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RESUMO

O Brasil € protagonista na producdo de café, sendo classificado como o maior produtor e
exportador dos tipos torrado e moido, verde e solGvel. As adversidades climaticas em curso,
notadamente o0 aumento da temperatura do ar, causam injurias fisiologicas, como o aumento de
abortamento das flores, queimaduras nos graos e nas estruturas foliares afetando o potencial
produtivo. Ha entdo a necessidade de buscar técnicas de manejo sustentavel que garantam
conforto térmico as plantas. Entre as possiveis solu¢des, nesta dissertagdo discute-se a adogéo
do caulim como prética agricola sustentavel, visando aumentar a producédo de café cultivado a
pleno sol, e avaliar o interesse dos cafeicultores em incorporar esse insumo no manejo do café,
em alternativa ao modelo tradicional de aumento da producao via expansao da area cultivada.
Trata-se de uma pesquisa descritiva e exploratdria apoiada em revisdo de literatura e coleta de
dados de campo através de questionario estruturado aplicado a uma amostra de produtores de
café do Cerrado mineiro. Os resultados das entrevistas permitem concluir que entre o0s
cafeicultores, o conceito de sustentabilidade é latente, mas as acGes de preservacao ambiental
estdo presentes no processo de producdo. A adogdo de inovagdes tecnologicamente
sustentaveis, como a tecnologia de caulim processado e purificado para o0 manejo da producéo,
representa uma opcdo reconhecida como relevante. Além de contribuir para um aumento
sustentavel da producdo do café, a inovacao tecnoldgica estudada nesta dissertacdo contribui
com a melhora na qualidade do produto, impactando positivamente na renda do agricultor, e
com o meio ambiente por reduzir as externalidades associadas ao uso de agrot6xicos no campo.

Palavras-chave: Agricultura Sustentavel; Inovacédo agricola; Sustentabilidade; Tecnologia.



ABSTRACT

Brazil is protagonist in the global coffee production, it has been classified as the largest
producer and exporter of roasted and ground, green and soluble types. The ongoing climatic
adversities, notably the increase in air temperature, cause physiological injuries, such as
increased flower abortion, burns on the beans and on the leaf structures affecting the yield
potential. There is the need to search for sustainable management techniques that guarantee
thermal comfort to the plants. Among the possible solutions, this dissertation discusses the
adoption of processed kaolin as a sustainable agricultural practice, aiming to increase the
production of coffee grown in full sun, and evaluate the interest of coffee growers in
incorporating this ingredient in coffee management, as an alternative to the traditional model
of increasing production by expanding the cultivated area. This is a descriptive and exploratory
research supported by literature review and field data collection through a structured
questionnaire applied to a sample of coffee producers in the Cerrado region of Minas Gerais.
The results of the interviews allow us to conclude that among coffee growers, the concept of
sustainability is latent, and environmental preservation actions are present in the production
process. The adoption of technologically sustainable innovations, such as processed and
purified kaolin technology for the management of coffee production, represents an option
recognized as relevant. In addition to contributing to the sustainable increase in coffee
production, the technological innovation studied in this dissertation contributes to improving
the quality of the bean, positively impacting the farmer's income, and to the environment, by
reducing the externalities associated with the use of pesticides in the field.

Keywords: Sustainable Agriculture; Agricultural Innovation; Sustainability; Technology
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo do problema

O Brasil, com seu vasto territorio, peculiaridades e diversidade geograficas, faz do
cultivo de café uma opcéo agricola de maior longevidade quando comparado a outras nagoes
também tradicionais na cafeicultura. Com isso detém ampla vantagem competitiva, uma
caracteristica que pode garantir, também no futuro, sua posicdo de lider na producao global
dessa comodities (INOVACAFE, 2016).

Originario das florestas tropicais da Etiopia, situado entre as latitudes de 6°N e 9°N, em
altitudes de 1 600 m a 2 000 m, e com temperatura do ar oscilando entre 18°C de minima e
22°C de maxima, o café arabica em seu habitat natural, estava protegido pelo dossell das
arvores nativas, o qual exerce influéncia direta no pleno desenvolvimento fisioldgico,
(THOMAZIELLO et al., 2000). Cerca de 70% do comércio global de café tem origem em
lavouras cultivadas em terras altas tropicais, destaque para o Brasil protagonista na producéo,
suprindo mais de 35% do total anualmente consumido (CECAFE, 2019).

Um grupo de fatores ambientais como clima, combinado com a altitude e latitude,
influenciam na regularidade do regime de distribuicdo de chuvas, na média da temperatura do
ar e, também, na taxa de irradiacdo solar, sendo esses os fatores responsaveis pelo fotoperiodo2
(GOMES et al., 2020). As lavouras de café de Minas Gerais, estdo localizadas em latitudes
superiores a 4°, sob condic¢des climaticas tropical, ndo equatoriais e portanto, apto para o cultivo
(CAMARGO, 1985).

Os fatores climaticos sdo cruciais na definicdo das areas de aptidao para o cultivo do
café arabica, dentre eles: 0 aspecto térmico, que considera a temperatura média anual, o regime
pluviométrico e o grau de déficit hidrico nos periodos criticos da cultura (CAMARGO;
SANTINATO; CORTEZ, 1992).

O Relatério Especial do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC)
de 2019, alerta sobre a necessidade de se envidar esforgos para que a temperatura ambiental do
planeta ndo ultrapasse mais de 1,5°C (IPCC, 2019).

1 Dossel da floresta é a cobertura superior da floresta formada pelas copas das arvores, em termos ecoldgicos,
exerce papel de barreira fisica a incidéncia de raios solares e as gotas de chuva, protegendo as planta da radiacdo
solar e o solo contra a erosdo (MARTINS, 2001).

2 Variacdo da intensidade e do tempo em que a planta fica exposta a radiacdo solar (KERBAUY, 2004).
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A ciéncia ambiental comprova que mudancgas no regime do clima causam impactos
sobre a produtividade das lavouras, por isso as tomadas de decisdes futuras devem contemplar
a informacdo sobre projec6es climaticas (CLIMATOLOGIA, 2018).

No periodo de 1974 a 2017, no Cerrado de Minas Gerais, observaram-se o efetivo
aumento da temperatura anual média e a reducdo da precipitacdo média anual, mudancas que
ocorreram nas fases fisiologicas de floracdo e de amadurecimento, provocando a reducdo da
produtividade e a diminuicdo da qualidade dos grédos (ILYUB et al., 2020).

Frente as mudancas climaticas, a cafeicultura comercial da regido de Minas Gerais tem
como desafio manter a produtividade e qualidade do café, uma vez que estudos da fisiologia da
planta evidenciam que as temperaturas acima do ideal de cultivo podem causar impactos
indesejaveis, tais como a descoloracdo das folhas e a reducdo no crescimento vegetativo,
exercendo reflexos na reducgéo de produtividade e perda da qualidade do grdo (CAMARGO;
ROLIM; SANTOS, 2007). Havendo o aumento da temperatura do ar em 5,8°C, seguido da
reducao de 15% no regime pluviométrico (ASSAD, 2004), a area apta para a producao de café
limitar-se-ia as montanhas localizadas no extremo sul do Estado de Minas Gerais, fato que
causaria gigantescos prejuizos socios-econémicos diretos as comunidades que dependem da
cafeicultura como fonte de renda e, também, ao Brasil (SANTOS, MARTINS; TORRES,
2017).

Estudos cientificos sobre a fisiologia do cafeeiro comprovam que temperaturas acima
de 24°C causam reducdes na taxa de fotossintese na ordem de 10%, e o impacto torna-se ainda
mais severo a cada 1°C de aumento da temperatura ambiente, desencadeando a paralizacéo da
atividade fotossintética da planta a partir de 34°C (NUNES; BIERHUIZEN; PLOEGMAN,
1968), ocasionando perda de qualidade dos frutos devido a acelera¢do da maturacdao dos graos
(VERHAGE; ANTEN; SENTELHAS, 2017).

Relatorios produzidos pelo World Coffee Research (WCR) confirmam que o aumento
da temperatura do ar, associado as alteracdes nos padrdes pluviométricos, interfere na
produtividade e na qualidade da bebida do café. Adicionalmente, essas mudancas contribuem
na intensidade da presenca de insetos-pragas e na severidade das doengas (ASSAD, 2007),
afetando a producdo e a aplicabilidade dos modelos de previsdo de estimativa de producao de
safra (MIRANDA; REINATO; SILVA, 2014).

A consequéncia dessas ameacas combinadas podera ser mensurada através da reducdo
pela metade do total das areas edafoclimaticas ideais e aptas para o cultivo de café em 2050
(WCR, 2021).
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A producdo de café no Brasil se depara com um conjunto de desafios, especialmente
aqueles decorrentes da mudanca climatica, como a elevacdo da temperatura, a maior incidéncia
de radiacdo solar sobre as lavouras cultivadas a sol pleno, e irregularidade no indice de
precipitagdo pluviométrico; fatores que reduzem a produtividade das lavouras e a qualidade do
grdo (FERREIRA et al., 2013); por isso, devem ser consideradas todas as praticas agronémicas
disponiveis, visando melhorar a sustentabilidade e assegurar a competitividade das culturas
comercialmente vulneraveis aos fatores de estresse, ainda que dentre as poucas op¢des, nem
todas sejam de implementacdo imediata em funcdo da disponibilidade e os altos custos (BRITO
etal., 2019).

As adversidades climaticas e o estresse abidtico (BRITO et al., 2109) ameacam a
capacidade do Brasil de garantir um suprimento regular de café, para os mercados interno e
internacional. A resposta tradicional seria expandir a producdo em novas areas, ocupando as
terras nativas remanescentes e as areas de pastagens. Porém, esta pode ndo ser a decisdo correta
em longo prazo (EMBRAPA, 2019).

Os desafios da sustentabilidade demandam a reflexdo e uma postura mais holistica,
estabelecendo um tipo de preocupagdo voltado ao desenvolvimento sustentdvel que néo
comprometa os sistemas socioecoldgicos estabelecidos, por meio da inter-relacdo de
conhecimentos, praticas e saberes (JACOBI, 2003). Os produtores rurais devem estar
comprometidos e agir para implementar sistemas de producdo sustentaveis, aliados as boas
praticas de producdo agropecuaria, visando preservar o ecossistema e garantir longevidade as
producdes futuras em consonancia com a a Agenda 2030 e os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) (EMBRAPA, 2020).

Nesse contexto, o caulim, pela sua propriedade de agente refletivo de radiacdo solar,
proporciona reducdo de acimulo de calor, promovendo alteragdes nos mecanismos fisioldgicos,
morfolégicos e bioquimicos, que causam alivio a planta (BRITO et al., 2019).

O caulim processado, purificado e formulado para uso agricola, exerce a funcao de
agente filtrante e refletivo do excesso das radiacdes solares, por isso traz o beneficio de reducéo
das temperaturas foliares, simulando a protecao das copas das arvores nativas, por isso, favorece

a planta expressar o potencial genético e aumento da producdo (ABREU et al., 2017a, 2017Db).

1.2 Objetivos

O objetivo principal dessa pesquisa € estudar a ado¢do de caulim, como insumo

ambientalmente sustentavel, para o aumento da producdo de café cultivado a pleno sol,
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apontado como substituto da protecdo de café pelas copas das arvores nativas, e também como
uma alternativa ao modelo tradicional de aumento de producéo, apoiado no pilar de expanséo
sobre areas de terras nativas remanescentes e de pastagens.
Os objetivos especificos da pesquisa séo:
a. Awvaliar alternativas de manejo de cultivo que aumentam a produtividade das lavouras de
café cultivados a pleno sol, considerando as eminentes mudancgas climaticas, notadamente,
a elevacédo da temperatura.
b. Identificar o grau de interesse dos cafeicultores em adotar o caulim, no manejo produtivo a

pleno sol, préatica de agricultura sustentavel.

1.3 Justificativa

Uma vez que a cafeicultura brasileira, assim como outras culturas para fins comerciais,
obedece ao zoneamento agroclimatico recomendado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA), e considerando a elevacdo das temperaturas médias, em poucas
décadas vindouras, o risco de haver reducdo de areas é eminente. Ha estimativa de reducdo de
area na ordem de 75% no Parané e até 95% em Goiés, Minas Gerais e Séo Paulo, atualmente
consideradas as principais regides produtoras em funcdo das condi¢des edafoclimaticas ideais
para o cultivo do café (ASSAD; MAGALHAES, 2014).

Empresas especializadas na comercializacdo de café, demonstram preocupacdo com a
vulnerabilidade da pequena propriedade cafeicola, a qual, diante da mudanga climatica e da
baixa produtividade, podera se tornar invidvel economicamente promovendo a substitui¢do do
cultivo no futuro (TCI, 2019). Similar observacao se aplica a cafeicultura brasileira uma vez
que, de um total de 287 mil cafeicultores em atividade produtiva em 2017, 183 680 lavradores
(64%), séo classificados como “pequenos agricultores”, modelo produtivo de agricultura
familiar, com éarea inferior a 20 ha. Pouco mais de 54 mil cafeicultores (19%), cultivam &reas
entre 20 e 50 ha. A cafeicultura de larga escala, praticada no modelo de “grandes propriedades
rurais”, é conduzida por pouco mais de 48 mil cafeicultores (17%), os quais cultivam areas
maiores do que 50 ha (IBGE, 2017).

Os dados divulgados pelo Censo Agropecuario, elaborado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), descontroem o esteredtipo de que o Brasil produz café em
enormes fazendas, num modelo de monocultura e exploratdria, caracterizada pela adogéo da

intensa mecanizagéao.
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A realidade é que a cafeicultura exerce um importante papel no tecido social do Brasil,
onde sdo encontrados lavradores que extraem seu sustento dos cafezais, continuando a tradicédo
familiar, em alguns casos, por seis geracdes ou mais. S&o propriedades rurais administradas
pela mao de obra familiar, com pouco acesso a consultoria técnica privada, e muitas dela com
orcamento limitado, se beneficiando do imenso conhecimento empiricos acumulado sobre o
cultivo do café (FERRARESSO, 2019).

1.4 Estrutura do trabalho

A dissertacdo é estruturada em quatro partes, além da introducéo e das conclusoes.

No capitulo dois, dedicado a fundamentacao tetrica do trabalho, sdo discutidos os temas
relativos a consumo e producéo do café, dando particular atencdo as mudancas climaticas, suas
implicacdes atuais e futuras na agricultura. Apds apresentar as préaticas agricolas tradicionais
para aumentar a producdo do café a pleno sol, € discutida a contribuicdo de praticas alternativas,
com menores impactos ambientais. Entre as praticas ambientalmente sustentaveis é apresentada
a contribuicdo do caulim. Pela sua natureza de mineral que, mesmo apds o0 processamento,
purificagdo e formulagdo, continua sendo inerte, inodoro, de pH neutro e seguro ao meio
ambiente, é destinado a agricultura organica e ou convencional, sendo adequado e compativel
com as boas praticas agricolas.

O capitulo trés traz a descricdo da metodologia dessa pesquisa, mencionando com
profundidade o tipo e a caracterizacdo da amostra.

No capitulo quatro, sdo apresentados os resultados obtidos, fruto da reviséo bibliografica
e, principalmente, das entrevistas realizadas com cafeicultores. Por fim, no apéndice 1,

encontra-se o questionario estruturado aplicado nas entrevistas conduzidas individualmente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O papel do café no mundo globalizado

Estima-se que os primeiros cultivos e comercializacdo de café, em qualquer tipo de
escala, comecaram em 1400 D.C. (NIEBUHR; HERON, 1994). Pesquisadores botanicos
catalogaram 125 espécies do género Coffea spp, porém somente duas espécies, a Coffea arabica
L. (Arébica) e a Coffea canephora (Robusta), ttm importancia econémica (KRISHNAN et al.,
2013). A producao global de café é representada por 75% da espécie Arabica, cultivada em
regides com altitude entre 600 e 2000 metros, e 0s outros 25% da producdo mundial, € da
espécie Robusta, cultivada em altitudes abaixo de 600 metros (MARULANDA; PEREZ,;
ALZATE, 2017). Reconhecida como uma commaodity3 social, o café é a base da fonte de renda
para 25 milhdes de cafeicultores, em sua ampla maioria com areas de até 5 ha, e esta presente
em 50 regides tropicais e subtropicais, edafoclimaticamente apropriadas para o0 bom
desenvolvimento do cultivo do café, espalhadas por 70 paises, demonstrado na figura 1 (OIC,
2019).

Figura 1. Mapa da localizagao das regies que cultivam e produzem café no planeta.
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Listado na pauta de exportacdo, o produto agricola café impulsiona a economia de

3 “Commodity agricola, o café, a soja, 0 milho, sdo mercadorias em estado bruto ou de simples industrializacao,
negociadas em escala mundial. A comercializagdo ¢ estabelecida no mercado financeiro, com precos normalmente
em délar norte americano, com precos de alta volatilidade, e que oscilam de acordo com a oferta e a demanda
internacionais” (Dicionario Financeiro, 2020, p. 5).
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vérios paises, principalmente os que estdo na Africa, na América Central e na Asia (OSORIO,
2002), garantindo a subsisténcia de pelo menos 60 milhdes de pessoas entre agricultores,
familiares diretos, médo de obra contratadas para laborar nas lavouras e agentes do comércio
(PANHUYSEN; PIERROT, 2019).

Proximo de duas centenas de nac¢des laboram na cafeicultura (TCI, 2019), mas somente
em poucos paises do mundo o cultivo tem escala comercial, sendo essa a razdo pela qual é
observado a concentracdo da producdo em quatro nagdes: 1) Brasil, que cultiva em larga escala
comercial as duas espécies: Arédbica e Robusta; 2) Vietnd, cultivo comercial
predominantemente Robusta; 3) Colémbia, importante exportador, cuja producdo é somente de
Arabica e 4) Indonésia, exclusivamente produtor comercial de Robusta (OIC, 2019). O negécio
de cultivo de café, por ser cultura perene, € complexo e demanda investimento de longo prazo,
pois somente apos o terceiro ano do plantio, é que iniciara a primeira colheita, sendo uma por
ano. Por esse motivo, o cafeicultor fica comprometido com a lavoura por décadas, devotando
atencdo e esmero, desde os primérdios da implantacdo do cultivo, através da escolha da
variedade adequada, preparo das covas de plantio e continua manutencao do cafezal (SAMPER;
GIOVANNUCCI; VIEIRA, 2007).

2.2 Consumo mundial da bebida

De maneira geral, as pessoas quando pensam em tomar café tém clara mensagem de
ingestdo de cafeina, ndo se dando conta de que, na verdade, a bebida café contém outras
substancias que sdo conservadas mesmo apds a torrefacdo e preparo, notadamente, sais
minerais, acucares, gorduras, aminoacidos e uma vitamina do complexo B (vitamina PP) e,
sempre que ingerido em associacdo com leite de vaca, o café tem seu valor nutricional
potencializado, importante caracteristica para a dieta de criangas e idosos (CESAR; MORETTI;
MIOTO, 2012).
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Tabela 1: Substancias nutricionais do café, pds preparo da bebida.

SUBSTANCIA (%)
sais minerais 3-5
lipidios 10-20
agucares 35-50
aminoacidos 2
acidos clorogénicos 7-9
niacina 0,5
cafeina 1,1-2,2

Fonte: SPILLER (1984, p. 94).

Pesquisa clinica robusta, conduzida pelo Dr. Freedman (2012), identificou a relagédo de
consumo de café entre zero até seis xicaras/dia/individuo, e a causa de morte. O estudo contou
com a participacdo voluntaria de 173 141 mulheres e 229 homens, com faixa etaria entre 50 e
71 anos, que previamente responderam a um questionario detalhado sobre estilo de vida e tipo
de dieta. Foram incluidos consumidores de café fumantes e ndo fumantes, porém, foram
excluidos individuos com algum tipo de comorbidade prévia, como cardiopatia, ou que tiveram
acidente vascular cerebral ou céncer. De acordo com Dr. Freedman, coordenador chefe do
Estudo de Dieta e Satde, em colaboragdo com os Institutos Nacionais de Saude (NIH) e com a
Associacdo Americana das Pessoas Aposentados (AARP), o estudo foi conduzido em seis
estados Norte Americanos: 1) Califérnia; 2) Flérida; 3) Louisiana; 4) Nova Jersey; 5) Carolina
do Norte; 6) Pensilvania, e demonstrou que, existe associacdo inversa, ou dissociacao, entre
consumo de café e mortalidade, ou seja, o consumo de café ndo causa mortalidade
(FREEDMAN et al., 2012).

Outra pesquisa semelhante, elaborada pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), o Projeto Cérebro, Café & Drogas, evidencia que o consumo diario de 4 xicaras de
café auxilia o cérebro nas atividades intelectuais e também no estado de bom humor, devido a
taxa de cafeina, intrinseca na bebida. Somado a esses resultados, a bebida melhora o grau de
atencdo, estimula o sistema normal de vigilia, da atencdo e da meméria (CESAR; MORETTI,
MIOTO, 2012).

Em funcéo das caracteristicas intrinsecas do gréo, aliado as combinacdes desenvolvidas
pelas industrias de café, a espécie Arabica apresenta-se com aromas e sabores diversificados,
sendo o tipo de bebida de maior interesse dos consumidores. Do lado oposto, com sabor
peculiarmente amargo e intenso; o café Robusta possui grau mais acentuado de substancias

soluveis, como a cafeina, por essa razdo, tornou-se mundialmente valorizado pelas industrias
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do café instantaneo e, também, é mais bem aceito ao paladar das na¢Ges europeias e norte
americana (ANUFOOD, 2018).

A humanidade tem consumido esse produto de diversas maneiras, combinacOes e
preparos, por isso se tornou uma bebida flexivel e versatil (FREDERICO, 2017). Segundo o
Relatério do Banco Mundial, no periodo de 1970 a 2015, houve aumento populacional no
planeta, saltando de 4 para 7,1 bilhdes de pessoas, crescimento acima de 10%.
Concomitantemente, constata-se 0 aumento efetivo do nimero de consumidores de café, seja
motivado pelo crescimento organico, acompanhando o aumento populacional, como também,
pela mudanca significativa do perfil do consumidor (FERREIRA et al., 2013). O Gréfico 1
demonstra que a taxa de crescimento do consumo global, para o periodo de 1970 a 2015, mais
que dobrou, saltando de 1,1% nos anos 1970 para 2,2%, no periodo de 2010 a 2015. Tal
crescimento representou um aumento de consumo médio no periodo de 74,4 para 144,9 milhGes

de sacas de 60kg.

Gréfico 1. Histérico do consumo de café e crescimento da populacédo de 1970 a 2020.
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Fonte: CNC (2019).

Segundo uma pesquisa de mercado sobre tendéncia do comportamento do consumidor
de bebidas ndo alcodlicas, o café tera uma taxa de crescimento anual estimada de 4,2% ao ano
para o periodo entre 2020 e 2025. O maior indice de crescimento € previsto para as nacoes
localizadas na América do Sul, com a manutencdo da hegemonia da Europa como a lider de

consumo global, notadamente os paises nérdicos (OIC, 2020).
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O brasileiro consome, em média, de 3 a 4 xicaras de café filtrado por dia. Decorrente
desse habito de consumo, a bebida esta presente em 98% dos lares brasileiros, e seu consumo
esta atras somente da agua. O publico de idade entre 18 e 35 anos tem um consumo moderado
de café, porém, a partir de 40 anos de idade, torna-se consumidor intenso (MARTINS, 2019).

O Brasil € a nacdo que mais consome café no mundo, seguido pelos Estados Unidos
(OIC, 2020). Em 2019, o Brasil consumiu 21,5 milhGes de sacas de café de 60Kg, o que
representa 33% de todo o consumo global. Dados apresentados pelo relatério do Consércio
Pesquisa Café 2020 (CPC), o volume global de consumo, no periodo 2019-2020, atingiu 169,34
milhdes de sacas de 60 kg (CNC, 2019). Dois tercos desse total s&o consumidos na Unido
Europeia e nos Estados Unidos (OIC, 2020). Embora o Brasil exerca o papel de maior
protagonista no consumo mundial desse produto agricola, os brasileiros consomem anualmente
apenas, 5,1kg de café, ocupando a oitava posi¢do, quando comparado ao consumo per capita de
outras nagdes (Grafico 2). Apesar de menos populosos que o Brasil, os paises do Norte europeu
lideram o ranking de consumo per capita. A Holanda, a Finlandia e a Suécia ocupam as trés

primeiras posi¢des consumindo um volume superior a 7,5 kg de café/individuo/ano.

Gréfico 2. Consumo per capita por ano das principais nacdes consumidoras de café.
Netherlands = [ ¢ :
Fintand 4~ I 7 :
sweden ¢ I 7.5
Norway 4 I ©.6
Canada (-) [ 55
RLENGINes) =00 K
Germany @ NG ;2
grazil @ NG -
Qatar ' J NG 5 0
switzerland @ [INEGNEGEGEEEEEE - ¢
eaty ¢ I .7 y
Estonia @ I 2> /7 &
Portuga! @ I 0 |
United States 4 || NG 3 5 .‘
France () NG 3
Fonte: OIC (2020).

2.3 Mudanca climética e a producéo de café no mundo
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Desde 2015 a Organizacgdo Mundial do Café (OMC), constituida por representantes de
74 paises e 26 associacOes produtores de café, coordena e monitora as acoes de sustentabilidade
social e ambiental voltadas ao setor cafeeiro (OIC, 2020).

Nas diferentes fases fenoldgicas da planta, os reflexos dessas condi¢gdes ambientais se
expressam diretamente no desenvolvimento vegetativo e geram impactos tanto na
produtividade como ,também, na qualidade da bebida (NUTMAN, 1937). A temperatura do ar
média anual abaixo no intervalo de 17°C a 18°C, limita o desempenho produtivo da planta de
café (VALENTINI, 2010).

H& um grande nimero de adaptacBes potenciais para sistemas de cultivo que poderiam
ser implementadas para lidar com as condi¢Ges adversas, tais como 0 uso de porta-enxertos e a
selecdo de cultivares mais tolerantes, a implementacao de programas de cultivo, mudancas no
projeto do pomar e no manejo da copa, adocgéo de irrigacdo eficiente, melhoria do manejo do
solo e aplicagdo de compostos protetores especiais. Porém a topografia acidentada e a escassez
de agua de algumas regides requerem sistemas de captacdo e distribuicdo da &gua com elevados
custos econdémicos e ambientais. Assim como tentativas de melhorar a tolerancia através da
criacdo de plantas sdo demorados e laboriosos, dados os conhecimentos existentes (BRITO et
al., 2019).

Motivado pela significativa participacdo do Brasil na teia global de comercializacéo, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) elaborou trés cenarios estratégicos
sobre o comportamento da demanda global pelo produto, para o periodo de 2019 até 2030,
atribuindo diferentes taxas de crescimento, variando entre 1,5% até 2,5% ao ano. Assumindo
um dos cenarios, ou seja, fixando a taxa de crescimento da demanda em 2,0% ao ano, as nacfes
do planeta consumirdo em 2030, aproximadamente, 208,80 milhGes de sacas de 60 kg de café.
Para que o Brasil continue na posi¢do de maior, mais importante e mais confiavel fornecedor
global, obrigatoriamente devera aumentar sua producdo para 74 milhdes de sacas de 60kg em
2030 (EMBRAPA, 2019).

Vérias iniciativas de melhoramento genético tém sido empregadas a fim de aumentar a
tolerancia da planta de café as altas temperaturas, porém todas tém demandado altos recursos e
tempo longo em funcéo da variabilidade genética existente (TEIXEIRA, 2019). Provocar uma
alteracdo de uma Unica caracteristica e trabalhoso e dificil em funcéo da alta probabilidade
multigene, assim, mesmo considerando as metodologias de melhoramento genético e adogédo
de sistema de irrigacdo, para a melhoria do desempenho produtivo frente o estresse térmico é

fundamental a adogdo de novas alternativas de curto prazo. De acordo com a revisao



27

bibliogréfica realizada, a pulverizacdo do caulim sobre as plantas que séo cultivadas a pleno
sol trouxe alivio do estresse abidtico (GLENN; PUTERKA, 2005). O uso de caulim como
agente de mitigacdo das tensdes ambientais, em destaque as altas temperaturas do ar
atmosférico e a incidéncia de radiacdo solar, tem sido intensamente estudado. A eficiéncia é
comprovada em func¢do da pelicula de protecéo branca formada na superficie das folhas, a qual
é responsavel pela refletividade do excesso de radiacdo e pela protecdo das folhas e frutos contra
o0 indesejavel acimulo de carga térmica a qual se desdobra em les6es que danificam o sistema
de realizagdo de fotossintese (GLENN; PUTERKA, 2005; GLENN, 2012).

Para fazer frente ao desafio do atendimento da crescente demanda nacional, e
simultaneamente, se manter na vanguarda de fornecimento de um terco da demanda
internacional ha duas respostas potenciais: expandir a area plantada ou, alternativamente,
estimular o aumento da produtividade, que pode oscilar entre 5 e 10 sacas de 60Kg de café
beneficiado por hectare por safra (EMPRAPA, 2019).

O fator produtividade é uma varidvel complexa de ser analisada e estimada, pois
depende da influéncia, tanto de fatores bidticos, ou seja, presenca de ervas daninhas, incidéncia
de pragas (insetos ndo desejaveis) e doencas, como também, de influéncias dos fatores
abioticos, notadamente, as temperaturas minima e maxima do ar, o regime de chuvas, e o indice
de radiacdo solar (MONTEIRO, 2009).

2.4 A producdo de café brasileiro frente as adversidades climéticas

A consolidacdo do agronegdcio brasileiro, pautado na cafeicultura, como comentado
anteriormente, esta intimamente relacionada com os fatores bidticos e fatores abidticos. O
conjunto desses fatores, quando em desequilibrio, pode causar significativas perdas na
produtividade e na qualidade dos produtos produzidos no campo (ASSAD; MAGALHAES,
2014).

A produtividade e o sabor do café, bem como intensidade de pragas e doencas, estdo
relacionados ao comportamento do clima, particularmente a temperatura e a umidade
(EMBRAPA, 2019). As regiGes mais aptas para o cultivo do café arabica de alta qualidade e
produtividade, sdo as regides de montanha, localizadas a uma altitude acima 1200 m (BUNN et
al., 2015) e média anual da temperatura ambiente entre 18°C e 22°C (CAMARGO, 1985).

No Brasil ha seis estados produtores de café, encabecados por Minas Gerais- que s&o

responsaveis por mais de 50% do total produzido- sobre uma area de cultivo de mais de 1 milhao
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de ha e ocupando mais de uma centena de milhar de agricultores (EMBRAPA, 2020). Estudos
sobre os impactos da mudanca climatica e lavouras de café indicam aumento de,
aproximadamente, 0,25°C a cada década, concomitantemente a redu¢é@o do acumulado anual de
chuvas nos periodos de floracdo e amadurecimento dos grdos. Este conjunto de eventos
climéticos adversos, provocaram uma reducéo de produtividade acima de 20%, particularmente
na regido Sudeste, notadamente Minas Gerais, maior estado produtor e exportador de café do
Brasil, portanto o risco climatico traduz-se em risco de reducdo de producdo e aumento da
vulnerabilidade social dos cafeicultores (ILYUB et al., 2020).

Além dos fatores naturais que impactam na oscilacdo da produtividade, a planta de café
possui uma caracteristica fisioldgica peculiar denominada de bienalidade, responsavel pela
variacdo da produtividade. O ciclo bienal ocorre porque o ramo de café apresenta funcdes
vegetativas e reprodutivas, simultaneamente, fator fisiolégico que explica o aumento da
produtividade em um ciclo, chamado de positivo, e a redugdo da produtividade no ciclo
sequinte, denominado ciclo negativo. Esse fendmeno fisioldgico € decorrente do destino da
energia e dos nutrientes absorvido e sintetizados pela planta, ou seja, em um ciclo as reservas
nutricionais sdo dedicadas a emissao e enchimento do gréo, no ciclo subsequente os nutrientes
serdo direcionados para o crescimento da planta (BACHA, 1998). O histdrico da produtividade
média em lavouras de café no Brasil, no periodo de 2001 a 2020, mostra crescimento e
bienalidade (Gréafico 4). Comparando safras de 2012 e 2020 observa-se um aumento da
produtividade de 24,97 para 28,24 sacas de 60kg/ha (CONAB, 2021).

Gréfico 3. Média de produtividade de café em sacas de 60kg por hectare.
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A expectativa de produtividade menor para o ano de 2021 em comparagdo ao ano de
2020 se da em funcéo do fenémeno da bienalidade, agravado pelas altas temperaturas e escassez
de chuvas (CONAB, 2021).

Estudo conduzido na estagdo experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG) revela que, as partes da planta de café expostas ao
sol sofrem danos na estrutura celular decorrentes do alto grau de degradacdo de clorofila,
(MOUTINHO-PEREIRA et al., 2009), simultaneamente a reducdo da taxa fotossintética,
aumento das taxas de transpiracdo, respiracdo e fotorrespiracdo, que leva a fotoinibicdo
(BICALHO et al, 2005), visivelmente observadas através da manifestacdo de manchas

cloréticas, comumente conhecidas como “queimaduras de sol” ou “escaldaduras.

Figura 2. Queimadura da folha por sol Figura 3. Queimadura das folhas expostas ao
sol.

(escaldadura)

-

~.

Fonte: Fotos do autor (2018). Fonte: Fotos do autor (2019).

Estudos cientificos ressaltam a sensibilidade da planta de café sob adversidade
climatica, especificamente, instabilidade no regime de chuva e temperatura do ar, assim, mais
de 90% das lavouras de caf€, ja instaladas, estariam comprometidas, se houver elevacao de 6°C
na atual temperatura média do ar (ASSAD; MAGALHAES, 2014).

Existem tacitas evidéncias de que a mudanca climatica jA comecou, e também os
impactos na producdo de café, e em outras culturas-chave mundiais (LOBELL;
SCHELENKER; COSTA-ROBERTS, 2011). Em 2014 o Estado de Minas Gerais, maior
produtor de café do pais e responsavel por um quarto da produgéo total, vivenciou um periodo
de seca severa, acompanhado de altas, motivando especuladores do comércio, a anteciparem as
altas dos pregos (COOKE, 2016).
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O comportamento fisioldgico e a produtividade de toda lavoura de Coffea spp dependem
da fecundacéo das flores, do nascimento e enchimento dos grdos. No periodo da prefloracéo e
também na fase inicial do grao de café (chumbinhos com tamanho entre 4,0 mm e 6,0 mm de
comprimento) a presenca de baixa umidade relativa do ar e, simultaneamente, temperaturas na
faixa entre 20°C e 23°C provocam desidratacdo dos botbes florais, conhecido como
“abortamento floral” (flor estéril), e queda de “chumbinhos”, influenciando em perdas

significativas de produtividade (Figura 4) (MATIELLO; FERREIRA, 2016).

Figura 4: Abortamento de flores causados por alta temperatura e baixa UR.

Fonte: PROCAFE (2017).

2.5 Préticas agricolas para 0 aumento da producdo de café arabica a pleno sol

A evolucgdo temporal do ciclo técnico-cientifico da cafeicultura pode ser dividida em
periodos. Segundo Frederico (2017), é possivel identificar quatro periodos distintos: 1°)
Primdrdio da Cafeicultura e 0 Meio Natural caracterizado pela deficiéncia de instrumentacéo

técnica e marcado por um sistema produtivo itinerante e predatério dos recursos naturais.

Figura 5. Desmatamento da mata da atlantica em 1760.
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Fonte: Acervo Fundacdo Biblioteca Nacional (1825).

O periodo registra os primeiros grandes impactos ambientais, principalmente a degradacéo
do solo de: Vale do Paraiba (fluminense e paulista), Zona da Mata Mineira e sul do Espirito
Santo, onde & época se concentravam as lavouras (FREDERICO, 2017).

Figura 6. Implantacdo das lavouras de café em 1760.

Fonte: Acervo Fundag&o Biblioteca Nacional (1835).

2°) A mecanizacao da cafeicultura propiciou aprimoramento das praticas conservacionistas de
preparacao horizontal de solo tais como o terraceamento, construgdo de caixas secas e plantio
em nivel. Tais técnicas ddo longevidade a biodiversidade do solo e sdo a¢bes mitigadoras de
perdas de terras agricultaveis por erosao, evitando assoreamento de rios. Gragas a mecanizagao,
houve melhora também nas técnicas de preparacdo vertical do solo, com objetivo de aumentar
a fertilidade em busca de incremento de producdo (GRIEBELER et al., 2005), movendo o
cultivo do Oeste Paulista e do Norte do Parana (FREDERICO, 2017) para o Cerrado de Minas
Gerais.
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Figura 7. Abrindo sulco de plantio com trator.

Fonte: Foto do autor (2018).

Figura 8. Colheitadeira de café e cacamba de transporte.

i X e

Fonte: COOXUPE (2019).

3°) Abordagem cientifica da cafeicultura e integracdo do meio técnico com o meio cientifico,
surgimento da Revolugdo Verde4. E o periodo no qual a cafeicultura brasileira se expande para

as regides do sul de Minas Gerais e cerrado mineiro.

Figura 9. Pulverizacdo de caulim via atomizador.

4 “ARevolugdo Verde € conceito que associa a adogdo de insumos quimicos como fertilizantes e agrotdxicos, conjunto
conhecido como “Pacote Tecnologico”, adogdo da mecanizagdo para realizar operagdes como trator, rogadeira, colheitadeira,
sulcador e adogdo de melhoramento genético variedades melhoradas (SANTILI, 2009).
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Fonte: Deivisson Pellegrino (2018).

4°) Periodo caracterizado como Cafeicultura Cientifica Globalizada e o Meio Técnico-
cientifico-informacional, marcado pela adocdo de tecnologia, informacdo e ciéncia
(FREDERICO, 2017).

Figura 10: Medidor de taxa de fotossintese.
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Fonte: Foto do autor (2018).

A irrigacéo artificial na cafeicultura se consolida como uma técnica que aumenta a
producdo e mitiga riscos de perdas por déficit hidrico (SAKAI et al., 2015). O sistema de
irrigacéo permite a otimizagdo de aplicagdo de fertilizantes, denominado de fertirrigagdo, e
aumenta a produtividade do cafeeiro, mesmo com reducédo de dose de uso por ha (SILVEIRA
et al., 2015).

Figura 11. Café recém-plantado a pleno sol com irrigacdo por gotejamento.
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O café cultivado a pleno sol com irrigacdo, aumentou a produtividade em 38%,
comparado ao mesmo cultivo dependente exclusivamente do regime de chuva como fonte de
agua, se tornando um investimento economicamente viavel, além do beneficio de mitigar os
riscos de déficit hidrico e protecdo da rentabilidade ao cafeicultor (FERNANDES et al. , 2016).

Estas fases podem ser observadas na experiéncia do cultivo de café na regido do Cerrado
de Minas Gerais. A partir de 1969, apds geadas intensas nas regibes tradicionalmente
produtoras de café, o Instituto Brasileiro do Café (IBC) elaborou o Plano de Renovacao e
Revigoramento de Cafezais (PRRC), com iniciativa do Instituto Brasileiro do Café (IBC) e 0
Grupo Executivo de Racionalizacdo da Cafeicultura (GERCA), com recursos do Banco do
Brasil (BB), subsidiado pelo governo federal, qual elegeu a regido de minas Gerais, no bioma
cerrado, para priorizar um conjunto de incentivos (EPAMIG, 2011). Gracas as instituicoes de
pesquisa e extensao rural como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG) e Instituto Agrondémico de
Campinas (IAC), variedades adaptadas foram desenvolvidas, ancoradas em sistematicos
estudos de viabilidade econémico (EMBRAPA, 2016).

Nas areas planas, a mecanizacgdo revolucionou o sistema produtivo. O uso de tratores
para produzir em contorno, ou curva de nivel, permitiram o plantio em diferentes niveis do
terreno evitando a degradacédo do solo por causa da erosdo, ajudando na retencéo de nutrientes
e protecdo das raizes cobertas pelo solo (SOUZA, 2018). A mecanizacdo da colheita a partir da
década de 70, possibilitou o cultivo intensivo a partir dos anos 90 (CRUZ NETO; MATIELLO,
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1981). A implantagdo do sistema de irrigacdo no cerrado mineiro, foi um marco historico da
inovacéo tecnoldgica que assegura uniformidade do amadurecimento dos graos e melhoria na
taxa de pegamento das flores, conferindo melhor qualidade ao produto colhido (ORTEGA;
JESUS, 2011).

Figura 12. Microrregido do cerrado mineiro ideal para producao de café.

Minas Gerais

Brazil

4-,{? . Cerrado Mineiro Region

O Minas Gerais state

Fonte: Fazenda Caixeta- Ally Coffe (2018).

2.6 A sustentabilidade ambiental na cafeicultura brasileira

A preocupacdo com a ocupacdo do solo e os impactos ambientais das a¢cbes humanas
podem ser observados nas conferéncias mundiais sobre o meio ambiente. Apresentado e
aprovado na Assembleia Geral das Nac¢Ges Unidas em 1983, o Relatério Brundtland explicitava
as preocupacdes com as consequéncias da promoc¢do do crescimento econdmico. Nele, o
desenvolvimento sustentavel é definido como: “aquele desenvolvimento que atende as
necessidades do presente sem comprometer as possibilidades das geracGes futuras atenderem
as suas proprias” (CMMAD, 1991, p. 9).

O Relatorio sustentava a necessidade de repensar o desenvolvimento para que fosse
capaz de promover o progresso humano, atual e futuro (GUERRA, 2010). Assim, o sistema
produtivo, analisado pelas lentes da sustentabilidade ambiental, deveria dedicar esforgos para
aumentar a producdo considerando outros aspectos importantes, como o bioma, a sanidade e
longevidade das lavouras, a reducéo dos impactos da bienalidade e a redugé@o dos impactos do
esgotamento do solo (KHATOUNIAN, 2001).

O Brasil, quinto maior pais do planeta, tem uma area total de 851,57 milhdes de hectares,

com uso e ocupacdo de diferentes formas, como demonstrado no Gréfico 4.
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Gréfico 4. Quantificacdo territorial do uso e ocupacéo das terras no Brasil.
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Fonte: EMBRAPA (2019, p. 20).

As atividades agropecuarias ocupam 255,47 milhdes de hectares, dos quais 21,2% sdo
para pastagens nativas e cultivadas, 1,2% sd@o recobertos com florestas plantadas, e somente
7,8% sdo destinados aos variados cultivos. 562,03 milhdes de hectares, ou seja, 66% de todo o
territorio nacional, estd ocupado por unidades de conservagdo integral, vegetacdo nativa
intocavel e terras indigenas, razdo pela qual o Brasil é reconhecido como o pais que mais
preserva as areas nativas, em comparagdo com outras nagdes (EMBRAPA, 2019).

Considerando o agronegdcio do café e as principais regides de produgdo, todas as
propriedades rurais possuem, em média, uma porcentagem da area dedicada a preservacdo da
vegetacdo nativa acima do minimo estabelecido pelo Cédigo Florestal Brasileiro (CFB). Em
Minas Gerais, 0 valor é de 34%; no Espirito Santo, 33%; Séo Paulo, 22%, e na Bahia, 45% das
areas dedicadas a preservagdo (EMBRAPA, 2019).

Em funcdo da Lei n° 12.651/12, o Cddigo Florestal Brasileiro (Lei n. 4.771/65) foi
alterado incorporando algumas mudangas como o Programa de Regularizacdo Ambiental, que
tem o objetivo de imprimir celeridade na legalizacdo dos produtores que estdo em
desconformidade com a lei, e 0s novos critérios sobre Reserva Legal (RL) e as Areas de
Preservagdao Permanente (APPs). Se de um lado esses instrumentos sdo importantes “portdes
de seguranga” para a preservacdo do meio ambiente, por outro limitam a expansdo das
atividades rural e agropecuaria, podendo causar prejuizos aos produtores que, estando fora das
novas exigéncias legais, deverdo readequar o dimensionamento da area cultivada (DINIZ;
FERREIRA FILHO, 2015).
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A evolucdo do ordenamento juridico brasileiro impulsionado pelas Conferéncias
Internacionais sobre o0 Meio Ambiente no &mbito da Organizacdo das Nagdes Unidas impde,
atualmente, ao cafeicultor uma postura mais racional e sustentavel no cultivo do café
(REZENDE; CAMPOS, 2017). Os resultados da pesquisa de diagnostico do perfil
socioecondémico dos cooperados, realizada com 647 cafeicultores dos 12 mil membros da
Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupe Ltda (COOXUPE), demostraram que
somente 12,36 % tinham conhecimento do Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as
Mudancas Climaticas para a Consolidacao de um Plano para uma Agricultura de Baixo Carbono
(Plano ABC) (Grafico 5).

Gréfico 5: Conhecimento da Legislacdo Ambiental pelos cafeicultores.
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Fonte: Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé LTDA (2017).

Todos os cafeicultores entrevistados declararam respeitar o Codigo Florestal Brasileiro
(CFB) e conhecer o Plano ABC, programa governamental criado para incentivar a
sustentabilidade, elaborado em consonancia com o artigo 3°do Decreto n°® 7.390/2010 para
promover o planejamento e organizar acbes que viabilizem a adocdo de tecnologias

socioambientalmente sustentaveis de producdo de café.
2.7 Analise da producéo de café a pleno sol comparado com café sombreado
O plantio de café a pleno sol no Brasil tem seu inicio a partir da libertagdo dos escravos

e reducéo de méo de obra a custo baixo. O grau de luminosidade é o principal fator responséavel
pela producéo do cafeeiro pois afeta as gemas vegetativas e gemas florais, se tornando frutos.
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O sistema fisiologico do cafeeiro ndo tem mecanismos protetores contra o excesso de frutos,

assim, a luz em excesso resulta em producao excessiva (BERNARDES, 1987).

Figura 13: Café plantado em area desmatada.

.....

Fonte: Deivisson Pelegrino, (2017).

Existem manejos que possibilitam mitigar as perdas de produtividade causadas pelas
adversidades climéticas, especificamente 0 aumento da temperatura do ar e 0 excesso de
radiacdo solar. Trata-se do sistema arborizado de sombreamento sob as copas das &rvores
nativas ou cultivadas, amplamente observado no cultivo da Costa Rica (OIC, 2017).

O cafeicultor brasileiro tem pouca tradicdo no cultivo de café em sistemas arborizados
sombreado, porém, existem pesquisas dedicadas ao Sistema AgroFlorestal (SAF) que endossam
a possibilidade, com sucesso, da pratica em algumas regides, as quais oferecem condicGes
edafoclimaticas adequadas (MOURA et al., 2018).

Em regiBes tropicais, a utilizacdo da arborizacdo promove a reducdo da temperatura
ambiente, impulsionando a melhora na floracdo e reducédo do indice de abortamento floral (DA
MATTA et al., 2007).

Figura 14: Café plantado em consdrcio espécie florestal



39

Fonte: Atlantica Agropecuéria (2017).

Experimento conduzido no estado do Parand, variedade 1AC-33-TUPI, periodo 2001 a
2002, demonstrou que o déficit hidrico continuo, combinado com elevacdo de 2°C na
temperatura média do ar padréo da regido, causava estresse térmico nas lavouras a pleno sol
resultando em rendimento de 543,2 kg/ha menor do que o rendimento obtido nas parcelas
protegidas pela arborizacdo com guandu que foi de 679,2 kg/ha, a mais. Em sintese, o sistema
de cultivo arborizado atenua a incidéncia da radiacdo solar, reduz a temperatura e
consequentemente, melhora o desenvolvimento dos grédos, que se tornam maiores e mais
pesados (CRUZ, 2003). Outra area experimental de cultivo de café Arabica variedade IPR-99,
sob denso sombreamento com planta guandu, mostrou significativa reducdo na incidéncia da
radiacdo solar sobre o cafezal, com reducdo das temperaturas maximas sobre as folhas e solo.
Como resultado da maturacdo mais lenta, beneficio da protecdo do sombreamento, as plantas
de café produziram grdos maiores e de melhor qualidade, entretanto, a produgdo foi menor
(MORALIS, 2006).

O sombreamento decorrente do plantio de seringueira e coqueiro-ando, em consorcio
com a lavoura de café, reduziu a temperatura média nos dias mais quentes, seja no outono como
no verdo, em até 3°C, e a temperatura minima se elevou em 2°C (DA MATTA et al., 2007).

Experimento de campo conduzido na Fazenda Experimental de Sdo Sebastido do
Paraiso pela EPAMIG demonstrou que a implantagdo do sombreamento, utilizando espécies
de plantas da familia das leguminosas arbdreas, promoveu menor variacao térmica do ar e assim
o cafezal ficou protegido da incidéncia direta dos raios solares, promovendo bioma propicio

para o bom desempenho fisioldgico e aumento da produtividade (BALIZA, 2013).
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Figura 15: Comprimento de luz dos raios solares.
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Fonte: NovaSource (2010).

O efeito da arborizacdo oferece conforto térmico ao cafezal e traz efeitos benéficos sobre
0 solo porque promove uma mudancga no microclima, influenciando os processos fisiologicos
do cafeeiro. Torna-se entdo uma alternativa estratégica para as adversidades climaticas,
principalmente a mudanga nas temperaturas.

No cultivo do café, as adversidades climaticas causam impactos diretos, na redu¢do da
produtividade e indiretos, gerando instabilidade econémica principalmente nas comunidades
rurais, que dependem para seu sustento das condi¢cdes edafoclimaticas para o bom desempenho
das lavouras. A mudanga climatica € eminente ameaca a integridade do sistema da cafeicultura
de Minas Gerais a longo prazo (VIEIRA, 2007).

2.8 A contribuigéo do caulim para cultivos comerciais

O caulim é um mineral encontrado na natureza na forma de rocha, sendo constituido de
silicato de aluminio hidratado, a composicao quimica tedrica é de 39,50% de 6xido de aluminio,
46,54% de didxido de silicio e 13,96% de agua (LUZ; DAMASCENO, 1994). A rocha caulim,
in natura ou crua, traz em sua composic¢do tracos de metais ndo desejaveis, tais como o éxido
de ferro vermelho (Fe2 Os), que deve ser removido para que sejam obtidas altas qualidades de
brilho branco, bem como o diéxido de titanio (TiO2), o qual deve ser eliminado para garantir a
seguranga no manuseio e atender especificacdes industriais (HARBEN, 1995).

Em funcdo do conjunto de caracteristicas positivas, o caulim se tornou um mineral versatil,
usado na industria de cosmeticos, tinta latex, catalisadores para refino de petrdleo, cerdmica, na
composicdo do creme dental, nas formulagdes de produtos medicinais, aditivo alimentar e
insumo para protecao de cultivos agricolas (LUZ; DAMASCENO, 1994; SCORZELLI et al.,
2008; KARISE et al., 2016).

A utilizacdo expressiva desse mineral se destina ao clareamento de papel pelas industrias
papeleiras (HARBEN, 1995).
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Quimicamente inerte, o caulim (Als Sis O10 (OH)s ) tem textura macia, alta capacidade
higroscdpica e se apresenta com ampla faixa de pH. Esse mineral, comumente encontrado na
coloracdo branca, ndo sofre dilatacdo, é ndo abrasivo e com baixa condutividades térmica e
elétrica, por isso, € um insumo muito utilizado como pigmento, e como inerte para reforco de
carga ns formulagdes de produtos (GLENN; PUTERKA, 2005).

Insumo ecologicamente apropriado para o0 manejo de cultivos comerciais, o caulim na
forma de pd de rocha processado e purificado se apresenta como um produto de baixo impacto
ambiental, ndo toxico ao meio ambiente e aos seres Vivos.

Pulverizado sobre as plantas em mistura com agua, apds evaporacgdo forma uma pelicula
microscopica de mineral aderida a superficie da planta, que a qual desempenha a funcéo de
redutor do estresse térmico, especificamente, naquelas partes do vegetal que estdo expostas as
radiacdes solares e altas temperaturas do ar, reduzindo queimaduras, contribuindo para o
aumento de producdo e da melhoria da qualidade das frutas (MPHANDE et al., 2020;
SHARMA; REDDY; DATTA, 2015; SMEDT; SOMEUS; SPANOGHE, 2015; GLENN;
PUTERKA, 2005).

Publicacbes cientificas comprovam a eficiéncia do caulim em vérios cultivos, uma vez
que o filme de particula mineral que se forma com a sua pulverizacdo nas plantas reflete a
radiacdo solar, reduz o acimulo de calor, reduz o estresse oxidativo, reduz a perda de 4gua por
transpiracdo, promovendo alivio do estresse abidtico, desdobrando-se em melhoria do
funcionamento dos mecanismos fisiol6gicos, morfoldgicos e bioquimicos da planta (BRITO et
al., 2019).

Tratando-se de cultivos agricolas, a pelicula de mineral caulim para ser eficaz, deve ter
algumas caracteristicas desejaveis como: 1) pH neutro (inerte); 2) Didmetro menor que 2 um;
3) Formulado para proporcionar uniformidade de espalhamento afim de formar uma pelicula
uniforme 4) Suficientemente poroso para nao interferir nas trocas gasosas das folhas; 5) Permitir
a transmissdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), exercendo, até um determinado
grau, a funcéo de agente refletor ou filtro da radiacéo ultravioleta (UV) e radiacéo infravermelho
(IR) (GLENN; PUTERKA, 2005).
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Figura 16. Pelicula de caulim sobre a folha Figura 17. Desenho representativo de
caulim sobre folha reflete excesso de raio solar.

Uma alternativa de pé de caulim formulado como produto para fins agricolas, técnico-
cientificamente comprovada e disponivel no mercado brasileiro ¢ conhecido como ‘Surround®
WP’, produto a base de caulim processado, purificado e formulado, com caracteristicas
apropriadas para fins agricolas, que esta sob protecdo de patente em favor da empresa
Tessenderlo Kerley Inc (EPA, 1998).

O caulim processado, purificado e formulado, é classificado como um insumo agricola
ndo perigoso, nao inflamavel, inodoro e isento de qualquer tipo de ingrediente quimicamente
sintético, assim, em funcdo desse conjunto de caracteristicas esta classificado no Brasil como
insumo agricola isento da obrigatoriedade de registro de uso comercializagdo e uso, tanto pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), como também pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Nacionais Renovaveis (IBAMA), 6rgdos que regulam todos os tipos de insumos
agricolas no Brasil (CGAA, 2014).

Apbs a pulverizacdo, o caulim forma um filme de particula mineral sobre a superficie,
a qual proporciona alivio do estresse abidtico, devido a reducdo da perda de agua por
transpiracdo, aumento da taxa de &gua na planta, melhoria da condutancia estomatoldgica. Essas
mudancgas influenciam positivamente nos mecanismos bioquimicos, morfoldgicos e
fisiolégicos da planta, promovendo como consequéncia, uma maior sanidade as folhas e frutos,
além da reducdo de cloroses ou queimaduras, provocadas pelo estresse oxidativo (BRITO et
al., 2019).

Estudos de campo demonstram que as partes das plantas expostas a pleno sol protegidas
apos a pulverizagdo de caulim, quando comparadas com plantas ndo recobertas, apresentaram

uma reducdo média de 4°C, gerando maior conforto térmico (KHALED; HAGAN;
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DAVENPORT, 1970). No mesmo estudo, os autores asseveram que, devido a formacdo da
pelicula de caulim sobre as folhas, observou-se também a reducdo de 25% na taxa de

transpiracédo das plantas.

Figura 18. Pelicula de caulim sobre a folha. Figura 19. Estbmatos abertos. Trocas gasosas.
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Fonte: Tessenderlo Kerley (2005).

Levantamento bibliografico aponta que o mineral caulim processado e purificado
quando adicionado ao manejo dos cultivos de plantas, na forma de insumo para uso agricola,
apresenta resultados benéficos. Em oliveiras foi comprovado o aumento da quantidade de éleo
extraido a partir das azeitonas colhidas, bem como o aumento na estabilidade oxidativa, na vida
util do azeite de oliva e a reducdo da acidez livre (SAOUR, MAKEE, 2003; KHALEGHI et al.,
2015; NANOS, 2015).

Macieiras cultivadas na Nova Zelandia, recobertas com a pelicula de caulim,
apresentaram menor dano de escaldaduras causadas por radiacdo solar nas folhas devido a
reducdo de 17% na temperatura da folha (WUNSCHE; LOMBARDINI; GREER, 2004), similar
aos resultados observados na Africa do Sul, também com arvores de macieira que receberam o
p6 de caulim, as quais sofreram menos perdas causadas por escaldadura originada da alta
radiacdo (GINDABARA; WAND, 2007). Estudos conduzidos com arvores de macieiras no
Chile registraram que, o caulim pulverizado trés semanas antes da colheita, reduziu em 1,5°C a
temperatura na superficie das frutas, promoveu o aumento em 70,1% da taxa de assimila¢do
fotossintética de carbono e o incremento de 61,3% na taxa de condutancia estomatica,
desdobrando-se em um aumento de 16% na produtividade (GLENN et al., 2001).

Arvores de macieiras da variedade ‘Galaxy’ cultivadas na Estacio de Pesquisa de Frutas
da Universidade de Kahramanmaras Sutcu Imam, Turquia, que receberam trés pulverizagoes

de caulim aumentaram a qualidade dos frutos e, mesmo pds-colheita foi comprovada a reducgéo
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da perda de peso dos frutos, dos solidos soltveis -SS e também do grau de acidez titulavel -AT
(ERGUN, 2012).

No cultivo de videiras destinadas a producdo de vinhos, a pelicula protetiva de mineral
caulim aumentou as concentracfes de fendlicos nos bagos, aléem de promover o aumento dos
compostos antocianinas, ascorbate, e a capacidade antioxidante (SHELLIE; KING, 2013;
CONDE et al., 2016; DINIS et al., 2016). Como beneficio adicional, os vinhos produzidos
estavam visualmente mais atraentes e melhor apreciados quando comparado com vinhos
produzidos em plantas isentas da adi¢cdo do caulim no manejo de producdo (BRILHANTE,
2016).

Em romés, cultivadas na india a pleno sol, em escala comercial, foi comprovada a
reducdo de 47% no indice de escaldadura da casca e das folhas causadas pela radiacdo solar,
pois estavam recobertas com a pelicula do mineral caulim. Uma vez isentas de manchas na
casca, as frutas apresentaram melhor qualidade que o padrdo usualmente comercializado
(SHARMA, DATTA, VARGHESE, 2018). Resultados consistentes sdo observados também
em plantagdes de romas na Turquia (YAZICI; KAYNAK, 2006).

Hortalicas, como o pimentdo, cultivadas a pleno sol e que receberam o p6 de caulim
foram menos prejudicados por perdas através de queimaduras de sol (CREAMER et al., 2005).
Em cultivo comercial de tomate no Egito foi observada a redugdo na temperatura sobre as folhas
em 1,1°C. Com a reducéo significativa dos sintomas de escaldadura na fruta do tomate exposto
a pleno sol, diminuiram as perdas de qualidade nos produtos comercializados (ABDALLAH,
2019).

Figura 20. Diferenca da coloracdo do tomate industrial no dia da colheita

Fonte: IPE Agricola (2019).

Outro estudo realizado na Italia comprovou que o fruto de tomate com casca isenta de

manchas de queimaduras de sol foi classificado como ‘tomate de qualidade superior’, fator de
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agregacéo de valor comercial, o que resultou na geracao de lucro adicional de até 900 € a mais
por hectare cultivado (BOARI et al., 2014).

Beneficio adicional promovido pelo pé de caulim, na forma de pelicula sobre a planta,
é a acdo de repeléncia a mosca-das-frutas (Rhagoletis pomonella), inseto causador de danos a
qualidade dos frutos, pois na fase larval, raspa e fura a superficie dos frutos de maca, tornando-
os de baixo valor comercial (LESKEY et al., 2010).

Foi também demonstrada a eficiéncia como agente repelente a cigarra, inseto
transmissor da bactéria Xylella fastidiosa, responsavel por provocar uma doenga letal em
pomares de laranja, manga, tangerinas, liméo, maca e uva (JOUBERT et al., 2004; PUTERKA
et al., 2003).

Na Italia, em lavoura de girassol Helianthus annuus, comprovou-se a eficiéncia do filme
de particulas de caulim processado e purificado como agente repelente de insetos ndo desejaveis
(SALERNO; REBORA; KVALEV; GORB, 2020).

Na india, o produto reduziu em 50,3% a incidéncia da broca da fruta, e em menos 40,2% o
aparecimento da doenca denominada “crestamento bacteriano” nos cultivos de romazeiras
Punica granatum (SHARMA, DATTA, VARGHESE, 2018).

Além destes beneficios j& mencionados, estudos recentes conduzidos no Brasil
comprovam que a pulverizacdo do caulim sobre plantas de laranjeiras, contribui para a
repeléncia da praga chamada psilideos Diaphorina citri, em até 80% (FRANCO; FUKUDA,
2018). Essa praga, temivel pelos citricultores, age como vetor da transmisséo das bactérias que
causam o greening (Huanglongbing/HLB), uma das doencas mais destrutivas, com poder de
dizimar pomares de citros, em todas as idades, no Brasil e no mundo.

Considerando o cultivo de café, um besouro denominado Broca do café (Hypothenemus
hampei), é apontado como o inseto mais indesejavel, devido a sua alta capacidade de danificar
0s grdos, depreciando-os a ponto de torna-los inviaveis comercialmente. Observou-se que 0
caulim processado e purificado € agente repelente contra a presenca da Broca do café, cuja taxa
de presenca se manteve inferior a 2% ao longo do periodo de frutificacdo. Associado ao
inseticida biologico Mycotrol ®ESO, demonstrou efeito de repeléncia também contra presenca
de afideos, tripes e mosca-branca (KAWABATA, NAKAMOTO, CURTISS, 2015; REIS et al.,
2010).

2.9  Aceficiéncia do uso de caulim purificado no manejo de lavouras de café no Brasil

A fotossintese é um processo de rea¢des quimicas complexas, que depende tanto da luz
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como da temperatura para a sua realizacdo (FERNANDES, 2011). Somente a partir dos anos
70, o processo de fotossintese foi elucidado, desvendando os mecanismos e principios fisicos
que fundamentam o armazenamento de energia fotossintética, funcionalidade e estrutura do
aparelho fotossintético (TAIZ; ZAIGER, 2017). Pesquisas realizadas entre a década de 50 e 70,
comprovam que as plantas de cafeeiro sdo altamente sensiveis e a partir de 25°C, as celulas vao
se tornando ineficientes até a total paralizacdo do processo a partir de 34°C (NUNES;
BIERHUIZEN; PLOEGMAN, 1968). Estudos de campo revelam que as partes das plantas
expostas a pleno sol recobertas com caulim tiveram reducéo de 4°C na temperatura quando
comparado com plantas expostas ao sol desprovidos de caulim. No mesmo estudo, 0s autores
relatam que o caulim auxiliou também na reducdo de 25% na taxa de transpiracao das plantas
(KHALED; HAGAN; DAVENPORT, 1970).

Figura 21. Folha de café exposta ao sol temperatura 39°C e com caulim 26°C.

Fonte: Cesar Khrolling (2017).

Lavouras comerciais de café cultivadas a pleno sol, que receberam pulverizacdo do
caulim processado, avaliadas sob condigdes climaticas desfavordveis, se mostraram mais
produtivas comparadas com plantas desprovidas de protecdo em fungéo do conforto térmico da
planta (ABREU et al., 2020; GLENN et al., 2001). Cafeeiros expostos a temperaturas acima de
23°C, sem sombreamento florestal, tendem a apresentar maior indice de abortamento de flores,

induzindo a planta a produzir mais folhas e menos graos (CAMARGO, 2010).

Figura 22: Momento da pulverizacdo de caulim Figura 23: Graos de café protegidos com caulim
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processado e purificado: Pré-florada
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Fonte: SANTINATO, 2017. Estacdo experimental de café de Carmo do Rio Paranaiba/MG

Resultados de pesquisas de campo apontaram que lavouras de café, protegidas com esse
caulim processado produziram mais frutos de café perfeitos, com maior tamanho, resultando
em incremento da produtividade (ABREU et al., 2016; SANTINATO et al., 2017).

Figura 24: Sem protegéo. Figura 25: Com caulim (Surround®) .
Planta com poucas folhas. Planta mais vigoroso e mais folhas.
nte graos.

P

Ramos com poucos graos. Ramos com basta
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Figura 26: Comparacdo das lavouras de café sem caulim e com caulim

Dr. Cesar Khrolling

Pesquisador INCAPER Caulim
| P Surround®

Sem Caulim '
Testemunha ;

o

Fonte: Cesar Khrolling (2017).

Pesquisa de avaliagdo do efeito de caulim processado, purificado e formulado sobre a
qualidade sensorial da bebida de café, conduzida na variedade Catuai Vermelho IAC-44,
demonstrou que, a plantacdo desprovida de caulim registrou 71,66 pontos, comparado com
77,13 pontos obtidos na &rea onde o caulim foi pulverizado sobre as plantas, resultando em uma
melhora de 9,2%. O maior beneficio do aumento da nota sensorial foi que o preco de venda do
lote de café foi 15,5% maior que o preco da saca de 60kg do padréo colhido pelo agricultor
(ABREU; KROHLLING; RODA; CAMPOSTRINI, 2017)

Pagamento de Prémio
ABIC
- SCAA Prémio (%)

PQC - ABIC Catagao
Gourmet <10 85-100 25
Gourmet <10 80-84 20
Gourmet <10 73-79 15
Superior <10 65-72 10

Fonte: Associacéo Brasileira das Industrias de Café (2010).

Outro estudo cientifico comprovou o aumento de 28,4% na qualidade dos gréos e que

cada kg de gréo de café seco em coco, com protecdo de caulim, rendeu 0,635 kg comparado
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com 0,594 kg da &rea colhida sem caulim (ABREU et al., 2017a). As plantas de café protegidas
com Surround® WP produziram 94 sacas de 60 kg por hectare, contra as 91 sacas das plantas
sem protecdo (ABREU et al., 2017a).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esse trabalho caracteriza-se como uma pesquisa descritiva, a qual contempla a
observagdo dos fatos registrados e analisados sem qualquer forma de manipulacdo do
pesquisador (PRODANOV, FREITAS, 2013). E também uma pesquisa exploratoria, tendo em
vista que 0 objetivo dessa pesquisa € proporcionar mais informaces sobre o tema da
investigacdo (PRODANOV, FREITAS, 2013; GIL, 2008).

Quanto ao procedimento técnico de coleta dos dados, classifica-se como uma pesquisa
bibliogréafica e de campo (LAKATOS; MARCONI, 2003; GIL, 2008). Através da primeira
etapa, a realizacdo da pesquisa bibliografica permite identificar um conjunto de estudos
publicamente disponiveis, abordando o tema do uso do mineral caulim, desempenhando a
fungéo de agente refletivo e filtrantes do excesso de radiagdo solar, sendo classificado como
protetor de plantas destinado a agricultura comercial, com énfase na producao de café. Em uma
segunda etapa, a pesquisa de campo, realizada através de entrevistas individuais, permite a
coleta de informacdes para a pergunta (ou hipdtese) dessa dissertacéo.

A pesquisa é dividida em duas etapas distintas, assim descritas:

12 etapa da pesquisa: Realizacdo de revisdo bibliogréfica, utilizando o mecanismo de busca do
sistema de bibliotecas eletronicas de: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria centro café
(EMBRAPA), Scielo, Science Direct, Agricultural Research Service-ARS do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos da América, Sociedade Brasileira Industria do Café (SBIC),
Biblioteca do Café e publica¢des do Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras, periodo de
2016 a 2020, coordenado pela Fundacéo Procafé. Originalmente, o férum cientifico do café foi
idealizado pelo Instituto Brasileiro do Café (IBC), uma autarquia do governo federal, criada por
meio da Lei n® 1.779, de 22 de dezembro de 1952, substituindo a entdo Divisdo de Economia
Cafeeira (DEC) de 1946, vinculada ao Ministério da Industria e do Comércio (MDIC), com
jurisdicdo em todo o territério nacional (EMBRAPA, 2019). No final da década de 50, o IBC
ja havia perdido suas funces reguladoras, em funcdo da ocorréncia de superproducgéo e

rebaixamento da qualidade do café, ao mesmo tempo emergiam outras culturas comercialmente
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mais lucrativas, como o algodéo e soja (FGV, 2009). Por meio do Decreto n°® 99.240, publicado
no Diario Oficial da Unido no dia 8 do més de maio do ano de 1990, o entdo presidente da
Republica Fernando Collor de Mello, extinguiu o IBC como instituicdo, com objetivo de
reformular o 6rgdo estatal (FGV, 2009). Como meio de preservar e manter ativo o patrimonio
tecnoldgico, 0 banco genético, os laboratérios, as fazendas experimentais, e ainda, parte da
estrutura de profissionais especializados na promocdo de pesquisa e difusdo de tecnologia
cafeeira, corpo técnico e conhecimento desenvolvido pelo IBC ao longo de mais de trés
décadas, foi criada, em 2001, a Fundacdo Procafé, entidade responsavel por organizar,
promover e realizar anualmente o tradicional Congresso Brasileiro de Pesquisa Cafeeira
(PROCAFE, 2010).

2% etapa da pesquisa: Na fase da pesquisa de campo foram realizadas dezesseis entrevistas
individuais, entre o universo conhecido de sessenta e cinco cafeicultores, que cultivam o café
arabica (Coffea arabica L.), a pleno sol, no bioma do Cerrado de Minas Gerais, e que
pulverizam o mineral caulim durante o manejo de producéo das lavouras, ha pelo menos duas
safras consecutivas, como uma alternativa sustentavel para a protecdo das plantas contra
excesso de radiacdo solar e altas temperaturas, como uma alternativa inovadora e acessivel

em substituicdo ao sombreamento do café pelo dossel de arvores nativas.

3.1  Tipo da amostra

A amostra € intencional, também conhecida como “amostra de julgamento”, e faz parte
do grupo de amostragem nao probabilisticas. Trata-se de um tipo de amostra que demanda
maior participacao e envolvimento do pesquisador na escolha dos elementos da populacéo que
compdem a amostra (FLICK, 2009). A escolha desse tipo de amostragem esta fundamentada
no fato que o mineral caulim usado no manejo da lavoura do café a pleno sol, objeto dessa
pesquisa, foi recém introduzido no mercado brasileiro (EMBRAPA, 2016). Portanto, o nimero
de agricultores-usuarios do caulim, frente ao universo de cafeicultores existentes no Brasil, é
limitado (RODA et al., 2020).

3.2  Caracterizagao dos elementos da amostra

As dezesseis propriedades rurais que compdem a amostra estdo localizadas a uma altitude

entre 900m e 1.150m acima do nivel do mar, ideal para o cultivo de café, dentro do Bioma
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Cerrado do Estado de Minas Gerais, considerado o segundo maior bioma tanto da América do
Sul como do Brasil (EPAMIG, 2011).

As entrevistas foram realizadas nos meses de outubro e novembro de 2021, apos a
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da PUC-Campinas (Parecer n° 4.992.909 emitido
em 23 de setembro de 2021).

4 ANALISE DOS RESULTADOS

A realizacdo da segunda etapa da pesquisa, classificada como “pesquisa de campo”, foi
desenvolvida por meio da aplicacdo de um questionario estruturado, disponivel no Apéndice 1.
Foram realizadas entrevistas individuais com dezesseis produtores de café, sendo dois deles
mulheres influenciadoras em suas comunidades, selecionados a partir de um universo
conhecido de sessenta e cinco cafeicultores que cultivam o café arabica (Coffea arabica L.) a
pleno sol, irrigados e ndo irrigados, no bioma do Cerrado de Minas Gerais, a mais de duas
décadas.

Ao serem questionados sobre conceito de sustentabilidade, receberam cinco opgdes de
respostas, apresentadas com linguagem simples e de relativa facilidade de interpretacdo do
texto.

O resultado encontrado é que 94% assinalaram a opgdo que declara: “Sustentabilidade é
0 uso dos recursos naturais, como solo e agua dos rios, o suficiente para produzir café e
pensando em deixar para meus descendentes” e apenas um, dos dezesseis entrevistados,
escolheu a opgdo que afirma “Sustentabilidade € o0 uso dos recursos naturais, como solo e agua
dos rios 0 quanto seja preciso, para aumentar a producao de café, mesmo que seja de forma
muito intensa”.

Pode-se afirmar que a maioria absoluta dos agricultores entrevistados, de fato, tem
consciéncia de que sdo responsaveis pela manutencdo da longevidade ativa do bioma Cerrado,
onde exercem papel de protagonistas para a preservacdo do meio ambiente e que, gracas a mée-
terra, extraem h& mais de duas décadas o sustento para suas familias, contribuindo com o tecido
social dos municipios onde cultivam o café, por meio da geragdo de emprego digno, reducao
da fome e da desigualdade. A pesquisa revela que todos os entrevistados se sentem responsaveis
pela preservacdo ambiental do planeta, por isso implementam préaticas de manejo de producédo
de café, que de alguma forma, corroboram ativamente com tal compromisso. Dos entrevistados,

81,2% mencionam que incorporam no solo, residuos das lavouras cultivadas e/ou excrementos
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de animais como esterco de galinha e de bovinos, buscando substituir, plenamente ou pelo
menos reduzir ao maximo, o uso de fertilizantes quimicos no solo para o cultivo do café. Ainda,
68% revelam que escolhem e pulverizam produtos de origem bioldgica ou natural,
ambientalmente seguros, menos poluentes, toxicologicamente menos agressivos aos seres
humanos, para protecdo de suas lavouras contra o ataque de insetos indesejaveis (insetos-
pragas) e doencas de origem flingicas e/ou bacterianas, causadores de severos prejuizos
econdmicos, em substituicdo aos agrotdxicos quimicos convencionais. No Quadro 1 encontra-

se a transcricdo das respostas dos entrevistados.

Quadro 1. Préticas de sustentabilidade ambiental adotadas pelos entrevistados.

Entrevistado Préticas de Protecdo a Planeta

1 Palha café substitui adubo quimico

2 Uso de residuos (palha de café). Controle integrado de pragas
e doencas.
"...tomo cuidado no momento da dosagem dos produtos nos

3 tanques ( de pulverizacdo) para evitar a contaminagdo das
aguas".
"...procuro sempre usar produtos biol6gicos".

S utilizacdo de esterco de galinha

6 "... Uso produto biolégico.."

7 Devolugéo da palha de café colhido que sobra para a lavoura
como adubacao

8 "...reutilizo palha de café na lavoura (fertilizante). Nao uso
herbicida, apenas rocadeira".

9 reutilizacdo dos residuos de café para fazer fertilizante

10 Utilizago da palha de café

11 "...utilizo esterco nas lavouras como adubo".

12 Uso de produtos bioldgico

13 Uso restos de cultura (café) para fazer adubo

14 Uso de restos culturais (café e outras lavouras).

15 . . . .
Busca por alternativas menos toxicas para 0 meio ambiente.

16 Uso de residuo e desejos de animais (urina e esterco raspado
de curral) como fertilizante

Fonte: Elaboragdo propria

Pelos resultados da pesquisa se deduz que os produtores de café entrevistados
associam o conceito de sustentabilidade com o cumprimento Lei Federal 9.974/2000,
regulamentada pelo Decreto 4.074/2002, que, dentre outras obrigatoriedades dispostas,
define os principios de destino e manuseio ambientalmente corretos das embalagens vazias
de agrotdxicos, sendo uma atividade dos elos da cadeia produtiva e cuja responsabilidade

deve ser compartilhada entre todos os agentes da producéo agricola, incluindo os agricultores



53

e poder publico. Todos os cafeicultores entrevistados mencionaram ao longo das entrevistas
de estar cientes da importancia do descarte e da destinagdo ambientalmente corretos das
embalagens vazias de agrotoxicos utilizados anualmente em suas lavouras de café. Somente
25% deles fizeram questdo de registrar na resposta que seguem rigorosamente as
recomendacdes do Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (INPEV)5,
considerando essa pratica direta de colaboracédo para a preservacdo ambiental. Entdo, pode-
se deduzir que, todos os agricultores envolvidos nessa pesquisa contribuem com o sistema de
producéo de café sustentavel, uma vez que sdo agentes-ativos da logistica reversa, cujo foco
estd na reciclagem das embalagens vazia, rétulos e bulas, tornando-os inertes e inofensivos
ao meio ambiente, ao serem transformados em matéria prima para a retroalimentacdo da
cadeia produtiva (COMETTI, 2009).

Figura 27. Ciclo do sistema de logistica reversa das embalagens de agrotoxicos
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Fonte: InPev (2020, p. 15).

Continuando a indagacéo sobre as préaticas adotadas e seus impactos ambientais, 69%
dos cafeicultores entrevistados reconhecem que, aumentar a producéo através da expansao
de area causa algum impacto ao meio ambiente, sendo que 31% admitem que ha impactos

negativos muito elevados (Gréafico 6).

5 INPEV - érgdo sem fins lucrativos, fundado em 2011 pelos fabricantes de defensivos agricolas do Brasil,
com o objetivo de promover a correta destinagcdo das embalagens vazias de seus produtos e implantacdo da
logistica reversa.
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Somente 25% avalia ndo existir nenhum impacto ambiental quando, para aumentar a
producdo de café, sdo ocupadas novas areas de plantio através da modalidade de

arrendamento. Importante salientar que 6% nao souberam responder.

Grafico 6. Avaliagdo do impacto ambiental do arrendamento de novas areas de plantio.

31% Impacto negativo muito alto

25%

= Causa algum impacto negativo
= Pouco impacto negativo
Nenhum impacto negativo

= N3o sei avaliar

Fonte: Elaboragdo propria.

Quando perguntados sobre a possibilidade de aumentar a producdo de café por meio
de investimento adicional do uso de caulim processado, purificado e formulado no manejo
das lavouras ja instaladas, mantendo a mesma area, 75% dos cafeicultores reconhecem que
esta pratica ndo tem nenhum impacto no meio ambiente (Gréfico 7). O restante 25% nao
soube avaliar. E necessario ressaltar que todos os entrevistados incluiram, a mais de duas
safras, o mineral caulim processado, purificado e formulado no manejo de suas lavouras,
como insumo para mitigar os efeitos das altas temperaturas em substituicdo ao sombreamento

do café pelo dossel de arvores nativas.

Gréfico 7. Avaliagdo do impacto ambiental do uso de caulim para promover 0 aumento da produgdo de café,
sem aumento de area plantada.
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@

= Nenhum impacto negativo = N&o sei avaliar

Fonte: Elaboragao propria.

No capitulo da fundamentacdo teédrica dessa dissertacdo foi discutido o tema das
mudancas climéticas que estdo em curso, cujos impactos estdo quantificados no relatério do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas do Clima (IPCC): aumento da frequéncia e da
intensidade de eventos ambientais extremos como periodo de secas prolongadas, ondas de calor,
tempestades e furacdes, notadamente “... entre o periodo de 1850-1900 e as duas primeiras
décadas do século XXI aumento de 0,99°C (IPCC, 2021, p. 4).

A totalidade dos entrevistados declarou ter observado alguma mudanga no clima tais
como na temperatura, no regime de chuva e ou na intensidade dos raios solares, em sua
propriedade desde quando comecou a plantar café.

Visando conhecer como 0s agricultores estdo avaliando os impactos das mudancas
climéaticas nas lavouras de café e quais decisGes estdo sendo tomadas, foi inicialmente
perguntado quais sao as mudancas que estao ocorrendo nas areas de cultivo de café. A mudanca
da temperatura foi assinalada por 75% dos entrevistados e 25% ressaltam a reducdo na
frequéncia e no volume de chuvas. Vale mencionar que um dos entrevistados afirma ... nasci
na fazenda..” e que nos Gltimos 10 anos diminuiu volume de chuva e a temperatura aumentou
de 3°C a 5°C”. Dois dos entrevistados reconhecem que, “as chuvas estdo mais irregulares e as
ondas de calor mais frequentes”.

Estas respostas e declaracfes, coerentes com 0 aumento da temperatura citado no relatério
do IPCC (2021), séo sustentadas pelas medias registradas na regido. O Grafico 8 sintetiza a
evolucdo da temperatura média em um dos municipios da regido cafeicola de Minas Gerais.
Nele observa-se que a temperatura atmosférica média permaneceu continuamente acima do

ideal fisioldgico para a planta, de 24°C.
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Gréfico 8. Temperatura atmosférica média registradas por més, nos periodos 1980-2008 e 2008-2019 no
municipio de Patos de Minas/ MG

m 198022008 m=2008a2019

32,0
o 308 308
) 29,8 A

30,0
200 {2868 28,5 236 29 289 289

28,0 A
27,0
26,0
25,0 4
24,0 A
23,0

1

c

~

1
o
el
(3]
[§)
'OO
o
o0
~3
=)

1
%)
B
=)
=
w
)
3
o)
9

1

Temperatura maxima

Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez

Fonte: Santinato, Santinato e Gongalves (2020).

No capitulo dois dessa dissertacdo ha o relato de estudos cientificos que demonstraram
que melhorias genéticas trouxeram algumas variedades de café arabica mais resistentes a
temperaturas mais elevadas, fato que assegura o cultivo comercialmente viavel nas regifes de
bioma do cerrado de Minas Gerais. Porém o resultado da revisdo bibliografica destaca o fato de
que a elevacao das temperaturas médias acima de 0,5°C na maioria dos meses do ano dispara
um alerta importante, principalmente nos meses de fevereiro, com aumento de 0,9°C justamente
no periodo de florescéncia da planta, e no més de outubro, com um aumento de 1,8°C acima da
média historica.

A importancia do aumento da temperatura atmosférica na produtividade das lavouras é
reconhecida pelos entrevistados (Grafico 9). Todos os entrevistados reconhecem que,
temperaturas acima de 30°C causam impactos significantes na reducdo de produtividade,

medida em sacas de 60kg de café colhido.

Grafico 9. Avalia¢do do impacto da temperatura atmosférica acima de 30°C na produtividade do café colhido
(sacas de 60 kg).
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= Extremamente
significante
= Muito significante

Fonte: Elaboracdo propria.

Além da reducdo da produtividade descrita no Gréafico 9, ainda mais preocupante é a
reducdo da qualidade dos grdos de café colhidos nas safras em que as temperaturas médias
registradas sdo iguais ou maiores que 30°C na fase de “enchimento dos graos” e maturacao.
Todos os cafeicultores entrevistados reconhecem esta perda de qualidade e 81% a reputa muito
ou extremamente importante (Grafico 10). Como descrito no item 2.9, na Tabela 2 desta

dissertacdo, o preco de venda da saca de café esta vinculado a sua qualidade.

Grafico 10. Avaliacéo da reducéo da qualidade dos gréos de café colhidos com temperatura atmosférica acima
de 30°C.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Concomitantemente a essa mudanca climatica, se observa a alteracdo na regularidade e
no volume de chuvas (FERNANDES, 2016). Através da revisdo da literatura foi possivel
observar que a adocdo de métodos e irrigacdo artificial auxilia na redugdo dos impactos
causados pelo aumento da temperatura, ndo obstante o custo elevado de implementacéo, além
da dependéncia de ter fonte regular e suficiente de abastecimento de &gua (GONCALVES,
2020). O Grafico 11 resume a importancia que os cafeicultores entrevistados atribuem ao
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sistema de irrigagdo como instrumento para aumentar a producdo e mitigar a variabilidade das
chuvas, haja vista que na maioria absoluta, 87%, adota 0 modelo de gotejamento, e assim, contar

com algum grau de garantia da longevidade das lavouras.

Gréfico 11. Distribuicdo da area total de cultivo pelo tipo de manejo de producéo do café.

m Café Irrigado

L Cafe Sequeiro

Fonte: Elaboragéo propria.

A relevancia do impacto do aumento da temperatura no desenvolvimento fisioldgico do
café, reconhecida pelos entrevistados, corrobora as evidéncias encontradas na revisdo da
literatura de que, em dias quentes com sol, principalmente no verao, quando héa incidéncia dos
raios solares diretamente sobre a superficie das folhas e gréos de café, € muito frequente o
aparecimento de escaldaduras (MESQUITA et al., 2016).

Fonte: Flavio Torres (2021)
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A maioria dos cafeicultores (73%) relataram que, antes de conhecer a opg¢ao do uso de
caulim processado, nada faziam para proteger a lavoura do excesso de radiacéo solar e altas
temperaturas (Grafico 12).

Somente 27% deles faziam algum tipo de acdo visando amenizar os impactos negativos
causados pelas altas temperaturas, sendo que 20% afirmaram que utilizavam agtcar ou melaco,

de forma empirica, e 7% aumentavam a frequéncia de irrigacéo (Grafico 12).

Grafico 12. Acdes de manejo de produgdo para reduzir os impactos das altas temperaturas atmosféricas.

= Ndo fazia nada
= Usava acgucar ou melacgo

= Aumentava a frequencia de
irrigacéo

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 29. Gréos de café bourbon amarelo Figura 30. Graos de café catuai
gueimados pelas altas temperaturas.
T “:-1’; o _e® :"‘/r o~ »

2020).

Fonte: Flavio Torres Fonte: Flavio Torres (2021).
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Figura 31. Grédos de café bourbon amarelo Figura 32. Grdos de café catuai
sadios, com protecdo de caulim. sadios, com protecdo de caulim.
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Fonte: Flavio Torres (2020). Fonte: Flavio Torres (2021).

Legitimado pelo fato de que todos os entrevistados conheciam e adicionam o caulim
processado, purificado e formulado no manejo de producdo de café, a mais de duas safras
consecutivas, foi solicitada uma avaliacdo do desempenho de caulim na protecéo das folhas e
dos gréos de acordo com a experiéncia vivenciada. O caulim na protecdo de folhas recebeu
avaliacdo “excelente” de 69% dos agricultores, “muito bom”, por 25% e “bom”, pelo restante
6% (Gréfico 13).

Grafico 13. Avaliacdo de caulim como protetor contra escaldadura nas folhas com temperatura atmosférica
média acima de 30°C.

m Excelente
= Muito Bom
= Bom

Fonte: Elaboragdo propria.

Para 53% dos entrevistados, o desempenho do caulim como agente protetor dos graos
de café em formacgdo ou em fase de maturacdo, quando expostos a temperaturas atmosféricas
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acima de 30°C, foi excelente, 33% classificaram como “muito bom” e 7% classificaram como
“bom” (Gréfico 14). Somente 7% responderam que foi ruim e nenhum dos entrevistados
respondeu que o caulim foi muito ruim.

De acordo com a conducdo das entrevistas, se observou que todas as respostas estavam
relacionadas com o grau de expectativa de desempenho dos entrevistados, e portanto, podem

variar de acordo com o nivel individual de exigéncia.

Gréfico 14. Avaliacao de caulim como protetor contra escaldadura nos graos com temperatura atmosférica
média acima de 30°C.
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® Ruim

Fonte: Elaboragéo propria.

Uma avaliagdo completa de qualquer atividade produtiva deve considerar a
sustentabilidade econdmica que, para os cafeicultores, se traduz em quantidade de sacas de café
colhidas e beneficiadas e no seu respectivo preco de venda.

Sabendo-se que as temperaturas acima do ideal de desempenho fisiol6gico da planta
afetam o desempenho produtivo, havia uma pergunta especifica sobre como aumentar a
producdo frente a mudanca climéatica observada e o resultado esta sintetizado no Gréafico 15.

Foram oferecidas sete opcbes de acbes para aumentar a producdo e cinco niveis de
avaliacdo. Entre as opcdes oferecidas, 94% dos entrevistados reconhecem como “extremamente
importante” e “muito importante” adicionar caulim processado e purificado no manejo atual do
cultivo do cafezal, pulverizando sobre as plantas duas ou mais vezes, dentro de um ciclo
produtivo. E mais, 88% dos agricultores consideram “muito importante” e “extremamente
importante” combinar a pulverizagdo de caulim com fertilizante foliar e estimulante, todos
associados ao mesmo tanque de pulverizacdo, visando o0 aumento da produgéo.

Quase a totalidade dos entrevistados (93%) acredita que, aumentar a dose de adubo de
solo contribui para o aumento da produtividade, haja vista os baixos indices de fertilidade

natural tipico dos solos do bioma cerrado.
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Consoante com o papel de protagonistas na preservagdo ambiental, somente 31% julgam
extremamente importante aumentar a area de plantio, 25% declaram que 0 aumento de area €

muito importante e mais de um terco afirma que essa iniciativa € pouco ou sem importancia.

Gréfico 15. Avaliacdo das opcOes para aumentar a producdo de café na propriedade.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Diferentemente do conceito de producédo, o conceito de produtividade agricola é uma
medida relativa da quantidade produzida por unidade de area cultivada (BARONI; BENEDETI;
SEIDEL, 2017). A busca pelo aumento da produtividade estabelece uma trajetéria viavel para
0 aumento da producdo (CARVALHO, et al., 2010), sem necessidade de procurar novas areas
de plantio.

Os entrevistados, todos com mais de duas décadas de experiéncia em lavouras de café,
reconhecem como fatores extremamente importantes, e que interferem na produtividade: a
irrigacdo (93,8%), as altas temperaturas e uso de adubacéo (81,3%), a presenca de insetos-
pragas de solo e/ou da parte aérea da planta (75%) e somente 68,8% a incidéncia de doencas,
de origem fungicas e ou bacterianas, confirmando a preocupacdo com temperaturas

atmosféricas, acima do ideal para o bom desenvolvimento da planta de café (Grafico 16).
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Grafico 16. Avaliacdo de importancia dos fatores que interferem na produtividade.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 33. Caulim pulverizado no botéo floral Figura 34. Caulim recobrindo botéo floral.
como protetor do potencial produtivo.
- C =LA

Fonte: Flavio Torres (2019). Fonte: Flavio Torres (2019).

Assim, numa avaliagdo geral dos diferentes efeitos do caulim, sobre as lavouras de café,
88% atribuem ser “extremamente importante” ou “muito importante” para 0 aumento da
produtividade e melhoria do vigor das plantas. O caulim, protegendo os grdos, beneficia a
melhoria da qualidade até a colheita (81%) e ainda é considerado mediamente importante no
auxilio da repeléncia sobre os insetos-praga (25%).
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Os resultados, resumidos no Gréafico 17, da avaliacdo subjetiva dos agricultores da
amostra, corroboram as evidéncias cientificas revisadas no segundo capitulo desse estudo, o

qual discorre sobre o caulim no manejo do café.

Gréfico 17. Avaliacdo dos efeitos de caulim mensurados pelo cafeicultor.

70%

63% 63%
60% 56% 5 = Extremamente importante
4 = Muito importante
0% 3 = Mais ou menos importante
2 = Pouco importante
1 = Sem importancia
40% 38%38%

30%
25% 25%25%25%

20%
13%

10% 6% 6% | |6%

6% 6%
e || e

5432154321543215432154321

0% 0%

0%

Aumentoda  Melhor vigor das Melhor qualidade Maior Repeléncia ao
produtividade plantas dos graos uniformidade da “Bicho Mineiro”
maturacio ou “Broca do
café”

Fonte: Elaboracéo propria

Finalmente, quando questionados sobre as a¢fes que estariam inclinados a tomar, nos
préximos dez anos, considerando a hip6Gtese de que a temperatura continue em elevacao, a
totalidade dos cafeicultores concorda, em algum grau, que ird incluir o caulim no manejo de
producdo para atenuar as perdas. Uma grande maioria (75%) discorda, em algum grau, em
descontinuar o cultivo de café na atual propriedade, demonstrando ser apaixonado pela cultura
e pelaregido. Cientes da importancia de zelar e preservar a natureza, 88% dos entrevistados ndo
manifestam interesse em arrendar novas areas de plantio, 82% nao concordam, em algum grau
de intensidade, com a possibilidade de desmatar areas nativas e 57% concordam, em algum

grau, em substituir as areas de pastagem para cultivar café.

Grafico 18. Ac0es futuras para manter ou aumentar a produtividade em 2031 com a continuidade da elevagdo da
temperatura do ar atmosférico.
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5 CONCLUSOES

As mudancas climaticas e as acbes ambientalmente sustentaveis dos agricultores para
promover a producao do café, orientaram a revisao da literatura e a pesquisa de campo.

O estudo traz evidéncia do compromisso dos cafeicultores entrevistados com a
preservacdo da longevidade ativa do bioma Cerrado. Declaram e demonstram, por meio de
acOes concretas, 0 compromisso de preservar 0 meio ambiente, gratidao e reveréncia a mae-
terra, que garante o sustento para suas familias e de outrem, contribuindo diretamente com a
salde e prosperidade do tecido social dos municipios onde cultivam o café. Exemplos de
iniciativas efetivas sdo: a substituicdo de agrotdxicos quimicos sintéticos por bioprodutos e
insumos organicos de protecdo contra insetos-pragas e doengas; destino correto de
embalagens vazias de agrotoxicos; incorporagdo dos restos das colheitas; dejetos de animais,

na forma de esterco; residuos de curral, como fontes alternativas de nutri¢do das lavouras de
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café, reduzindo assim o consumo de fertilizantes quimicos, potencialmente contaminantes de
solo e lencol freatico.

A ocorréncia de eventos climéaticos adversos é motivo de preocupacao, notadamente
a elevacdo da temperatura, a qual acima de 23°C interfere no bom desempenho fisioldgico,
crescimento, floragdo e producdo de grdos de café, em virtude dos danos causados ao tecido
vegetal das plantas, comumente conhecidos como “escaldaduras”. Do grupo de cafeicultores
entrevistados, 73% relatam que desconheciam a existéncia de alguma tecnologia que pudesse
atenuar, e até mitigar, os efeitos prejudiciais causados pela temperaturas elevadas e excesso
de radiacéo solar.

A revisdo da literatura permitiu sistematizar os beneficios do uso do caulim no manejo
do cultivo das lavouras, protegendo-as do excesso de radiacdo solar e dos efeitos maléficos
causados pelas altas temperatura, uma vez que promove o conforto térmico desejado pela
planta, substituindo, ainda que parcialmente, 0 sombreamento por copa das arvores. Na
pesquisa de campo, 94% dos cafeicultores reconhecem os bons efeitos protetivos de caulim
nas folhas expostas. A grande maioria (86%) afirma que essa nova tecnologia, que consiste
em pulverizar o caulim processado, purificado e formulado, quando incorporada ao manejo
das lavouras, protege e melhora a qualidade dos gréos, contribuindo para o aumento da renda
do cafeicultor. Importante salientar que, em se tratando de uma iniciativa tecnologicamente
inovadora, faz-se necessario instruir e ensinar os cafeicultores como e quando utilizar o
caulim, enfatizando o momento apropriado de pulverizar, a vazdo de agua adequada ao
tamanho das plantas para evitar desperdicio de produto, orientagdo quanto ao tipo de ponta
de pulverizacdo e a maneira de adicionar o produto ao tanque de pulverizacéo.

Uma vez que os agricultores entrevistados atestam que o caulim promove conforto
térmico para as plantas, contribui para o0 aumento de producdo na mesma propriedade, em
consonancia com as caracteristicas do produto, que o reconhecem como ambientalmente
qualificado, tecnologicamente inovador e disponivel para uso, seja puro ou em combinagdo
com fertilizantes foliares e ou estimulantes, pode-se concluir que € uma alternativa muito
importante a ser usada no manejo das lavouras. O caulim processado, purificado e formulado
exclusivamente para uso agricola, se apresenta como uma ferramenta de auxilio sustentavel
da longevidade da atividade cafeeira, mesmo sob a ameaca do aumento da temperatura.
Referenciado pela literatura, e reconhecido pelos entrevistados, o caulim pode oferecer um
beneficio adicional ao cafeicultor, atuando como agente de repeléncia de insetos-pragas. Tal

informacdo, abre um novo campo de pesquisa em busca de confirmar cientificamente o grau
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de desempenho do produto como inibidor da presenca de insetos ndo desejaveis, podendo vir
a ser uma importante ferramenta de manejo integrado de pragas a versar como mais uma
alternativa visando a reducdo do numero de aplicacdes de agroquimicos.

A maioria (75%) dos cafeicultores dessa amostra confirma que o caulim ndo causa
impacto a0 meio ambiente e todos planejam, em algum grau, proteger suas lavouras
pulverizando caulim nas lavouras afim de atenuar e/ou mitigar as perdas causadas pelo
aumento da temperatura, principalmente se, hipoteticamente, as ondas de calor persistirem
também no futuro.

Pode-se entdo concluir que o compromisso dos cafeicultores com o cultivo
ambientalmente sustentavel € latente, uma vez que estdo atentos desde o preparo do solo com
praticas conservacionistas até o manejo das lavouras, todavia, faz-se necessario observar que
existe espago para a melhoria da conscientizagdo. Por exemplo, a maioria absoluta dos
cafeicultores entrevistados (87%) produz café com o auxilio de um sistema de irrigacdo, mas,
somente dois, dos 16 cafeicultores (12,5%) mencionam na entrevista a preocupacao com 0
uso racional da agua para irrigacdo das suas lavouras. Esse resultado aponta para a
oportunidade da elaboragdo de novas pesquisas acerca da relagdo entre o uso da agua para as
lavouras e os impactos ambientais, visando promover o compromisso dos agricultores com a

sustentabilidade ambiental.
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APENDICE 1

QUESTIONARIO

Nome do entrevistado: Nome da Propriedade:
Municipio da propriedade:

Qual é a sua area total de lavoura de café__ ha:

Cafe Irrigado __ha e Café Sequeiro ha

1. Verificando as alternativas abaixo, escolha uma, que para vocé, transmite o conceito de
Sustentabilidade Ambiental na Agricultura:

E 0 uso dos E 0 uso dos E o0 uso dos E 0 uso dos E 0 uso intenso
recursos recursos recursos recursos dos recursos
naturais, como | naturais, como | naturais, como | naturais, como | naturais, como
solo e 4gua dos | solo e 4gua dos | solo e dgua dos | solo e dgua solo e agua, o
r10s 0 maximo | rios o quanto rios o suficiente | para produzir quanto tem
possivel, para seja preciso, para produzir café, ndo se disponivel, na
aumentar a para aumentar a | café e pensando | preocupando propriedade,
producao do producao de em deixar para | com meus para produzir
caf€. café, mesmo meus descendentes. café, porque
que seja de descendentes. nunca vai
forma muito acabar.
intensa.

2. Vocé se sente responsavel com a preservacdo ambiental do planeta?
( )sim () ndo
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3. Quais sdo as praticas que vocé usa para produzir café, que vocé considera que sdo “Praticas
de Sustentabilidade Ambiental” e que contribuem para a preservagdo ambiental do planeta?

4. A terra, quando é malcuidada, pode sofrer impactos negativos que vao interferir nas

produtividades da lavoura de café.

Né&o Né&o Concordo | Concordo | Concordo
concordo concordo | parcialmente plenamente
plenamente

5. Qual é a media de produtividade das safras 2017 a 2021, em sacas de 60KG, colhidos em

sua lavora de café, sem uso de protetor contra o sol ?
( )<39sc ( )40-50sc ( )51-60sc ( )61-70sc ( )>71lsc
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6. Baseado em sua experiéncia de cultivar café a pleno sol, sem sombreamento, quantas
sacas de café de 60Kg, em média, foram perdidas em funcdo da mudanca climatica,
durante o periodo das safras 2017 a 2021 ?

( )<bsc ( )6-8sc

( ) 9-10sc

( )11-12sc ( ) >13sc

7. Com base na sua experiéncia de agricultor, qual é a importancia, dos fatores abaixo
listados, que interferem na produtividade da sua lavoura de café ?

Extremamente Muito Mais ou Pouco Sem
importante | importante menos importante | importancia
importante

Sistema de irrigacao

Adubagcéo via solo e
adubacao via foliar
(pulverizagdo em

folhas)

Pragas

Doencas

Altas temperaturas

Outros:

8. A televisdo e radio tem informado sobre o fenbmeno das mudancas no clima com
frequéncia. VVocé observa alguma mudanga no clima tais como na temperatura, no regime
de chuva e ou na intensidade dos raios solares, em sua propriedade desde quando vocé

comegou a plantar café ?

( )sim ( ) néo

8.a. Se sim, quais as mudancas mais marcantes para vocé ?

9. As temperaturas (minima e maxima) das safras 2019 até 2021, sdo as mesmas, quando
comparadas com as temperaturas (minima e maxima) do seu primeiro ano de plantio de

café.
Né&o Néo Concordo Concordo Concordo
concordo concordo parcialmente plenamente
plenamente

10. Nas safras em que o sol esta intenso e as temperaturas estdo acima de 30°C, pode ser

observado :
Extremamente Muito Mais ou Pouco Sem
significante significante menos significante | significante
significante
Reducéo da quantidade

de café produzido

(sacas/ha)

Reducéo da qualidade
dos grdos de café (graos

béia)
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11. Antes de usar o caulim processado, como vocé protegia a lavoura de café cultivada a
pleno sol contra altas temperaturas e a radiacéo solar ?

11.a Como avalia o resultado do caulim processado e purificado na protecao da lavoura?

Excelente | Muito Bom Ruim Muito
Bom Ruim

Protecdo das folhas contra
escaldadura
Protecdo dos frutos

12. Qual foi a 12 vez que pulverizou o caulim processado e purificado na sua lavoura de café?
( )2017/18 ( )2018/19 ( )2019/20 ( )2020/21

13. Qual foi a sua maior duvida ao ver que seu cafezal “ficou branco” apos pulverizagao do
caulim processado e purificado ?
() Né&o pensei em nada.
( ) Vai paralisar o crescimento do café
( ) Vai atrapalhar processo de fotossintese.
( ) outras:

14. Quantas vezes costuma usar o caulim processado e purificado, na sua lavoura de café, na
mesma safra?
()lvez ()2vezes ( )3vezes ( )maisde 3vezes

15. Observando a sua lavoura que foi aplicado caulim, qual a importancia vocé atribui para o0s
efeitos abaixo listados ?

Extremamente Muito Mais ou menos Pouco Sem
importante importante importante importante | importancia
12 Aumento da
produtividade
2% Melhor vigor das
plantas

3% Melhor qualidade
dos gréos/ café cereja

42 Maior uniformidade
da maturacéo

5% Repeléncia ao
“Bicho Mineiro” ou
“Broca do café”

62 Outros:

16. Sendo o caulim uma rocha transformada e sem adigdo de processo quimico, um produto
natural, e pelo fato de que vocé tem usado na lavoura na sua lavoura de café, vocé
considera que é uma atitude de sustentabilidade ambiental?



Nao
concordo

Nao concordo
plenamente

Concordo
parcialmente

Concordo

Concordo
plenamente
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17. Baseado em sua experiéncia de produtor de café, como vocé avalia as opcOes para

aumentar a sua producgéo :

Muito Importante Mais ou Pouco Sem
importante menos important | importanci
importante e a

12 Aumentar a dose de adubo
no solo por ha.

2% Aumentar a dose de
fertilizante foliar por ha.

32 Aumenta o nimero de
vezes de aplicagéo de
fertilizante foliar

42 Aumentar a area de plantio

52 Adicionar a pulverizacdo
de duas ou mais vezes o
protetor solar- caulim
processado e purificado no
manejo

18. Se sua resposta acima foi a 1% ou 42 ou 52 opg¢do, por favor pode explicar o(s) motivo(s) ?

19. O caulim processado € um produto organico e natural. A ado¢do desse tipo de insumo
( )sim () ndo

beneficia a imagem da sua propriedade?

20. Ao longo de toda a sua jornada como cafeicultor, vocé pode afirmar que a qualidade do
grdo/ presenca de café cereja, influencia no preco de venda?

Certamente
que sim

Sim

Pode ser

sim pode ser que

nao

que | Ndo

Certamen
te que ndo

Plantas com alta presenca
de gréo cereja

Plantas com alguma
presenca de café cereja

Plantas com pouca presenca
de café cereja

21. Considerando toda a sua histéria de cafeicultor nessa propriedade, vocé acredita que em
2031 o clima serd 0 mesmo em sua propriedade ? ( )sim ( ) néo

22. Se sua resposta foi ndo, o que vocé acha que vai mudar no clima ?
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23. Se vocé acredita que o clima continuard mudando até 2031, entdo, qual seré sua atitude, ou
seja, 0 que vocé pretende fazer, para manter ou aumentar a produtividade da sua lavoura de

café ?
Né&o Né&o Concordo Concordo | Concordo
concordo concordo | parcialmente plenamente
plenamente

Arrendar uma nova area para
plantio (trocar de regido de
plantio)

Aumentar a area (substituir a
area de mata disponivel)

Aumentar a area (substituir a
area de pasto disponivel)

Investir no uso de caulim
processado e purificado
mantendo a mesma area

N&o plantar café, e substituir

por outro tipo de lavoura

24. De acordo com sua grande experiéncia e seu historico como cafeicultor, qual é sua opinido
sobre 0 “impacto negativo para o meio ambiente” se voce :

Impacto Causa Pouco Nenhum | Ndo sei
negativo algum impacto | impacto avaliar
muito alto | impacto negativo | negativo

negativo

Arrendar uma nova area para
plantio nova lavoura

Investir na aplicacdo do caulim
mantendo a mesma area




