Introducéo

Os cafés mais valorizados no mercado séo
provenientes dos frutos maduros ou cereja, que
propiciam a obtencdo das melhores bebidas. Os
cafés oriundos dos frutos verdes e dos frutos passas
- aqueles que ja passaram do ponto de maturacédo e
estdo secando na planta — proporcionam bebidas de
qualidade inferior, alcancando menores precos.

Para colher apenas frutos maduros, é necessério
realizar varias colheitas, selecionando os frutos
cereja. Entretanto, essa operacao é de alto custo e,
na maioria das propriedades, é feita manualmente,
dependendo de mao-de-obra cada vez mais
escassa. Assim, a colheita é realizada de uma sé
vez, englobando frutos verdes, maduros e passas,
com diferentes teores de umidade (Figura 1A).
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Esses frutos podem ser separados através do
processamento, possibilitando adequar as condicbes
de secagem e formar lotes com caracteristicas de
bebida mais uniforme.

No processamento por via Umida, os frutos do
cafeeiro passam pelo lavador (Figura 1B), onde

os secos flutuam e saem por uma bica - café bdia
- enquanto os verdes e cerejas saem por outra e
sdo conduzidos para o descascador, no qual os
frutos cereja sdo descascados e separados dos
verdes (Figura 1C). O café cereja descascado pode
ainda passar pelo desmucilador ou pelo tanque de
degomagem, onde se retira a mucilagem dos graos
(Figura 1D).

A 4gua é o elemento condutor dos frutos ao longo da
unidade de processamento e diversos residuos vao
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se juntando a ela, tais como: fragmentos de ramos,
de folhas e sujidades aderidas a casca do café, no
lavador; partes do fruto como o peduinculo e a coroa,

fragmentos da casca e parte da mucilagem, no
descascador e, parte da mucilagem, no desmucilador
ou no tanque de degomagem.

Fig. 1 (A) - Mescla de frutos verdes, maduros e
passas resultantes da collheita manual do café.

Fig. 1 (B) - Café béia, na bica a esquerda, e café
verde e cereja, na saida do lavador.
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Fig. 1 (C) - Café cereja descascado e café verde,
apds passagem pelo descascador.

) Proc, e

¥ €sgg n s

18 retirgy, tural
cate ga. . 92 m,.l

P‘nléni.\_.

Fig. 1 (D) - Café cereja descascado no tanque de
degomagem.

A 4gua residudria do processamento dos frutos

do café é rica em matéria organica em suspensao

e compostos organicos e inorganicos dissolvidos.

O material sélido da agua residudria encontra-se

em suspensao ou dissolvido, sendo a maior parte
volatil, e sua carga organica, estimada pela demanda
bioquimica e quimica de oxigénio, chega a 29500

e 14340 mg.L-", respectivamente (MATOS & LO
MONACO, 2003, MATOS, 2008).

Devido a elevada carga orgéanica, a dgua residuaria
nao pode ser lancada em um corpo hidrico sem
tratamento adequado, de modo a atender as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes
estabelecidos pela legislacdgo (CONAMA, 2005).
Varios sistemas de tratamento vém sendo
desenvolvidos pela pesquisa (MATOS, 2008), porém
ainda sdo pouco utilizados nas propriedades que
realizam o processamento dos frutos do cafeeiro.

Uma alternativa ao tratamento de aguas
residudrias ricas em material organico é o seu
uso em fertirrigacdo, aproveitando os nutrientes
nela contidos para substituir parte da adubacao
de culturas agricolas (LO MONACO, 2005;
MATOS, 2008; SOARES et al., 2008). Amostras
de agua residuaria coletadas em 40 unidades de
processamento dos frutos do cafeeiro na regiao
Serrana do Espirito Santo apresentaram teores
médios de 106, 5, 225, 30 e 9 mg.L-' de N, P, K,
Ca e Mg, respectivamente. Com base nas médias
de N e K, Prezotti et al. (2009) estimaram que a
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aplicacdo de 20 L.m-2 de agua residuéria equivale a
uma adubacdo com 105 e 75 kg.ha-' de sulfato de
amonio e cloreto de potéssio.

Além de reduzir o gasto com adubos, a disposicéo
da agua residudria no solo pode contribuir para
aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos
produtos colhidos, bem como diminuir os riscos de
poluicdo do ambiente (MATOS, 2003; MATOS & LO
MONACO, 2003, LO MONACO, 2005).

O aproveitamento da &gua residuéaria em fertirrigacao
encontra resisténcia por parte dos cafeicultores
devido ao preconceito de que provoca “queima”

das plantas (SOARES, et al, 2008). O presente
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da
aplicacdo de diferentes doses de dgua residudria do
processamento do café em plantas de aveia, milho e
alface e no substrato usado para cultiva-las.

Metodologia

Foram realizados experimentos com aveia e alface
em vasos e em casa de vegetacdo na unidade
regional da EPAMIG; e milho, em caixas de cimento
na area experimental da Agronomia da UFV, em
Vicosa, MG. Utilizou-se o delineamento experimental
de blocos casualizados, com quatro repeticoes e seis
tratamentos nos experimentos com aveia e alface,

e trés repeticdes e oito tratamentos no experimento
com milho, constituidos pela aplicacdo de diferentes
doses de agua residuéria do processamento do café
(ARC).

A ARC foi aplicada em bacias com 5 L de substrato,
constituido de uma mistura de terra e esterco na
proporcao de 6:1, nas doses 0, 250, 500, 1000,
2000 e 4000 mL, adicionando-se, respectivamente,
4000, 3750, 3500, 3000, 1000 e O mL de agua de
torneira para igualar as condicdes de umidade. Trinta
dias depois, o substrato foi transferido para vasos
nos quais foram semeadas e cultivadas 8 plantas de
aveia.

O milho foi semeado no espacamento de 0,40 m
entre fileiras e 0,20 m entre plantas, em caixas
de cimento de 1x1x1 m cheias de terra. A ARC

foi aplicada sobre as folhas das plantas, em seis
ocasides: a primeira aos 15 dias apds a emergéncia
e as outras em intervalos de uma semana, nas doses
de O, 50, 100, 150, 200, 250, 300 e 350 mL,
adicionando-se, respectivamente, 350, 300, 250,
200, 150, 100, 50 e O mL de &gua de torneira para
igualar as condicOes de umidade.

A alface foi semeada em bandejas de isopor, com 96
células, contendo o substrato Plantmax hortalicas.
Apds trés semanas, as mudas foram transplantadas
para vasos contendo 5 L de uma mistura de terra e
esterco, na proporcao de 6:1. A ARC foi aplicada
sobre as folhas das plantas em quatro ocasides:

a primeira aos 15 dias apds o transplantio e as
outras em intervalos de uma semana, nas doses de
0, 50, 100, 150, 200 e 250 mL, adicionando-se,
respectivamente, 250, 200, 150, 100, 50 e O mL
de agua de torneira para igualar as condicbes de
umidade.

A ARC utilizada nos experimentos foi coletada em
diferentes ocasioes e unidades de processamento
do café, nos municipios de Vicosa e Araponga,

MG, e aplicada no dia seguinte ao de sua coleta. As
caracteristicas quimicas da ARC e dos substratos
usados nos experimentos constam das Tabelas 1 e
2, respectivamente.

A colheita foi realizada na época do florescimento da
aveia, aos 40 dias apds a emergéncia do milho e aos
30 dias ap6s o transplantio da alface, cortando-se
as plantas rente ao solo e destacando-se as folhas
do caule. A biomassa produzida foi acondicionada
em sacola de papel e colocada para secar em

estufa com ventilacao forgcada, a 70° C, durante

72 horas, determinando-se entdo a massa seca do
caule e das folhas. Esse material foi encaminhado
para laboratério no qual foram analisados os teores
totais de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn, Cu e B nas
folhas, usando acido nitrico e acido perclérico para
extracado desses nutrientes. O N foi determinado pelo
método Kjeldahl, o K por fotometria de chama, o Ca
e o Mg por espectrofotometria de absorcao atomica
e o B, na mufla.
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Tabela 1 — Teores de nutrientes em amostras de agua residuaria do café coletada em diferentes ocasides e
unidades de processamento.

1 164 33 433 45 16 0,2 1,0 8,7 ND
2 317 102,0 373,0 34,5 7,2 0,35 0,48 9,40 0,07
3 550 11,7 317,0 31,0 6,3 0,60 ND 4,50 ND
4 159 10,7 90,0 11,2 4,0 0,13 ND 0,09 0,37
5 1194 100,1 410,0 413,4 14,5 0,83 14,30 8,20 7,10
6 167 11,0 983,3 186,2 9,6 0,88 0,21 3,73 1,47
7 112 5,3 175,0 322,8 22,3 37,80 0,43 7,72 2,57

*Amostra 1: ARC utilizada no experimento com aveia; amostras 2, 3, 4, 5, 6 e 7: ARC utilizada no experimento com milho; amostras 3, 4, 5 e 6: ARC
utilizada no experimento com alface.

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas da terra usada nos experimentos (Exp.) com aveia (A) milho (M) e alface
(Al).

A 5,2 49 160 2,4 1,7 0,1 - - - - -

M 6,3 85 53 5,7 1,5 0 19,8 80,0 62,9 1,8 2,1

Al 4,8 172 610 3,8 1,3 0,1 29,7 41,6 69,6 2,5 0,4
Apoés a colheita da aveia, o substrato de cada vaso experimentos com milho e alface (Figura 2). Esse
foi destorroado e homogeneizado e dele se coletou resultado contradiz o preconceito de que a ARC
uma amostra. Antes de colher o milho, foram provoca “queima” das plantas e pode ajudar a
retiradas quatro amostras simples da terra de cada desfazer a resisténcia em usa-la na fertirrigacao de
caixa, com as quais foi feita uma amostra composta, culturas.

na profundidade de O a 10 cm, entre duas plantas,
na linha de plantio. Essas amostras foram analisadas
em laboratério, usando a metodologia descrita no
manual de métodos elaborado pela Embrapa (1997).
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e, nos casos em que o valor de F foi
significativo ao nivel de 5% de probabilidade, foi
feita a analise de regressao, usando o programa
SAEG (2007). As curvas de regressao foram
construidas com as médias de tratamento, usando o
M. O. Excel.

Resultados e discussao Fig. 2 — Aspecto das plantas que receberam agua

residudria sobre as folhas, nas doses de 150, 200
A aplicacdo da agua residuéaria (ARC) n&do causou e 250 mL, em alface e 350 mL em milho, aplicadas
injurias visiveis nas plantas, mesmo quando aplicada quatro e seis vezes, respectivamente, durante o

varias vezes sobre as folhas, como ocorreu nos periodo de cultivo.
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Os teores de K e a saturacao de bases no substrato
dos vasos nos quais se cultivou a aveia aumentaram
com o aumento da dose de ARC (Figura 3 A e B),
fortalecendo a indicacdo do seu aproveitamento
para substituir parte dos adubos quimicos usados
nas lavouras (LO MONACO, 2005; MATQOS, 2008;
SOARES et al., 2008). Aumentos nos teores de K e
na saturacao de bases no substrato com o aumento
das doses de ARC aplicadas em vasos foram
registrados em outros trabalhos (GARCIA, 2008;
PREZOTTI, 2008). Esses autores constataram ainda
elevacdo do pH do substrato, o que ndo aconteceu
no presente trabalho.
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Fig. 3 (A) — Teores de potassio (mg.dm™) no
substrato dos vasos nos quais se cultivou aveia apds
a aplicacao de diferentes doses de agua residuaria do
café.
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Fig. 3 (B) — Saturacdo de bases (cmolc.dm™) no
substrato dos vasos nos quais se cultivou aveia apds
a aplicacao de diferentes doses de agua residudria do
café.

A andlise de variancia ndo mostrou efeito
significativo da aplicacdo das doses de ARC sobre a
massa seca da parte aérea das plantas de aveia, o
pH e os teores de P, Ca, Mg e matéria organica do
substrato usado nos vasos (Tabela 3). Matos et al.
(2005) observaram sintomas de toxicidade em aveia
e menor producdo de biomassa com a aplicacao de
ARC, semanalmente, ao longo de quatro meses,
correspondente a utilizacdo de um total potéssio de
1252 kg.ha-', indicando que, em excesso, a ARC
pode ser prejudicial.

Tabela 3 — Massa seca da parte aérea de plantas de aveia e caracteristicas quimicas do substrato dos vasos
nos quais foi cultivada, ap6s a aplicacdo de diferentes doses de agua residuaria do café.

0 3,45 5,97
250 3,44 6,20
500 3,18 6,02
1000 3,20 6,07
2000 3,27 6,05
4000 3,80 6,42

Nao houve efeito significativo das diferentes
doses de ARC sobre a massa seca da parte aérea
das plantas nem sobre os teores de nutrientes

na terra das caixas em que o milho foi cultivado
(Tabela 4). Nesse caso, as doses de ARC, além de
serem menores, foram aplicadas em um volume

31
29
28
28
25
25

3,0 1,560 2,20
2,9 1,50 2,42
2,8 1,40 2,17
2,9 1,47 2,15
2,9 1,42 2,17
2,9 1,47 2,32

de substrato muito maior que no experimento com
aveia. Em trabalho realizado em vasos contendo 2
dm? de terra, Prezotti el al. (2008) verificaram que
a producao de massa seca das plantas de milho
aumentou com o aumento das doses de ARC.
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Tabela 4 — Massa seca da parte aérea das plantas de milho e teores de nutrientes na terra das caixas nas quais

foi cultivado, com a aplicacédo de diferentes doses de agua residuaria do café.

0 180 6,37 25
50 161 6,57 21
100 208 6,70 25
150 172 6,60 25
200 164 6,63 22
250 180 6,57 18
300 140 6,67 20
350 161 6,50 14

Os teores de K nas folhas de milho aumentaram
enquanto os teores de Ca e Mg diminuiram com o
aumento das doses de agua residuaria (Figura 4).

O aumento do K é um efeito esperado, ja que as
plantas receberam seis aplicacdes de ARC, contendo
quantidades consideraveis desse nutriente (Tabela
1). Prezotti et al. (2008) também constataram
aumento dos teores de K na parte aérea das plantas
ao passo que Lo Monaco et al. (2009) verificaram
reducdo nos teores de Ca e Mg com o aumento das
doses de ARC.
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Figura 4 — Teores (dag.kg-') de potassio, célcio e
magnésio nas folhas de milho com a aplicacéo de
diferentes doses de agua residuaria do café.

A massa seca das plantas de alface diminuiu com

0 aumento das doses de ARC (Figura 5) enquanto
os teores de K, Ca, Mg e Na nas folhas ndao foram
afetados (Tabela 5). O efeito negativo sobre a
producdo de biomassa da alface pode ser decorrente
de um excesso de K, devido ao seu elevado teor no
substrato (Tabela 2) acrescido daquele contido na

17 3,53 1,23 2,40
19 3,17 1,33 2,50
19 4,57 1,43 2,30
23 4,77 1,43 2,30
24 4,77 1,47 2,33
21 4,10 1,33 1,93
22 3,90 1,30 2,57
23 4,43 1,40 2,30

ARC aplicada. A aplicacédo de altas doses de cloreto
de potassio, acima de 200 kg.ha-', prejudicou a
producao de alface americana (MOTA et al., 2001).

14 -

12 4
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8 1 y =-0,0094x + 11,579

6 R2= 10,9178
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Figura 5 — Massa seca (g) da parte aérea de plantas
de alface com a aplicacao de diferentes doses de
agua residuaria do café.

Esses resultados sinalizam que o aproveitamento

da ARC na fertirrigacédo de culturas pode ser uma
opcao interessante, uma vez que possibilita devolver
ao solo os nutrientes nela contidos sem precisar
fazer seu tratamento. Os teores de nutrientes na
ARC variam muito nas diferentes unidades de
processamento em que é gerada, razdo pela qual

a dose a ser aplicada ndao pode ser definida antes

de se ter os resultados das respectivas analises.
Adicionalmente, para ter maior seguranca, podem ser
realizados testes com a aplicacdo de uma ou mais
doses de ARC, em algumas plantas, monitorando os
resultados.
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Tabela 5 — Teores de minerais nas folhas de alface com a aplicacdo de diferentes doses de agua residuaria do

café.

0 6,9375 1,56225 0,7100 0,1175
50 6,2125 1,4775 0,7075 0,1037
100 6,4375 1,3325 0,6675 0,1037
150 7,1750 1,4250 0,6850 0,1062
200 5,9125 1,3375 0,6500 0,1025
250 6,4875 1,3125 0,6675 0,1037

Conclusoes

Ha potencial para utilizacao de aguas residuarias
como fertilizante em culturas, uma vez que:

1-Os teores de K e a saturacdo de bases no
substrato dos vasos cultivados com aveia se
elevaram com o aumento das doses de 4gua
residuédria (ARC), enquanto as caracteristicas
quimicas da terra usada nas caixas nas quais se
cultivou o milho nao foram afetadas pela aplicacao
da ARC.

2-A aplicacdo da ARC, em diferentes doses, nao
causou injurias visiveis nas plantas de aveia, milho e
alface e nem afetou massa seca da parte aérea das
plantas de aveia e das folhas de milho, ao passo que
a massa seca das plantas de alface diminuiu com o
aumento das doses de ARC.

Entretanto estudos mais detalhados sdo necessarios
para se determinar as doses ideais de uso, uma vez
que foram observadas diferencas de resposta nas
diversas culturas utilizadas.
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