdo da adubacao mineral. De acordo com a
caracterizacdo agrondmica do composto, a analise de
solo da area e as exigéncias de fertilidade para a cultura
do milho, no Estado do Espirito Santo (Prezotti, 2010),
foi calculada a dose total do composto necessaria para
fornecer todo o N requerido pela cultura. As exigéncias
de NPK, consideradas para o calculo das doses das
adubacdes, foram de 110 kg ha™ de N, 100 kg ha™ de P,0O,
e 70 kg ha™ de K,0. Considerou-se o nitrogénio (N), nesse
calculo, por se tratar do macronutriente mais requerido
pela cultura do milho e um dos que estao em maiores
niveis no composto.

A calagem foi feita a lanco com a dose de 2,03 t ha™' de
calcario dolomitico, com PRNT de 96%. Foi utilizado para
calcular a dose de calcario o método de saturacdo de
bases, em busca de elevar o valor V para 70%, de acordo
com Prezotti (2010). Os tratamentos receberam adubacdes
do composto organico em dose Unica, no sulco de plantio
e na ocasido da semeadura. As doses de composto foram
alteradas de maneira decrescente, uma vez que um
tratamento recebeu a dose total, apenas com o composto
organico e sem nenhum tipo de complementacdo, e,
desse ponto, foi diminuido 25% da dose do composto
em cada tratamento e acrescentadas fontes minerais

de adubos NPK (ureia, superfosfato simples e cloreto de
potassio) de forma a completar os niveis de NPK exigidos
pela cultura, até chegar na adubacdo puramente mineral.
A adubacdo mineral foi feita em sulco, na ocasido do plan-
tio, para o superfosfato simples e o cloreto de potassio. E
a ureia foi parcelada em duas aplicacdes. A primeira, com
40% da dose total recomendada, aplicada aos 15 dias
ap6s a emergéncia das plantas e a segunda, com 60%
da dose total recomendada, aplicada aos 40 dias ap6s a
emergéncia das plantas.

O tratamento que recebeu apenas o composto organi-
co teve déficit no suprimento de fosforo (P) e suprimento
excedente de potassio (K). O déficit de P se deve ao fato
de que a dose de composto utilizada nesse tratamen-
to n3o possui a quantidade de P necessaria para suprir a
exigéncia da cultura e ndo houve a complementacdo com
fonte mineral, j3 que somente o composto organico foi
utilizado. Como esse tratamento representa a forma de
uso mais comum desse composto pelos agricultores da
regido, procurou-se nao fazer ajustes na complemen-
tacdo dos outros macronutrientes, nesse caso, a fim de
trazer maiores esclarecimentos sobre esse tipo de uso. O
excedente de K se deu pelo fato de que, no calculo das
doses de composto utilizadas nos tratamentos, por se tra-
tar do primeiro ano de cultivo, foi considerado um indice
de conversdo da forma organica para a mineral de 50%
para o N e para o P, e de 100% para o K. Na Tabela 3, estdo
as quantidades de NPK em quilos por hectare requeridas
pela cultura e consideradas para o calculo das doses das
adubacdes e as quantidades que foram fornecidas com as
adubacdes dos diferentes tratamentos.
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Tabela 3 - Quantidades de NPK requeridas pela cultura e fornecidas pelos diferentes tratamentos

N (kg ha™) P205 (kg ha™) K20 (kg ha™)

Quantidades requeridas pela 10 100 70
cultura

Quantidades fornecidas T1 10 56* 1571**
Quantidades fornecidas T2 110 100 113**
Quantidades fornecidas T3 110 100 75%*
Quantidades fornecidas T4 10 100 70
Quantidades fornecidas T5 110 100 70

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nota: * Quantidades em déficit.
** Quantidades em excesso.

0 experimento foi conduzido com delineamento em
blocos casualizados (DBC), com cinco tratamentos e qua-
tro repeticoes, o que resultou em 20 parcelas experimen-
tais cultivadas com o milho ‘INCAPER ES 203’ em sistema
irrigado. Os tratamentos sao descritos a seguir:

T1) 100 % de composto organico;

T2) 75% de composto organico + 25% adubacdo mineral;
T3) 50% de composto organico + 50% adubac3o mineral;
T4) 25% de composto organico + 75% adubacdo mineral;
T5) 100% de adubacdo mineral.

As doses das adubacdes, para cada tratamento, podem
ser conferidas na Tabela 4, descritos abaixo:

As parcelas foram formadas com cinco fileiras de 5 m
de comprimento, com espacamento de 0,8 m entre linhas
e 0,2 m entre plantas, o que resultou em uma densidade
de cultivo de 62.500 plantas por hectare. Para efeito de
bordadura, foi desconsiderado 0,5 m da bordadura, com
foco na avaliagdo das trés fileiras centrais.

Tabela 4 - Doses das adubacdes em t ha™, kg ha”' e em g m™ para cada tratamento

Tratamentos Doses em kg ha™ Doses em gm™
T 20t ha™ do composto. 1.600 g m~'de composto.
T2 15t ha” do composto + 60 kg ha™ de ureia + 1.200 g m™ de composto +5 g m™' de
322 kg ha™' de superfosfato simples. ureia (parcelado em 2 vezes) + 26 g m™' de
superfosfato simples.
T3 10 t ha™' do composto + 120 kg ha™' de ureia + 800 g m™ de composto +9,6 gm™"de
400 kg ha™" de superfosfato simples. ureia (parcelado em 2 vezes) + 32 g m~' de
superfosfato simples.
T4 5t ha”do composto +180 kg ha™ de ureia + 400 g m™' de composto +14,5 g m™' de

477 kg ha™" de superfosfato simples +
53 kg ha™' de KCL.

T5 0t ha™'do composto + 240 kg ha™' de ureia +

555 kg ha™' de superfosfato simples +
117 kg ha'de KCL.

ureia (parcelado em 2 vezes) + 38 g m~' de
superfosfato simples + 4,2 g m~' de KCL.

0 g m™' do composto +19,2 g m™ de ureia
(parcelado em 2 vezes) + 44 g m™ de
superfosfato simples + 9,5 g m™ de KCL.

Fonte: Elaborada pelos autores.

VARIAVEIS ANALISADAS

Para avaliar possiveis diferenciacdes entre os trata-
mentos, as seguintes varidveis foram avaliadas neste

trabalho: produtividade de espigas com palha (kg ha™) e
produtividade de graos (em kg ha™'). Também foi feita uma
avaliacdo econdmica com os diferentes tratamentos.
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As avaliacoes de produtividade de espigas de milho
com palha e produtividade de graos foram feitas depois
da secagem natural do milho. A secagem do milho buscou
a umidade aproximada de 13% através de secagem
natural a campo. As espigas colhidas, de cada parcels,
foram colocadas para secar ao sol durante sete dias. Apos
a secagem, as espigas colhidas foram pesadas e depois
debulhadas em debulhador manual. Com o peso das espi-
gas e dos graos apos a debulha, foram obtidas as estimati-
vas de produtividade em kg ha™ para cada parcela.

Depois, foi feita uma analise econémica para saber qual
dos tratamentos teve o maior retorno econémico. Para
isso, a produtividade de cada tratamento foi convertida
em sacas de 60 kg ha™ para ser feito o calculo da receita
liquida ap6s a adubacao obtida com a venda da producao

por hectare. O valor gasto com os adubos e com a sua
aplicacdo representou os custos com as diferentes
adubacdes para cada tratamento. Vale ressaltar que o
custo do composto organico é subsidiado. Para compor
a receita, foi considerada a cotacdo da saca de 60 kg
de milho, em 12 de janeiro de 2021. Além disso, foram
considerados os precos vigentes na regidao para sacos de
50 kg de ureia, superfosfato simples e cloreto de potassio,
bem como para a diaria de um homem, empregado pa-
ra trabalhar na aplicacdo dos adubos. Esses valores estao
apresentados na Tabela 5. Nao foram considerados outros
custos de producdo na andlise, pois, além de serem iguais
em todos os tratamentos, o interesse era apenas em ver o
impacto econémico da adubacdo, de acordo com as dife-
rentes adubacdes utilizadas nos tratamentos.

Tabela 5 - Cotacbes da saca de milho e dos custos dos adubos utilizados nos diferentes tratamentos

Componentes Cotacoes (RS)
Saca de milho (60 kg) 71,00
Composto organico (T) 5,00
Ureia (saco de 50 kg) 122,00
Superfosfato simples (saco de 50 kg) 70,00
Cloreto de potassio (saco de 50 kg) 110,00
Diaria (D/H) 80,00

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como os tratamentos que receberam adubacdo mi-
neral tiveram o seu parcelamento, considerou-se que
seriam necessarias trés diarias por hectare para realizar as
trés adubacdes (uma no plantio e mais dois parcelamentos
em cobertura). O tratamento que recebeu apenas o com-
posto organico necessitou de uma diaria por hectare para
que fosse feita a adubacdo (uma adubacdo na ocasido do

Tabela 6 - Quantidade de adubos por tratamento

plantio). A maior parte dos agricultores familiares dessa
regido que cultivam o milho realizam os tratos culturais
com operacdes manuais, por isso foi considerada a aplica-
¢do manual do adubo.

As quantidades de fertilizantes minerais, em sacos de
50 kg, necessarias para cada tratamento estdo apresen-
tadas na Tabela 6.

Tratamentos Ureia (sc 50 kg) Superfosfato simples (sc 50 kg) Cloreto de potassio (sc 50 kg)
100 % CO 00 00 00
75% CO + 25% AM 02 07 00
50% CO +50% AM 03 08 00
25% CO +75% AM 04 10 01
100% AM 05 12 03

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nota: CO: Composto organico.
AM: Adubo mineral.
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Para calcular a receita liquida com a aplicacdo dos
tratamentos, foi utilizada a férmula abaixo.
A=B-C
Uma vez que:
A = Receita liquida com a aplicacdo dos adubos por hectare.
B = Receita bruta por hectare.
C = Custos da adubacao.

Ressalta-se que esse calculo ndo revela de fato o
lucro obtido com a atividade, ja que ndo se considerou
todos os custos de producdo envolvidos, mas apenas
aqueles ligados ao manejo da adubacdo, que é o alvo dos
tratamentos do presente trabalho.

Tabela 7 - Médias das caracteristicas agrondmicas

SOUZA, L. M.B de et al.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferencas estatisticas entre os tratamentos
para a produtividade de espigas com palha, conforme a
Tabela 7. Ja para a produtividade de graos, os tratamentos
que continham 100% de adubacdo mineral e 25% de
adubacdo organica + 75% de adubacdo mineral foram
semelhantes entre si e superiores aos demais, que tam-
bém ndo diferenciaram entre si. Com relacdo a produtivi-
dade, constata-se que os nutrientes aportados via adubo
organico ndo devem ultrapassar a proporcao de 25% em
relacdo a exigéncia da planta.

Tratamento Produtividade de espigas com palha (kg ha™) Produtividade de graos (kg ha™)

T1-100% do composto organico 4292 a 3354b

T2 - 75% composto e 25% adubacao mineral 4750 a 3722b

T3 - 50% composto organico e 50% 4250 a 3343b
adubacao mineral

T4 - 25% composto organico e 75% 5249 3 4277 a
adubagao mineral

T5 -100% adubac¢ao mineral 5750 a 4531a

Média 4858 3846

CV (%) 15,12 13,9

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nota: Médias seguidas de uma mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Esses resultados na produtividade podem estar
relacionados a velocidade de liberacdo dos nutrientes para
as plantas em relacdo as fontes utilizadas. Os nutrientes
presentes no adubo organico precisam de tempo
maior para que ocorra a sua mineralizacdo e absorcao,
quando comparadas as fontes minerais (Kiehl, 2002).
Esse tempo maior para disponibilidade dos nutrientes,
consequentemente, afetard na produtividade do cultivo,
sobretudo no primeiro ciclo de cultivo, pois, mesmo que
tenha sido considerado o indice de conversdo no calculo
da dose do composto organico, esse indice é considerado
para o prazo de um ano, tempo maior do que o ciclo da
cultura do milho. Como a matéria organica possui um
efeito residual, é de se esperar que, 3o passar do tempo e
com a continuidade da aplicacdo do composto organico,
a produtividade das areas que receberam a3 adubacdo

organica seja equivalente as que receberam somente
adubacao mineral.

Resultados semelhantes na interacdo entre as
diferentes proporcdes de adubacdo organica e mineral
também foram observados por outros autores. Segundo
Mueller et al. (2013), a produtividade total em cultivo de
tomate, que utilizou diferentes doses de cama de aviario,
com e sem complementacdo com adubos minerais,
foi maior sempre que a complementacao mineral era
realizada. J3 Silva (2012), observou que, para a avaliacdo
de uma colheita, a maior propor¢ao de composto organico
desfavoreceu a produtividade de café conilon, em estudo
com dois tipos de compostos organicos utilizados em
cinco proporcdes diferentes (0; 25, 50, 75 e 100).

Os resultados com a receita liquida ap6s a adubacao,
receita bruta e custos com a adubacdo (por ha) de cada
tratamento est3o apresentados na Tabela 8:
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Tabela 8 - Receita bruta, custos e receita liquida com a adubacdo

Tratamentos Receita bruta/ha Custos com adubacdo/ha Receita liquida ap6s adubacdo/ha
T1-100 % CO R$3.905,00 R$ 180,00 R$3.725,00

T2 -75% CO + 25% AM R$ 4.402,00 R$1.049,00 R$3.353,00

T3 -50% CO +50% AM R$3.922,75 R$1.216,00 RS 2.706,75

T4 - 25% CO +75% AM R$5.017,33 R$1.563,00 RS$3.454,33
T5-100% AM R$5.325,00 R$2.020,00 R$3.305,00

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nota: CO: Composto organico; AM: Adubo mineral.

Quando comparadas as médias da receita liquida
apo6s a adubacdo pelo teste de Scott-Knott, ndo foram

Tabela 9 - Médias da receita liquida ap6s a adubacao

observadas diferencas estatisticas significativas entre os
tratamentos, conforme apresentado na Tabela 9.

Tratamentos Receita liquida apos a adubacao (RS ha™)
T1-100% CO 3725,00a
T2 -75% CO + 25% AM 3353,00a
T3 -50% CO +50% AM 2706,75 a
T4 - 25% CO + 75% AM 3454,33 3
T5 -100% AM 3305,00 3
Média 3308,82
CV (%) 19,06

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nota: Médias seguidas de uma mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Kott a 5% de probabilidade; CO: Composto organico; AM: Adubo mineral.

Esses resultados mostram que, mesmo com as maiores
produtividades obtidas no tratamento que recebeu 100%
de adubo mineral, a diminuicdo crescente dos custos para
efetuar as adubacdes nos tratamentos, 3 medida em que
diminuiram as percentagens de adubos minerais nas doses
das adubacoes, contribuiram para que esses tratamentos
apresentassem receita liquida com a adubacdo parecida
ao tratamento que recebeu apenas a adubacdo mineral.
Esse fato indica a potencialidade de uso do composto
contendo a borra de café como fertilizante na agriculturg,
considerando aspectos econdmicos. Apesar de haver,
em determinadas situac¢des, reducdo de produtividade,
a receita liquida ap6s a adubacdo ndo foi reduzida
comparativamente ao uso de adubos minerais. Assim, o
uso do composto como fertilizante pode ser considerado
como uma forma adequada de destinacdo final do

subproduto (borra de café), apresentando vantagens
agronodmicas, econdmicas e ambientais.

Foi observado que todos os tratamentos que rece-
beram adubacdo mineral tiveram aumentos nos custos
envolvidos na pratica de adubacdo, quando comparados
ao tratamento que recebeu apenas o composto organico.
Isso se deve ao custo reduzido do composto organico,
devido o mesmo ser subsidiado, ao maior custo dos
adubos minerais e a necessidade de parcelamento das
adubacoes, que resulta em mais gastos com mao de obra.
Vale lembrar que foi considerado apenas o gasto com a
adubacado (custo dos adubos e a sua aplicacdo) para com-
por os custos. Porisso, os valores de receita liquida obtidos
ndo representam valores de lucro, uma vez que se deve
considerar outros custos de produc¢do para a obtencdo
desses valores.
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CONSIDERACOES FINAIS

O composto organico produzido na Fazenda Experi-
mental de Viana, com o uso de residuo de borra de café,
apresentou resultados satisfatérios na produtividade da
cultura do milho, principalmente quando utilizado de for-
ma complementar a adubacdo mineral. Do ponto de vista
de produtividade, a melhor proporcao encontrada foi de
25% de composto organico para 75% de adubacdo mineral.

O composto organico, usado como substituto dos
adubos minerais, reduziu o custo das adubacdes quando
aplicado em maiores proporcdes, principalmente devido
3o seu custo subsidiado. A adubacdo com composto
organico proporcionou rentabilidade na cultura do milho
equivalente a adubacdo mineral, devido ao menor custo
de adubacao por hectare.

CONTRIBUICAO DOS AUTORES

SOUZA, L. M. B de. executou o trabalho, as avaliacdes
e a interpretacdo dos resultados. LOPES, G. e ARAUJO, ). B.S.
auxiliaram na interpretacdo dos resultados. FAVARATO,
L. F. auxiliou na conducao do trabalho e interpretacdo dos
resultados e GUARCONI, R. C. auxiliou na andlise estatistica
e interpretacao dos resultados.

CONFLITO DE INTERESSES

Os autores declaram nao haver conflito de interesses.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), a
Fundacdo de Amparo 3 Pesquisa do Estado do Espirito
Santo (Fapes), a Realcafé, a Prefeitura Municipal de Viana
e ao Programa de Mestrado Profissional em Tecnologias e
Inovacdes Ambientais da Universidade Federal de Lavras
(PPGTIA/UFLA).

REFERENCIAS

ABIC (Associacdo Brasileira da IndUstria do Café). Estatisticas.
Rio de Janeiro: ABIC, 2018. Disponivel em: http://abic.com.
br/estatisticas/#4178. Acesso em: 20 set. 2018.

SOUZA, L. M.B de et al.

ABICS (Associacdo Brasileira da IndUstria do Café Solavel). [S.
L]. Sdo Paulo: ABICS, 2022. Disponivel em: https:/agenciap].
files.wordpress.com/2020/01/relatc3b3rio-do-cafc3a9-
solc3bavel-do-brasil-jan2022.pdf. Acesso em: 12 fev. 2022.

BALLESTEROS, L. F; TEIXEIRA, ). A;; MUSSATTO, S. I. Chemical,
Functional, and Structural Properties of Spent Coffee Grounds
and Coffee Silverskin. Food and Bioprocess Technology,
v.7,n.12, p. 3493-3503, 2074. Disponivel em: https://doi.
0rg/10.1007/511947-014-1349-z. Acesso em: 6 mar. 2021.

ICO (International Coffee Organization) [S. L], 2021. Disponivel
em: http://www.ico.org. Acesso em: 8 abr. 2021.

KONDAMUDI, N.; MOHAPATRA, S. K.; MISRA, M. Spent coffee grounds
as a versatile source of green energy. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, v. 56, n. 24, p. 11757-11760, 2008. Disponivel em:
https://doi.org/10.1021/jf802487s. Acesso em: 14 mar. 2022.

KIEHL, E. ). Manual de Compostagem: maturagdo e qualidade
do composto. 3. ed. Piracicaba-SP: Edigao do autor, 2002.

KIEHL, E. ). Manual de Compostagem: maturagdo e qualidade
do composto. 4. ed. Piracicaba-SP: Edicao do autor, 2004.

MUELLER, S; WAMSER, A. F; SUZUKI, A; BECKER, W.

F. Produtividade de tomate sob adubagao organica e
complementacdo com adubos minerais. Horticultura Brasileira,
v.37,n.1, p. 86-92, 2013. Disponivel em: https://www.scielo.
br/j/hb/a/svSzgSd5cg3Cs9IP8PIRJjFN/?format=pdf&lang=pt.
Acesso em: 23 abr. 2022.

PREZOTTI, L. C. Manual de recomendaco de calagem e adubacao
para o Estado do Espirito Santo. Vitoria-ES: Incaper, 2010.

ROS, M. et al. Hydrolase activities, microbial biomass and
bacterial community in a soil after long-term amendment
with different composts. Soil Biology and Biochemistry,

v. 38, n.12, p. 3443-3452, 2006. Disponivel em: https:/doi.
org/10.1016/j.s0ilbio.2006.05.017. Acesso em: 7 mar. 2021.

SILVA, V. M. Manejo da adubacao organica visando agroecossistemas
sustentaveis de café conilon no Estado do Espirito Santo.

2012. 111 1. Dissertacdo (Mestrado em Produgdo Vegetal).

Universidade Federal do Espirito Santo - Alegre, 2012. Disponivel

em: http://repositorio.ufes.br/bitstream/10/6542/1/Victor%20
Mauricio%20da%20Silva.pdf. Acesso em: 2 junho 2022.

82 Incaper em Revista, Vitoria, v. 13 e 14, p. 71-82, dez. 2023. DOI 10.54682/ier.v.13e14.p71.82



ENTREVISTA

Sustentabilidade: a
adocao de carbono
negativo nos cafezais da
Fazenda Trés Meninas em
Minas Gerais

A Fazenda Trés Meninas, localizada no Municipio de Monte
Carmelo (MG), no Cerrado Mineiro, inova ao adotar uma
agricultura conservativa e climaticamente inteligente, como
modelo de produc3o. E referéncia em sustentabilidade, com
resultados impactantes. Entre eles, a reducdo total do uso de
pesticidas e fertilizantes inorganicos, a alta pontuacdo no selo
de certificacdo de cafeicultura regenerativa e a recuperacdo
e preservacao do meio ambiente por meio da implantacdo
do sistema carbono negativo, especialmente dentro dos
cafezais. As praticas sdo adotadas pelo cafeicultor Marcelo
Urtado e sua esposa Paula Urtado.

1- Por que a fazenda leva o nome de “Trés Meninas”?

0 nome da fazenda é uma homenagem as trés mulheres
da familia: a Paula, minha esposa, a Malu e a Fefé, nossas
filhas de 12 e 8 anos, respectivamente. O nome diz muito
sobre nés, pois envolve a sucessdo familiar e a igualdade de
género na gestdo da fazenda e nas nossas vidas. O logo da
fazenda também complementa o nome, mostrando a planta
de café com seus frutos e a abelha, nossa mascote parceira e
indicadora ambiental.

Marcelo Urtado

Engenheiro agronomo e mestre em Tecnologia
Ambiental, produtor de café da Fazenda Trés
Meninas, localizada em Minas Gerais.

2 - Quando se fala em agricultura regenerativa, a dindmica
das atividades e resultados obtidos na Fazenda Trés
Meninas s3o fortes referéncias. A que se deve isso?

O propésito da fazenda de aplicar, gerar e disseminar
conhecimento explica muito os resultados obtidos, pois
desde o primeiro passo tudo foi feito por meio de muito
estudo, pesquisa e parceria. Afinal, ndo conquistamos nada
sozinhos. Um dos maiores investimentos feitos foi em estudos
e pesquisas. Gastamos muito tempo avaliando os trabalhos
de pesquisadores para aplicarmos no nosso manejo. Como
exemplo, podemos citar pesquisas dos doutores Ademir
Calegari e Madelaine Venzon, entre outros. Ou seja, ciéncia
aplicada no campo. Com isso, conseguimos resultados
conscientes no decorrer dos anos. Podemos citar as parcerias
com a Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais
(Epamig) e a Universidade Federal de Uberlandia (UFU)
como exemplos de ciéncia aplicada no campo. Além da
academia, também temos parceiros, como os engenheiros
agrénomos, os colaboradores da fazenda e as cooperativas.
Resumidamente, os resultados s3o consequéncia de muito
suor, estudo, pesquisa e trabalho em equipe.
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3 - Vocés adotaram a pratica de baixo carbono na
propriedade. Quando foi que isso comecou? Quais foram os
resultados positivos até agora?

A producdo de baixo carbono foi uma consequéncia
do manejo adotado na Fazenda Trés Meninas. Quando se
produz buscando o equilibrio e a resiliéncia, principalmente
pelo aumento da biodiversidade, naturalmente o balanco
de carbono vai se tornando negativo, ou seja, sequestramos
mais carbono do que emitimos. Esse é o impacto positivo no
meio ambiente. Comecamos a operacao em outubro de 2016
e, desde esse momento, adotamos esse manejo, sempre
respeitando as caracteristicas locais e dando um passo de
cada vez, sem pular etapas.

Com o equilibrio alcancado, ndo dependemos de nitrogénio
quimico, que é a principal fonte de emissdo de GEE (Gases do
Efeito Estufa), também reduzimos o consumo de diesel, pois
as entradas com tratores ficaram menos frequentes e 100%
da energia da fazenda é originada das placas fotovoltaicas,
ou seja, energia solar. Também importante o resultado obtido
com a ndo necessidade de utilizarmos os defensivos quimicos
3o optarmos apenas pelos biolégicos. Como resultados,
podemos citar a melhora no balanco do carbono, a reducao
dos custos com fertilizantes, a manuteng¢ao da produtividade,
a melhora na bebida do café e a agregacdo de valor na saca
de café. Trata-se de um circulo virtuoso, em que damos
condicdes para a natureza exercer seu papel e colhemos os
frutos. Nao por acaso, a natureza é nossa socia!

4 - Como funciona a dindmica de atividades na Fazenda
Trés Meninas no que se refere a relacdo entre as abelhas e
os cafés?

A fazenda tem como propésitos a producdo de cafés
especiais impactando positivamente o meio ambiente e
0 social, bem como a aplicacdo, geracdo e disseminacdo
de conhecimento. Para promover um impacto positivo no
meio ambiente, precisamos que o sistema produtivo esteja
equilibrado e resiliente. Diversas acdes foram adotadas ao
longo dos anos para atingir esse equilibrio, como, porexemplo,
as boas praticas de uso e conservacdo do solo, as plantas de
cobertura, inclusive durante a colheita do café, a utilizagdo dos
insumos que beneficiem o aumento da biodiversidade, entre
outras. As abelhas nativas do Brasil, sem ferrdo, entram apds

o sistema produtivo estar em equilibrio. Elas representam a
Gltima etapa, pois sdo seres sensiveis, e tudo que é aplicado
no café entra diretamente em contato com elas; por isso, sdo
excelentes indicadoras de qualidade ambiental. Além disso,
proporcionam bons resultados na lavoura, como o aumento
de até 30% na produtividade do café e a melhora na qualidade
da bebida. Quando decidimos realizar o projeto, contratamos
pesquisadoras especializadas em abelhas nativas, e foi feito
um inventario da propriedade para depois definir as espécies,
a quantidade e a disposicdo das abelhas para a Fazenda Trés
Meninas. O mel produzido pelas abelhas, até o momento, é
aproveitado apenas pela propria fazenda.

5 - Como foi o processo de transicdo da cafeicultura
tradicional para o manejo atual? Qual a recomendacao que
daria para quem gostaria de fazer a mesma mudanca?

Nosso primeiro passo e o que recomendamos a todos
é estudar e pesquisar muito. O conhecimento é a base da
mudanca. Se seguirmos um caminho sem a devida base
cientifica, podemos ter grandes prejuizos. Nesse tipo de
manejo, &€ muito importante entender a propriedade e como
ela estd inserida na paisagem. A propriedade faz parte de um
sistema dentro da microbacia que esta inserida. Ou seja, nessa
linha de trabalho, n3o existe uma receita pronta ou um pacote
tecnologico pré-concebido. Tudo é planejado e realizado de
acordo com as condicdes locais.

0 nosso objetivo principal era buscar equilibrio e resiliéncia
da propriedade e, para isso, entendemos que era necessario
aumentar o maximo possivel a biodiversidade da propriedade
tanto acima como abaixo do solo. Apds entendermos nossas
necessidades e as caracteristicas da propriedade, comecamos
3 aumentar a diversidade com o plantio de plantas de
cobertura e, a cada ano, fomos expandindo essa diversidade,
bem como as épocas de plantio.

Hoje j& plantamos durante todo o ano. Inclusive, durante
a3 colheita do café, o solo esta coberto com essas plantas.
Em paralelo, comecamos a aumentar a adubacao organica e
organomineral, enquanto diminuiamos proporcionalmente
3 adubacdo quimica tradicional. Com o passar dos anos,
utilizamos somente adubacdo organica, bioldgica e demais
fertilizante permitidos na agricultura organica, sem diminuicao
da nossa produtividade.
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Desde o primeiro momento, também praticamos o
controle biolégico aumentativo, que resumidamente se da
com o aumento dos inimigos naturais por meio de insumos
internos - agentes micro e macrobioldgicos - e externos, ou
seja, fora da propriedade. Atualmente ja trabalhamos mais
focados no controle biolégico conservativo, manejo que
consiste em criar um habitat para os inimigos naturais se
desenvolverem na prépria fazenda. Conforme a fazenda foi
ficando mais equilibrada, o uso de insumos que diminuem a
biodiversidade foi sendo substituido por insumos biolégicos
e, atualmente, a fazenda sé utiliza os insumos permitidos
na agricultura orgdnica. O plantio de arvores (de diferentes
espécies) nas ruas de café também faz parte desse manejo.
Todo solo coberto o ano todo é um “mantra” na Fazenda Trés
Meninas, pois, fazendo essa acao simples, vocé transforma
bacias hidrograficas inteiras.

Entdo, se alguém quer seguir esse caminho, recomenda-
mos consultar um profissional experiente nesse manejo e dar
um passo de cada vez, sem pular etapas. A mudanga é um
processo continuo e precisa respeitar os prazos da natureza.

6 - Recentemente vocés receberam um grupo de
torrefadores e traders ou negociadores de café de diversos
paises. Qual foi a percepcdo deles sobre o modelo de
producao adotado na fazenda diante das demandas dos
consumidores que atendem?

Os torrefadores e os traders ficaram impressionados com
0 manejo e muito satisfeitos com a visita, pois puderam
ver de perto uma agricultura moderna, lucrativa e que
impacta positivamente o meio ambiente, bem como o
social. Eles entenderam o que é o Lucro Admiravel, que é
a recompensa de se produzir fazendo o bem, o negécio
que temos admiracao pelo lucro gerado. Lucro em todos
os sentidos, como financeiro, social e ambiental. A visita
sempre surpreende, pois é possivel ver na pratica o
sistema equilibrado e o dia a dia da fazenda. Nossa melhor
propaganda é a vista, pois os visitantes sentem o que as
palavras e imagens n3o conseguem passar.

Entrevista

7 - Para finalizar, além dos tantos beneficios ja citados, ha
também algum diferencial na comercializacdo do café?

Sim, com certeza. Ndo é um valor tabelado por meio de
agio por saca de café, mas o valor percebido pelos compra-
dores, que é bem maior. Eles entendem que esse café vale
mais e as vendas tém sido feitas por um valor bem superior ao
café tradicional, quase o dobro. Esses compradores querem
ter a imagem associada a esse modelo de producdo. Afinal,
o0 “paladar consciente” ja € uma realidade de mercado. Outra
forma de agregacao de valor tem sido a melhora substancial
da bebida do café, por avaliacdo sensorial, com a evolucdo
do manejo.

Por Tatiana Toniato Caus

Assessora de comunica¢ao do Incaper,
tatiana.souza@incaper.es.gov.br
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Sequestro de carbono
no cafe

1 - Qual o cenario no Espirito Santo em relacdo a cadeia
envolvida na captura de CO,?

Na visdo do comércio exportador de café, é evidente o
compromisso dos nossos clientes com as metas do Acordo
de Paris, visando conter o aumento da temperatura global
para que ndo ultrapasse os 2 °C até o final deste século.
Existe uma atencdo crescente, por parte da indlstria
internacional e dos consumidores de importantes regides de
destino dos cafés do Brasil, quanto a pegada de carbono ao
longo dos processos produtivos e aos impactos ambientais
dos produtos consumidos. E nesse sentido que o Cecafé,
como legitimo representante do comércio exportador, tem
realizado esforcos para trazer mais transparéncia a essa
discussdo, promovendo a geracdo de dados cientificos para
comprovar que a cafeicultura brasileira é uma atividade
ambientalmente responsavel e que gera desenvolvimento
onde esta presente. Entre essas acdes, destacamos o Projeto
Carbono, iniciado pelo Cecafé em 2021 (a iniciativa pretende
medir o balanco liquido das emissdes de gases de efeito
estufa na cafeicultura), em parceria com o Imaflora e o Prof.
Carlos Eduardo Cerri da Esalg/USP, que em sua primeira
etapa, realizada em Minas Cerais, demonstrou que com a
adocdo de boas praticas as lavouras cafeeiras mais seques-
tram do que emitem gases de efeito estufa (GEE) para a
atmosfera, com um balanco de carbono negativo da ordem
de 10,5t CO,eq/ha de café cultivado.

Marcos Antonio Matos

Diretor-geral do Conselho dos Exportadores de
Café do Brasil (Cecafé), formado em Engenharia
Agronomica, com mestrado em Agronomia, ambos
pela Esalq/USP. Com cerca de 15 anos de experiéncia
no agronegacio, atuou anteriormente como diretor-
-executivo da Associacdo Brasileira do Agronegécio
da Regido de Ribeirdo Preto (Abag/RP). Passou pela
Fundacao Getilio Vargas, na gestao de projetos, e pela
Bayer S.A., na area de rela¢des governamentais.

Agora o Cecafé estd desenvolvendo a segunda etapa
desse projeto no Estado do Espirito Santo. E uma pesquisa
inédita, que serd conduzida pela mesma equipe cientifica,
objetivando mensurar o balan¢o de carbono da cafeicultura
de conilon. Serdo quantificadas as emissdoes de GEE das
lavouras e o sequestro de carbono no solo e na biomassa do
café, o qual serd mensurado a partir de amostras coletadas
em campo, incluindo plantas inteiras de café. Para a execucdo
desse projeto, o Cecafé conta com importantes parceiros
apoiadores de toda a cadeia produtiva do café capixaba e com
a parceria institucional da Secretaria de Estado da Agricultura,
Aquicultura, Abastecimento e Pesca (Seag) e do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper), cujos pesquisadores tém apoiado a identificacdo
dos modais produtivos que serdo avaliados sob a ética do
balanco de carbono.

Incaper em Revista, Vitoria, v. 13 e 14, p. 86-88, dez. 2023. DOI 10.54682/ier.v.13e14.p86.88



2 - O sequestro de carbono & uma realidade enquanto
negocio. Diante disso, qual a visdo do mercado interna-
cional de café sobre o modelo, considerando carbono e
sustentabilidade?

Diante da preocupacdo e do interesse das principais regioes
consumidoras e da indUstria global do café com a neutraliza-
¢do das emissdes de gases de efeito estufa, podemos afirmar
que no contexto da governanca socioambiental, acdes
relacionadas 3 mitigacdo das mudancas climaticas sdo
prioridade no pilar ambiental, isto é, o “E” do ESG (sigla em
inglés para “Environmental, Social and Governance”, que
significa “Ambiental, Social e Governanca”). Nesse sentido,
praticas que promovem o sequestro de carbono da atmosfera
estdo intrinsicamente ligadas ao conceito de sustentabilida-
de, pois favorecem o alcance das metas do Acordo de Paris.

3 - No chamado “sequestro de carbono”, ha riscos ou
efeitos colaterais, seja para o solo, seja para a vegetacao, do
local onde ele é realizado?

Quanto maior o sequestro de gas carbdnico na atmosfera,
maior é o teor de carbono no solo, que é um indicador de
sustentabilidade e de regeneracao dos sistemas produtivos.
Solos saudaveis, com 6timas avaliacdes em suas propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas apresentam elevados teores de
carbono. Portanto, praticas que favorecem o sequestro de
carbono, como maior aporte de matéria organica no solo
e manutencdo deste sob cobertura vegetal sdo benéficas
para os sistemas produtivos, resultando em melhores niveis
de produtividade, com menor dependéncia de insumos
externos e também em um melhor equilibrio econémico
da atividade.

4 - Sobre valores: Qual o custo médio para execucdo do
Projeto Carbono? Quais modalidades de financiamento
sdo possiveis? De quem seria a responsabilidade para
desenvolver essa atividade?

Um grande desafio é promover a monetizacdo dos
beneficios ambientais gerados pela adocdo de praticas que
promovem o sequestro de carbono e a reducao das emissoes
de GEE. Um instrumento econémico com amplo potencial
de crescimento e que visa estimular a adocdo dessas praticas
pela sua monetizacdo é o mercado de carbono. Porém,
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a estruturacdo de um projeto para geracdo de créditos
de carbono ainda é cara, de longo prazo e, geralmente
demanda grandes areas para sua viabilizacdo, mas ha formas
de ser trabalhado. Para tanto, & fundamental demonstrar
que as praticas adotadas nos processos produtivos geram
adicionalidade, isto é, promovem uma reducdo de emissdes
de GEE que ndo ocorreria sem sua presenca. E & nesse
ponto que as pesquisas promovidas pelo Cecafé tém gerado
resultados interessantes, mostrando que as boas préticas
presentes na cafeicultura brasileira geram adicionalidade e,
portanto, ha potencial de conexdo com o mercado de carbo-
no. O Cecafé estd avaliando esse potencial, em um contexto
mais mercadologico, com parceiros do mercado financeiro,
visando apoiar o desenvolvimento de uma Plataforma de
Créditos de Carbono “Cafés do Brasil”.

5 - Em relac3o as familias agricolas, pequenos produtores
de café e grupos afins, estao incluidos na possibilidade de
acesso a créditos de carbono?

Uma grande fortaleza da cafeicultura brasileira é sua
importancia social, pois é desenvolvida por pequenos
cafeicultores e produtores familiares, os quais representam
78% dos nossos produtores. Diante dessa caracteristica,
a viabilizacdo de uma plataforma setorial de geracdo de
créditos de carbono passa pela realizacdo de projetos
agrupados, que agreguem muitos produtores de pequeno
porte. Para a promocdo dessa agregacdo, é fundamental
3 integracao com os demais elos da cadeia produtiva, para
geracdo de informacao, apoio aos processos de mensuragao
e verificacdo dos créditos produzidos e facilitagdo da conexdo
com o mercado, por exemplo. E essa avaliacdo que o Cecafé
estd desenvolvendo com parceiros do mercado financeiro,
no contexto da Plataforma de Créditos de Carbono “Cafés
do Brasil”.

6 - Qual o argumento utilizado para convidar/propor aos
produtores a mudanca para essa modalidade sustentavel
de baixa emissao de carbono?

O principal beneficio gerado aos produtores pela adocdo
das préaticas de agricultura de baixo carbono é a melhoria
das condicdes produtivas de suas propriedades. Afinal,
0 aumento do carbono no solo é um indicador de que esse
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solo esta mais saudavel, capaz de gerar melhores produtivi-
dades com menor dependéncia de insumos externos, o que
também pode resultar em um melhor equilibrio financeiro
da atividade, traduzido em renda familiar. E inegavel que a
melhoria dessa condicdo do solo é um servico ambiental
prestado pelos produtores a sociedade, pois estd con-
tribuindo para a mitigacdo das mudancas climaticas via
sequestro de gas carbdnico da atmosfera. Temos um
caminho a ser trithado, como cadeia produtiva e em conjunto
com entidades publicas, para viabilizar a monetizacdo desse
servico ambiental prestado pelos produtores.

Por Daniel Borges

Assessor de comunicac¢do do Incaper,
daniel.borges@incaper.es.gov.br
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