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RESUMO

O nitrogénio (N) é um nutriente de extrema importancia na estrutura, nas celulas e no
metabolismo das plantas, além de estar intimamente ligado ao processo de fotossintese. Na
cultura do cafeeiro é o nutriente exigido em maior quantidade, contudo o N se torna importante
saber que o nutriente apresenta uma dinamica no solo/atmosfera por ser encontrado em diversas
formas quimicas. Diante disso, as fontes disponiveis no mercado sdo varias e apresentam baixa
eficiéncia, dependendo das condicBes de temperatura e umidade e da atividade dos
microrganismos do solo. Objetivou-se no presente trabalho avaliar prova de xicara e
caracteristicas quimicas de grdos de café apos adubacdo nitrogenada com diferentes fontes e
doses de nitrogénio no cafeeiro buscando o efeito destes pardmetros na qualidade final do café.
A realizacdo do trabalho foi desenvolvida na fazenda de café comercial (Lagoa Coffee
Plantation - grupo NKG - fazendas brasileiras), no municipio de Santo Anténio do Amparo -
MG, por duas safras consecutivas. O delineamento experimental utilizado foi uma divisdo de
blocos casualizados de 3 x 4 + 1, com 4 repeti¢des. Foram 3 fontes de nitrogénio (ureia, ureia
+ NBPT e nitrato de amonio) distribuidos em 4 doses: 150; 275; 400 e 525 kg ha® de N e um
tratamento controle, sem adubacdo nitrogenada. Foram avaliados teor de N foliar, teor de N nos
grdos de café cereja, prova de xicara dos cafés cereja e analises quimicas relacionadas a sabor
e aroma do café, ou seja, qualidade da bebida. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Skott Knott a 5% de significancia e a realizacdo das
analises estatisticas foram feitas utilizando o SISVAR 5.3®. Durante as avaliacdes realizadas
em duas safras (2016/2017 e 2017/2018) o teor de N foliar e o teor de N nos graos de café cereja
apresentaram comportamento semelhante. Independente da fonte de N utilizada, com o
aumento das doses foi observado elevacdo nos teores de N nos dois casos, apenas o controle
diferiu nos resultados. Pela anélise da prova de xicara o controle obteve melhor nota comparado
as outras fontes de N nos dois anos de avaliacdo, obtendo classificacdo especial no primeiro
ano e especialidade no segundo. As analises quimicas mostram que o controle, na maior parte
dos parametros analisados, foi superior em relacdo as demais fontes nitrogenadas nas duas
safras, tal fato esta intimamente relacionado a sua melhor pontuacéo e melhor qualidade.

Palavras-chave: Adubacdo nitrogenada. Cultura do café. Qualidade de bebida.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, no cultivo do café incorporou-se maiores tecnologias e a busca por
conseguir bebidas de qualidade se mostra como uma forma de agregar valor ao produto e
proporcionar maiores lucros para o produtor. A busca pela qualidade se alinha a adubacao feita
de forma correta e com o uso de fontes, principalmente nitrogenadas, mais eficazes que ja estao
presente no mercado, além de proporcionar maior produtividade a lavoura.

Com a grande oferta de produtos brasileiros, 0 mercado esta mais exigente ano apds
ano. Deste modo, existe uma conscientizacao dos produtores rurais em melhorar a qualidade de
seus cafés visando atender uma clientela crescente no mercado que garanta um retorno
financeiro ampliado devido ao aumento na produtividade por conta do manejo da fertilidade do
solo, entre outros fatores. Tendo em vista que o agricultor estd preocupado em aumentar a
produtividade e a sua renda, a ado¢do de praticas agrondmicas mais eficientes, dentro das
praticas de manejo 4C com uso de corretivos e fertilizantes baseados, ndo s6 na andlise de solo,
mas também na andlise foliar, se faz de extrema importancia.

Diante disso, saber sobre a composi¢do quimica dos graos de café se mostra um passo
importante, visto que, a mesma € influenciada por fatores genéticos, ambientais e culturais,
pelos métodos de colheita, processamento, armazenamento, torracdo e moagem, que podem
afetar diretamente a qualidade da bebida do café (MENDONCA, L. M. V. L. et al., 2007).

O café é um dos poucos produtos que é valorizado com base em parametros qualitativos,
assim, quanto melhor a qualidade, maiores serdo os pre¢os obtidos. Essa quantidade, contudo,
é dependente de diversos fatores que se relacionam em todas as etapas da producdo do café,
desde a escolha da variedade a ser plantada até o preparo da bebida. A averiguacao da qualidade
quanto a bebida, é determinada segundo o sabor e 0 aroma que o café apresenta na prova da
xicara, e estes atributos sdo dependentes da composicdo original dos grdos, dai os estudos a
respeito das caracteristicas quimicas dos graos de café atrelada a prova de Xicara na busca por
cafés de qualidade agregando valor ao produto final, além de a bebida de qualidade ser
apreciado por boa parte da populagcdo mundial.

Diante do que foi exposto, objetivou-se no presente trabalho avaliar qualidade de bebida
e caracteristicas quimicas de gréos de café apds adubagéo nitrogenada com diferentes fontes e

doses de nitrogénio no cafeeiro.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cultura do café

Estima-se que existam centenas de espécies de café em todo mundo, dentre as quais
Coffea arabica (café arabica) e Coffea canephora (café conilon) sdo as mais conhecidas
(BERTHAUD; CHARRIER, 1988). O Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café,
abrangendo essas duas espécies, em primeiro lugar esta o C. ardbica, muito utilizado em blends
de elevada qualidade e em segundo o C. canephora, o qual é utilizado na industria de cafés
soltveis (CECAFE,2019).

A area plantada com café arabica no Brasil gira em torno de 1,74 milhdes de hectares,
0 que corresponde a mais ou menos 80,7% da area total com lavouras de café. A estimativa é
que a produtividade gire em torno de 24,67 e 26,06 sacas por hectare em 2019, nimero menor
que o da safra 2018 devido bienalidade negativa. O Coffea arabica concentra mais de 70% da
producdo do pais, estima-se que sejam colhidas entre 36,11 e 38,16 milhdes de sacas, producéo
menor que a do ano passado, ainda devido a bienalidade negativa para maioria das regioes
produtoras (CONAB,2019).

Segundo o Cecafé (2019) as exportacdes de cafés diferenciados (especiais e/ou
certificados) realizadas pelo Brasil de janeiro a margo de 2019 foram de 1,8 milhdes de sacas,
0 que representa 18,8% de participacdo do total de café exportado pelo pais no periodo. Ainda
segundo o conselho de exportadores, os destinos destes cafés foram, em grande parte, para 0s
EUA, seguidos de Alemanha e Japéo.

O mercado de cafés especiais vem crescendo nos Gltimos anos devido ao aumento da
informacao que chega ao campo, agregacao de valor no produto, aumento da tecnificagéo do
produtor entre outros motivos. Para a obtencdo de cafés de boa bebida € necessaria uma série
de fatores com caracteristicas edafoclimaticas, cultivares, conducdo e manejo da lavoura,
colheita, tipo de processamento, secagem e armazenamento (CARVALHO et al., 1994;
CARVALHO & CHALFOUN, 1985).

A qualidade do café esta intimamente relacionada com o aroma da bebida, devido aos
mais de 800 compostos volateis que compdem a formacdo do aroma e sabor da bebida
(FRANCA et al., 2004; MAARSE; VISSCHER, 1996). As quantidades desses compostos
volateis dependem muito do método de processamento utilizado. Em estudo sobre a qualidade

do café preparado sob diferentes métodos de processamento, observou caracteristicas
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superiores da bebida para os cafés descascados, despolpados e desmucilados em relacdo ao café
natural. (MAIER, 1981, 1983; BRANDO, 1999).

2.2 Adubacéo nitrogenada do cafeeiro

Dentro do ramo da agricultura o uso de fertilizantes é uma das formas mais eficazes para
a 0 desenvolvimento das lavouras fornecendo nutrientes, na cafeicultura ndo é diferente. Dentre
0s nutrientes, o nitrogénio (N) € que mais apresenta resposta em crescimento e producdo
(VAAST etal., 1998; SILVA et al., 1999). Diante disso, o N apresenta inumeras fun¢des, como
estimular a formagdo e o desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas, aumentar a
vegetacdo, o perfilhamento e os teores de proteinas. Além disso, esta presente na forma
estrutural em aminoacidos e proteinas, bases nitrogenadas e acidos nucléicos, enzimas,
coenzimas e vitaminas, pigmentos e outros produtos secundarios (MALAVOLTA et al. 1997).

Segundo vaérias pesquisas, 0 aumento da produtividade exercida sobre o cafeeiro,
relaciona o N como principal nutriente responsavel a este beneficio. Entretanto, ndo fazem
referéncias sobre a influéncia da adubacéo nitrogenada na qualidade da bebida. Nos trabalhos
de Pimenta (1995) e Pereira (1997) tal adubacéo retarda a maturagdo dos frutos do cafeeiro
deixando mais frutos verdes na planta, que propicia bebida de menor qualidade.

A adubacdo nitrogenada atrasa a maturacdo dos frutos do cafeeiro, e frutos verdes
causam bebida de qualidade inferior (PIMENTA, 1995; PEREIRA, 1997). Segundo alguns
autores, adubacdo nitrogenada aumenta o teor de N no grdo gerando correlacdo negativa entre
esse nutriente e a qualidade da bebida (AMORIM et al., 1973). Contudo, a adubacdo
nitrogenada feita de forma correta, respeitando as tabelas de adubacédo e analise foliar, promove
melhor desempenho na lavoura cafeeira, tanto na producdo como nas rotas metabélicas das
plantas, a exemplo as que conferem sabor e aroma a bebida.

E recomendado realizar a adubacdo no periodo chuvoso, de setembro a marco, que
compreende os periodos de floragdo, frutificacdo e desenvolvimento vegetativo (RENA,;
MAESTRI, 1987). Matiello et al. (2010) em seus trabalhos cita, que para cada saca de 60 kg de
café produzida ha um consumo médio de 6,2 kg de N, valor que pode ser variavel em relacdo
as condicdes climaticas e localidade da lavoura.

Na atualidade, a ureia é o fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil
principalmente pela alta concentracdo de N em torno de 45% N, mesmo com alto teor de N a

ureia dependendo da época e da forma de aplicacdo no ponto de vista agronémico, apresenta
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entraves em razao das possiveis perdas por volatilizacdo de NH3z (TEIXEIRA FILHO et al,
2010).

Outra fonte muito utilizada na cafeicultura, é o nitrato de aménio com cerca de 30% N,
apesar de ser uma fonte com menor teor do nutriente, suas perdas no solo sao quase inexistentes
se feito o manejo correto de adubacdo. Para o produtor, dependendo de uma série de fatores
como preco, chuva, o uso desta fonte pode ser uma forma de reduzir perdas de N na adubacéo
da lavoura.

O uso de fertilizantes nitrogenados de eficiéncia aumentada vem crescendo em uso pelos
produtores nos ultimos anos. Um exemplo destes de eficiéncia aumentada mais conhecido é a
ureia + NBPT. NBPT é um inibidor da urease que reduz a velocidade de conversao da ureia em
NH3 e consequentemente as perdas por volotilizagdo (MALHI et al., 2001). No pais a dose de
NBPT que vem sendo utilizada nas ureias esta em torno de 530 mg Kg* nas misturas, essas
misturas com NBPT em fertilizantes nitrogenados ja estdo disponiveis no mercado desde 1996
(CANTARELLA, 2007).

2.3 Pos-Colheita do cafe

O processamento do café se torna uma importante etapa dentro da pés-colheita. A
obtencdo de bebida de melhor qualidade esta relacionada com fatores climaticos, locais de
plantio e pela separacdo dos frutos verdes e cerejas dos boias, para isto, utiliza-se o
processamento via seca ou via Umida que sdo importantes formas de processamento, segundo
Wintgens (2004).

O processamento de café por via seca, se resume em secar o fruto com todas suas partes
(epicarpo, mesocarpo e endocarpo), conhecido como café natural. Ja o via Umida compreende
o café processado sem o0 epicarpo e partes do mesocarpo e recebe o nome de café descascado,
despolpado e/ou desmucilado. O café despolpado é colocado em tanque de fermentacdo para a
retirada da mucilagem, o desmucilado a retirada da mucilagem ocorre de forma mecéanica com
0 uso de desmuciladores, ja o descascado a mucilagem nao é retirada.

Ap06s o0 enchimento dos gréos, a cor do fruto passa de verde intensa para o verde-cana,
e chegando ao vermelho ou amarelo (dependendo da cultivar). Ha um aumento da sintese de
acucares, com alteragdes nos acidos e compostos fenolicos responsaveis pela adstringéncia do
fruto verde. Os constituintes quimicos atingem teores que conferem caracteristicas peculiares

de maturacdo completa, destacando-se a presenca da mucilagem. (MESQUITA, 2016).



11

A composicdo mineral do grdo pode variar com o estado nutricional do cafeeiro e a
quantidade de compostos organicos, como a celulose e a hemicelulose e também depende da
localidade, cultivar, adubagdes, entre outros fatores. Para a obtencgdo de bebida de boa qualidade
é indispensavel o equilibrio entre os compostos relacionados a sabor e aroma (AMORIM, 1968;
CARVALHO et al.,1997).

Diante das analises quimicas, os estudos mostram que a reducéo da qualidade do café
ndo esté diretamente ligada ao pH e sim com 0 aumento da acidez, que se relaciona diretamente
ao numero de defeitos em grdos de café (FRANCA et al., 2004). Graos descascados e
despolpados sofrem menor variacdo da acidez titulavel do que o fruto natural, como afirma
Afonso Juanior (2001).

Os testes de lixiviacdo de potéssio e condutividade elétrica sdo vistos como indicadores
da integridade de membranas celulares ocasionando bebidas de pior qualidade (dura, riada e
rio). Ainda foi observado que os maiores valores de condutividade elétrica e lixiviacdo de
potéssio sdo obtidos quando os grdos sdos submetidos a altas temperaturas de secagem
(RIBEIRO, 2003).

A cafeina € uma metilxantina encontrada no café e outros alimentos, é sintetizada a
partir de aminoacidos derivados do acido chiquimico. Possui quatro atomos de nitrogénio em
sua estrutura, informacdo que se faz entender a necessidade de adubacgéo nitrogenada adequada
para a sintese desse composto (SILVETZ, 1963). A cafeina possui fun¢ao importante, mas ndo
preponderante no sabor amargo da bebida do café, e durante a torrefacdo ocorre perda de cerca
de 10% do composto, contudo, devido a perda de dgua no grdo o teor da cafeina aumenta.
(CLIFFORD, 1985)

A polifenoloxidase (PPO) é uma enzima cuprica ligada as membranas celulares, que de
acordo com alguns autores esta diretamente relacionada a qualidade da bebida. Véarios autores
relacionaram as diferentes atividades da PPO com as diferentes classificacdes da bebida, caso
ocorra 0 aumento da concentracdo do composto, melhor a qualidade da bebida (AMORIM e
SILVA, 1968; AMORIM, 1978; LEITE, 1991; CARVALHO ET AL., 1994; PIMENTA, 1995;
CHAGAS ET AL., 1996; CHALFOUN, 1996; PEREIRA, 1997). Em condicdes de estresse
ocorrem danos as membranas celulares dos grdos que véo liberar polifendis, que sao utilizados
pela polifenoloxidase para a hidroxilagdo e liberam as ao-quinonas, que inibem a
polifenoloxidase (AMORIM, 1972 E LEITE, 1991).
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Os acucares fazem parte de importantes reacdes durante o processo de torra, como a
reacdo de caramelizacdo, que é a degradacao de agUcares maiores em aglcares menores, durante
0 processo de torra e acontece em situacdes sem proteinas no meio. Tem papel na influéncia da
cor, sabor e aroma do produto final (PEREIRA, 1997; DAGLIA ET AL, 200). De acordo com
Amorim et al. (1976) e Chagas et al. (1996) as melhores bebidas, estritamente mole, mole,
apenas mole e duro apresentam maiores teores de sélidos soluveis totais, 0 que € interessante
tanto do ponto de vista industrial como para assegurar corpo a bebida e conferindo pela
degradacdo do acucar maior sabor e aroma.

A acidez do cafe é dada por acidos nédo volateis que sdo produzidos por rotas endogenas
ou por fermentac@es indesejaveis (CHALFOUN, 1996). Pinto et al. (2002), em estudo sobre 0s
padrBes de bebida para o preparo do café, observaram que os cafés de bebida inferior, com
paladar rio e riado, apresentaram maior acidez que as bebidas de paladar estritamente mole e
mole.

Existem duas formas para classificar um lote de café quanto a bebida, a classificacéo
fisico-quimica e as andlises quimicas dos constituintes do grdo. Na busca pelo entendimento
correto a respeito destes constituintes relacionados a sabor e aroma, a analise sensorial esta
intimamente relacionada com ambas as formas de classificacdo, afim de obter bebidas de
qualidade.

A andlise sensorial € a ultima etapa para que o produtor saiba sobre a qualidade de seus
cafés. A analise sensorial é realizada por profissionais especializados que avaliam
fragrancia/aroma, uniformidade, auséncia de defeitos (xicara limpa), docura, sabor, acidez,
corpo, finalizacdo, equilibrio, defeitos e avaliacdo global para determinacdo da qualidade da
bebida, esta é relacionada a compostos quimicos que sao muito variaveis em relacdo ao manejo
adotado. Os especialistas pontuam e classificam os cafés de acordo com a metodologia
Specialty Coffee Association of America (SCAA).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area experimental e tratos culturais

O experimento foi realizado na fazenda de café comercial (Lagoa Coffee Plantation -
grupo NKG - fazendas brasileiras), no municipio de Santo Antonio do Amparo, MG, Brasil. A
area do experimento tem altitude média de 1100 m e a regido apresenta temperatura média anual

de 19,6°C com precipitacdo média de 1.493mm.
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A lavoura de cafeeiro pertence a espécie Coffea arabica L., cultivar Catuai-99 e foi
implantada no ano de 2012 no espagamento de 3, 40 x 0,60 m.

Para este trabalho foi feita a avaliacdo da &rea experimental durante as safras 2016/2017
e 2017/2018. Os manejos adotados na area foram conduzidos pela fazenda, incluindo controle
quimico de plantas daninhas e controle fitossanitario (pragas e doencgas). A correcdo do solo
com a aplicacdo de calcario foi realizada quando necessario, ao apresentar saturacao por bases
(V) < 60%.

Os fertilizantes utilizados nos tratamentos no fornecimento de N e 0s demais
superfosfato triplo (SFT) e cloreto de potassio (KCI)), foram aplicados sobre o solo na projecédo

da copa da planta de cafeeiro.

3.2 Delineamento experimental

Foi adotado delineamento em blocos casualizados, fatorial 3 x 4 + 1, com 4 blocos. Foi
utilizada 3 fontes de N, (ureia convencional, ureia + NBPT e nitrato de aménio), 4 doses de
nitrogénio: 150; 275; 400 e 525 kg ha® de N, e um tratamento controle, sem adubagio
nitrogenada, totalizando 13 tratamentos e 52 parcelas.

O fornecimento de cloreto de potassio (KCI), superfosfato triplo (SFT) e
micronutrientes (M) foram fornecidos na mesma dose para todos os tratamentos. O SFT néo
foi parcelado, o KCI parcelado em trés vezes. A adubacdo nitrogenada foi parcelada em trés
vezes, a primeira em outubro, a segunda em dezembro e a terceira em fevereiro, totalizando
intervalos de 40 dias entre cada parcelamento.

As parcelas experimentais constituintes de cada bloco foram compostas por 16 plantas,
sendo que somente as 10 centrais eram parcelas Uteis. Cada linha (rua) foi composta de um

bloco e entre cada bloco foi deixada uma linha de bordadura.

3.3 AvaliacOes

3.3.1 Determinacao do teor de nutrientes na folha e nos graos de café cereja

Foi realizada a coleta de folhas no ter¢co médio da planta, coletando o terceiro ou o quarto
par de folhas para determinacéo do teor de N. A coleta foi realizada no més de janeiro, apos a
segunda adubacéo, em cada ano de avaliagdo. Em média 40 folhas foram coletadas por parcela
e levadas para o laboratorio, onde foram lavadas em agua destilada para limpeza. Em seguida

foram secas em estufa a 65°C até atingir peso constante. As folhas secas foram moidas e levadas
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ao laboratdrio de nutricéo de plantas do Departamento de Ciéncia do Solo, onde foi determinado
o teor de N foliar pelo método de Kjedahl.

Para a determinacdo do teor de N no gréo, realizou-se a coleta de aproximadamente 7
litros de café cereja de cada parcela. Apds a coleta, os gréaos foram descascados em descascador
elétrico e inseridos em recipientes contendo agua até o cobrimento total dos grdos por um
periodo de 24 horas para a retirada da mucilagem. Realizou-se 0 acompanhamento da secagem
até que as amostras apresentassem valores entre 10,8 a 11,2 % de umidade, logo ap6s foram
beneficiadas e levadas para secar em estufa a 65°C até atingir peso constante. Estando as
amostras secas, elas foram moidas e levadas ao laboratorio nutricdo de plantas do Departamento

de Ciéncia do Solo, onde foi determinado o teor de N.

3.3.2 Analises quimicas dos graos de café

As andlises quimicas foram realizadas na estagdo EPAMIG, Lavras-MG. Utilizou-se de
amostras de grdos de café beneficiadas e moidas. Avaliou-se 0s seguintes parametros:
condutividade elétrica (CE), lixiviacdo de potassio (LK), acidez titulavel total (ATT), agucares
totais (AT), atividade da polifenoloxidase (PFO), compostos fenolicos totais (Polifendis),
solidos soluveis (SS) e cafeina.

Para a determinacdo da CE foi utilizado o método adaptado de Loeffler et al. (1988). A
LK, obtida com a embebicdo das amostras por 5 horas, Prete (1992). Ja a ATT foi obtida pelo
método adaptado da AOAC (1990), adaptada para o café por Carvalho et al. (1994). Os AT
foram determinados pelo método da antrona (DISHE, 1962). A PFO pelo método adaptado por
Carvalho et al. (1994).

Os polifendis foram extraidos pelo método de Goldstein & Swain (1963) e
determinados pelo método de Folin Denis, descrito pela AOAC (1990). Os SS foram
determinados em refratdmetro de bancada, conforme normas da AOAC (1990). A determinacgéo
da cafeina foi realizada utilizando espectrofotometria com comprimento de onda a 273nm,

conforme metodologia descrita por Li et al. (1990).

3.3.3 Qualidade da bebida do café
Para a avaliacdo da qualidade da bebida foi realizada a coleta seletiva de 4 litros de café

cereja de cada parcela. Apds a coleta, os grdos foram descascados em descascador elétrico e
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inseridos em recipientes contendo agua até o cobrimento total dos grdos por um periodo de 24
horas para a retirada da mucilagem.

Apobs 24 horas os grdos foram lavados em agua limpa e corrente para retirada da
mucilagem e colocados em recipientes telados para secagem em casa de vegetacdo logo em
seguida.

A avaliacdo da qualidade da bebida do café foi realizada por trés profissionais que
apresentam habilidade para diferenciar aromas, gostos e caracteristicas especificas na prova de
xicara com realizacdo da analise sensorial. Para isso os provadores de café utilizaram de notas
de acordo com o protocolo estabelecido pela Specialty Coffee Association of America (SCAA).

Para a avaliacdo atribuiram-se notas para onze atributos do café: Fragrancia/Aroma,
Uniformidade, Auséncia de Defeitos (Xicara Limpa), Docura, Sabor, Acidez, Corpo,
Finalizacdo, Equilibrio, Defeitos e Avaliacdo Global.

Dos resultados obtidos pela analise sensorial foram estabelecidas e atribuidas notas
segundo a SCAA (2008), Tabela 2.

Tabela 2 - Escala de qualidade para a qualidade de bebida café cereja.

Pontuacdo total Descricao especial Classificacao
95-100 Exemplar Especialidade Super Premium
94-90 Excepcional Especialidade Premium
85-89 Excelente Especialidade
84-80 Muito bom Especial
75-79 Bom Qualidade Boa-Normal
74-70 Fraco Qualidade Média

Fonte: SCAA, (2008).

3.3.4 Anélises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Skott Knott (a = 0,05). Para a realizacdo das analises estatisticas utilizou o
programa de andlise estatistica SISVAR 5.3® (FERREIRA, 2010). Os gréaficos foram feitos
usando o programa Sigma Plot.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Teor de N foliar

Os teores foliares de nitrogénio foram influenciados (P<0.05) pelo efeito isolado de
doses e fontes de N e ndo houve significancia (P>0,05) para a interacdo entre esses fatores tanto
na safra 16/17 como na 17/18 (FIGURAS 1 E 2).

Os maiores teores foliares de N ocorreram com a aplicacdo do nitrato de aménio (29,9
g kg), ureia (29,6 g kg™?) e ureia + NBPT (30,1 g kg™) e o menor teor para controle (21,6 g
kg™), sem aplicacio de N segundo a safra 16/17 (A). Ja na safra 17/18 (B) os maiores teores
foliares de N ocorreram com a aplicacéo do nitrato de aménio (30,9 g kg?), ureia (31,2 g kg™)
e ureia + NBPT (30,5 g kg) e 0 menor teor para controle (19,2 g kg1), sem aplicagdo de N
(FIGURA 1).

Figura 1 - Teor foliar de nitrogénio em funcdo dos fertilizantes nitrogenados aplicados no

cafeeiro.
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Legenda: Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).
Fonte: Do autor (2019).

A dose de 452 kg ha de N foi a que promoveu o maior teor foliar de N na safra 16/17
e a dose de a dose de 454 kg ha* de N foi a que promoveu o maior teor foliar de N na safra
17/18 (FIGURA 2).
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Figura 2 - Teor foliar de nitrogénio em funcao das doses de N aplicados no cafeeiro.
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Fonte: Do autor (2019).

O teor de nitrogénio nas folhas do cafeeiro aumenta com o aumento das doses, contudo
o0 teor aumenta independente da fonte de N utilizada, o que foi observado nos dois anos de
avaliacdo. No trabalho realizado por Malavolta et al. (1997), os teores foliares de N
considerados adequados para cafeeiro variam de 29-32 g kg?, ., exceto o controle que
apresentou teor de 21,6 g kg™ na safra 16/17 e 19,2 g kg na safra 17/18, fato que pode ser
facilmente explicado pela falta de adubacdo nitrogenada desde o inicio da aplicacdo dos
tratamentos em outubro de 2015.

No que diz respeito a ndo influencia das fontes no aumento do teor de N foliar, Santinato
(2013) verificou que os teores de N foliar apresentavam niveis adequados independente da fonte

de nitrogénio, desde que o nutriente seja fornecido.

4.2 Teor de N nos graos

Os teores de nitrogénio (N) nos graos cereja foram influenciados (P<0.05) pelo efeito
isolado de doses e fontes de N e ndo houve significancia (P>0,05) para a interagdo entre esses
fatores (FIGURAS 3, 4).

Os teores de N encontrados nos graos cereja com a aplicacdo do nitrato de amonio (23,9
g kg?), ureia (24,0 g kg?) e ureia + NBPT (24,2 g kg!) sendo o menor teor para o controle
(19,9 g kgt), sem aplicacéo nitrogenada, dados estes da safra 16/17. No ano agricola posterior,
(17/18) foi observado nos gréos, apos aplicagéo, os teores de N do nitrato de amodnio (22,5 g
kg-1), ureia (22,4 g kg-1) e ureia + NBPT (22,8 g kg-1) e o teor mais baixo para controle (16,8
g kg-1) (FIGURA 3).
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Figura 3 - Teor de N em gréos de café cereja em funcdo dos fertilizantes nitrogenados aplicados

no cafeeiro.
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Legenda: Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).
Fonte: Do autor (2019).

O aumento do teor de N nos gréos cereja apresentou aumento linear com a adigédo das
doses de nitrogénio, chegando a atingir 26,5 g kg™ na dose de 525 kg ha® de N na safra 16/17.
Na safra seguinte (17/18) o acréscimo das doses de N proporcionou aumento progressivo no
teor de nitrogénio nos grdos, chegando ao valor de 25,1 g kg na dose de 408 kg ha* de N
(FIGURA 4).

Figura 4 - Teor de N em gréos de café cereja em funcao das doses de N aplicados no cafeeiro.
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Fonte: Do autor (2019).

Os teores de nitrogénio nos grdos de café cereja ndo apresentaram diferencas
significativas em relagdo a fonte nitrogenada nos dois anos agricolas, entretanto observa-se

reducdo do teor de N da primeira safra (16/17) em relacdo a proxima, (17/18). Tal fato pode ser
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explicado pela maior carga de gréos nas plantas de café na safra 16/17, o que reflete em menor
fornecimento de N da planta para os grdos na safra seguinte, por estar em periodo de
crescimento vegetativo para a proxima safra 17/18.

Na Figura 4, pode ser observado que independente da fonte de nitrogénio o teor de N
no grao aumenta, ou seja, basta que ocorra o fornecimento crescente da dose de N para que o
teor nos grdos aumente.

H& autores que mostram que o aumento do teor de N no grdo, devido a adubacéo
nitrogenada, ndo traz bons resultados havendo correlacdo negativa entre esse e a qualidade da
bebida (AMORIM et al., 1973). Em estudo sobre o uso do salitre potassico no cafeeiro
avaliando diversas caracteristicas sobre a planta, ndo foi observado efeito negativo desse
fertilizante nitrogenado na qualidade do café (SANTINATO et al., 1996). E notavel que haja
contradicOes a respeito da relacdo do nitrogénio com a qualidade da bebida, todavia o uso de
fertilizantes nitrogenados é uma das principais causas do aumento de producdo e esta

relacionado com varias rotas metabdlicas das plantas.

4.3 Anélise Sensorial

Para a qualidade da bebida de café, as notas obtidas foram influenciadas (P<0.05) pelo
efeito isolado de doses e fontes de N e ndo houve significancia (P>0,05) para a interacdo entre
esses fatores (TABELA 1 e FIGURA5).

A maior nota foi obtida nas parcelas em gque ndo ocorreu a adubacdo nitrogenada, nas
duas safras, nota 83,3 (16/17) e nota 85,0 (17/18). As demais fontes ndo se diferenciaram

estatisticamente em ambos anos agricolas (TABELA 1).

Tabelal - Notas obtidas pela prova de xicara em funcdo das diferentes fontes de nitrogénio.

Tratamentos Nota (16/17) Nota (17/18)
Nitrato de amonio 81,1Db 82,1b
Ureia 820D 82,2b
Ureia + NBPT 81,4b 82,3b
Controle 83,3a 85,0a
Média 82 82,9
CV (%) 1,5 1,3

Legenda: Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05).
Fonte: Do autor (2019).
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Na Tabela 1 é possivel observar que as notas atribuidas para cada tratamento pelos
profissionais especializados foram de 81 pontos a cima. Segundo a classificacdo da SCAA,
tabela utilizada como referéncia, os cafés se enquadram dentro da classificacdo de café especial.
Somente o controle, safra 17/18, apresentou a classificacdo de café especialidade que no
presente trabalho foi o café de melhor resultado na prova de xicara, 85 pontos na safra 17/18.

O aumento das doses de N apresentou decréscimo linear na pontuagdo das bebidas na
avaliagdo da safra 16/17. Na safra seguinte houve um decréscimo progressivo da nota da bebida
do café, ou seja, quanto maior a dose menor foi nota. Ressaltando que a dose 0 kg ha™* (controle)

apresentou a maior pontuacdo nas duas safras, 83,3 e 85,0 respectivamente (FIGURA 5).

Figura 5 - Notas de qualidade de bebida em funcdo de diferentes doses de N aplicadas no

cafeeiro.
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Fonte: Do autor (2019).

A qualidade da bebida mostrou um resultado nédo esperado, ndo houve interacdo entre
fonte e dose, dessa forma, independente da fonte nitrogenada utilizada vai ocorrer a diminuigéo
da qualidade da bebida com aumento das doses de N, o que pode ser uma resposta de o controle,
nas duas safras, apresentar melhor pontuacdo na analise sensorial.

Outra possivel explicacdo, em relacdo ao controle, seria pelo fato de a planta de café
estar em desequilibrio nutricional, devido a falta de adubacéo nitrogenada nas safras reduzindo
o0 desempenho da planta. Segundo Ledo (2018), a maturacao dos graos é retardada por conta do
crescimento vegetativo do cafeeiro devido a adubagdo nitrogenada, a planta apresenta
enfolhamento maior reduzindo a incidéncia de luz nos frutos retardando a maturagdo dos
mesmaos. A afirmacdo do autor relata o contrario do que foi observado nas plantas sem adubacéo

nitrogenada, plantas mal desenvolvidas e com poucas folhas, fato que explica a maior
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maturacao dos grdos nessas plantas promovendo a melhor qualidade do controle na prova de

xicara.

Em trabalho muito parecido, Malta et al (2003) observou que a fonte de nitrato de
amonio proporcionou bebida de menor qualidade, obtendo classificacdo de bebida dura. Ja a
ureia apresentou melhor classificagdo juntamente com as outras fontes analisadas recebendo
classificacdo de bebida apenas mole. No presente trabalho a classificacdo foi a mesma
relacionando as fontes ureia e nitrato de amoénio obtendo classificacdo de café especial.

O controle ter apresentado maior pontuacdo na prova de Xicara nos dois anos de
avaliacdo se deve principalmente ao fato de a planta estar em estresse pela falta de N. Segundo
Clemente (2010), plantas em situacdo de deficiéncia nutricional tornam-se susceptiveis aos
danos mecanicos afetando a membrana fazendo com que ocorra maior contato entre as enzimas
e 0S compostos quimicos presentes no meio intra e extracelular dentro do gréo, isso pode
provocar reagdes quimicas que modificam a composi¢do quimica inicial do café, e como
consequéncia ocorre alteragcdes na qualidade da bebida. Esta alteracdo pode ser positiva ou
negativa, no trabalho a planta estressada (controle) obteve melhores resultados em pontuacéo
na prova de xicara, contudo a classificacdo foi a mesma na safra 2016/2017 e na safra seguinte
o controle foi superior em relagdo as demais fontes no quesito pontuacdo e classificacdo
(SCAA,2008).

4.4 Analises quimicas dos graos de café
Os resultados das analises quimicas dos gréos de café em funcao das fontes de adubacéo

nitrogenada estdo apresentados na Tabela 2, com os dados da safra 16/17 e 17/18.

Foram analisados o0s seguintes parametros quimicos do gréo de café cru: condutividade
elétrica (CE), lixiviacdo de potassio (LK), sélidos soluveis (SS), acidez titulavel total (ATT),
acucares totais (AT), polifendis, proteinas, cafeina e polifenoloxidase (PFO).

Ao observar a Tabela 2 pode-se observar que na safra 16/17 o controle se diferiu
significativamente em relacéo as outras fontes nos parametros CE, LK e ATT, sendo superior
e 0s outros componentes quimicos ndo se diferiram estatisticamente independente da fonte.
Somente na analise de PFO o controle apresentou menor valor que as demais fontes,
apresentando menor resultado.

Em relacdo a safra 17/18 mostra que ndo houve diferencas significativas entre as doses

em relacdo a SS, polifendis e cafeina, notorio também que o controle em todas as anélises
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quimicas se apresentou superior estatisticamente. A ureia obteve menor resultado em relacéo a
LK e irregular também pela CE, assim como o nitrato de aménio. Em relacéo a PFO a ureia +
NBPT obteve pior resultdo.
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Tabela 2 - Resultado das andlises quimicas dos grdos de café em funcdo das fontes de nitrogénio nas duas safras 2016/17 e 2017/18.

2016/2017
Tratamentos CE(Scm-1g-1) LK(ppmg-1) SS (%) ATT (Ng-1) AT (%) Polifenois (%) Cafeina (%) PFO (U min-1g-1)
Nitrato de amonio 88,3b 42,0b 31,8a 172,3b 9,3a 5,9a 1,0a 43,7a
Ureia 87,6b 40,8b 32,7a 171,0b 9,3a 5,8a 1,0a 44 9a
Ureia + NBPT 90,3b 42,5b 31,5a 174,7b 8,5a 5,7a 1,0a 43,5a
Controle 98,9a 45,4a 29,2a 186,7a 9,1a 5,9a 1,0a 40,9b
Média 91,3 42,7 31,3 176,2 9,1 5,8 1 43,2
CV (%) 7,8 7 9,3 5,3 8,9 5,8 3,5 6,2
2017/2018
Tratamentos CE(Scm-1g-1) LK (ppmg-1) SS (%) ATT (Ng-1) AT (%) Polifenois (%) Cafeina (%) PFO (U min-1g-1)
Nitrato de amonio 93,8b 35,3a 29,4a 196,6b 10,1a 6,3a 1,0a 49,1a
Ureia 90,4b 32,0b 29,9a 200,3b 10,1a 6,3a 1,0a 48,9a
Ureia + NBPT 97,6a 35,5a 31,2a 201,1b 9,9a 6,3a 1,0a 46,1b
Controle 97,3a 34,4a 27,8a 207,1a 10,2a 6,3a 1,0a 47,8a
Média 94,8 34,3 29,6 201,3 10,1 6,3 1 48
CV (%) 4,8 6,8 75 3,4 4,5 2,1 4,5 2,7

Legenda: Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
Fonte: Do autor (2019).

Com relacdo a enzima da PFO no trabalho de Malta (2003) foi observado que a fonte de nitrato de amdnia apresentou elevado teor de
polifenoloxidase até as doses ultrapassarem 120 kg ha, passando disso observou-se queda na quantidade da enzima e consequentemente menor
qualidade de bebida, quanto menor a atividade da PFO pior a qualidade do café. Os teores de PFO estdo todos abaixo dos descritos no trabalho

mencionado. A avaliacdo da ATT apresenta correlacdo com a PFO e consequentemente com a qualidade da bebida, pois cafés de melhor qualidade
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apresentam menor indice de acidez (CARVALHO et al., 1994). Ainda relacionando com o
trabalho de Malta (2003) os teores de ATT estavam bem acima dos observados na Tabela 2.

Os écidos clorogénicos sao os principais compostos fendlicos (polifenois) encontrados
nos gréos de café e sua relagdo com a qualidade da bebida € indireta, ou seja, mais polifenois
pior a qualidade da bebida (SILVA,1999). Segundo Carvalho et al. (1989), essa relacao
inversamente proporcional dos compostos fenolicos com a bebida esta diretamente relacionada
com o ataque de microrganismos e o0 grau de maturacdo dos frutos. Teores de compostos
fenolicos totais com doses acima de 161 kg ha* de nitrato de aménio apresentaram até 6,82%
de polifenois, doses acima aumentaram o teor desses compostos (MALTA,2003). Em cafés que
apresentam menos injuria (mecénica, microbiana ou fisiologica) s&o considerados de melhor
qualidade uma vez que compostos fendlicos aumentam com aumento de injurias nas
membranas celulares dos grdos (AMORIM E SILVA, 1968) Neste trabalho é possivel observar
valores abaixo do comentado e foi feita uma coleta seletiva dos graos cereja, o que favorece a
qualidade da bebida do café (TABELA 2).

No que diz respeito aos AT, o teor dos mesmos esta presente em maior quantidade em
grdos de café beneficiado proporcionando melhor qualidade de bebida favorecendo o sabor e o
aroma (CHAGAS, 1994; SILVA, 1999). Segundo Amorim et al. (1976), cafés de melhor
qualidade de bebida possuem teores elevados de aglcares. Em uma faixa de 5 a 10%, estéo
enquadrados os cafés de melhor sabor e aroma (PRETE, 1992). Ao analisar a Tabela 2 vemos
que nas duas safras os teores de agucares totais, independente das fontes, se encontra nesta faixa
ou um pouco acima, podendo explicar a boa qualidade dos cafés.

A cafeina é a principal purina na composi¢do do café e € encontrada na polpa, no
citoplasma do grdo e ligada a parede celular, substancia que sem ddvida tem papel importante
como estimulante (MENEZES, 1990). Esse efeito estimulante faz com que o café seja uma
bebida muito apreciada no mundo e com verdadeiro ““poder " de deixar a populacdo em alerta,
e ainda apresenta efeitos benéficos a memdria. Pelo trabalho é visto que os teores de cafeinas
sdo iguais independente das fontes, no trabalho de Malta (2003) foi observado aumento linear
da cafeina em relacdo ao aumento das doses de N, talvez essa seja a explicagdo para 0s teores
adequados da substancia.

Segundo a Organizagdo Internacional de Café - OIC (1992), para cafés cereja
descascado e seco na planta, os valores encontrados se aproximam de 29,56% e 27,48% em
relacdo aos solidos solGveis. Em trabalho proposto por Pimenta (1996) foram encontrados
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valores de 31,25% para café cereja, 0 que se enquadra dentro do trabalho haja vista, que 0s
frutos foram colhidos no estadio de maturagdo cereja e passou pelo processo de desmucilacdo
mecénica, o café desmucilado. Os teores encontrados nas duas safras sdo semelhantes aos
encontrados por estes autores.

Em trabalho realizado por Borem (2008) comparando a qualidade do café despolpados
e natural em diferentes formas de secagem (terreiro, secador a 40°C e secador a 60°C) foi
observado que quando o café despolpado é seco em terreiro se observa teores de 85,67 de
condutividade elétrica e de 23,33 de lixiviacdo de potassio. As quantidades de ions lixiviados e
também a condutividade elétrica, tem ocorrido devido ao aumento das temperaturas de secagem
interferindo na integridade das membranas celulares do café (MARQUES, 2006; RIBEIRO,
2003). No trabalho é pertinente observar que os teores de CE sdo pertinentes, pois estdo
proximos dos valores encontrados pelo autor, ressaltando também que o processamento do café
cereja realizado no trabalho foi em desmucilador mecanico, o que pode ter agredido as
membranas dos frutos aumentando os valores de CE e consequentemente os teores de K
lixiviado.

Os resultados encontrados no presente trabalho estdo dentro dos valores que foram
encontrados por Prete (1992) em que os cafés de boa qualidade tiveram valores de
condutividade elétrica entre 84 e 114, ainda considera que existe uma relacdo inversa ente LK
e CE com a qualidade da bebida. Quanto aos valores de potéssio lixiviado observa-se que 0s
resultados estdo relativamente acima dos valores mencionados por Pimenta (1995) que foram
de 24,37 para gréos de frutos colhidos cereja, o que posteriormente deu aos cafés uma qualidade
de bebida superior. Ao observar a Tabela 2 nota-se que os teores de LK estdo bem acima dos
encontrados pelo autor.

Diante disso, pode-se afirmar que alta atividade da polifenoloxidase, baixa acidez total
titulavel, baixos indices de condutividade elétrica tém relacdo direta com a qualidade da bebida
de Coffea ardbica (CLEMENTE,2010). No que foi apresentado e observado no trabalho as
analises quimicas comentadas pela autora se fazem presente nos resultados podendo ser a

explicacdo das boas notas apresentadas na prova de xicara pelos cafés nas duas safras.
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5 CONCLUSOES

O teor de nitrogénio nas folhas do cafeeiro se eleva com o aumento das doses, contudo
o0 teor aumenta independente da fonte de N utilizada.

O teor de N nos graos de cafée cereja aumenta desde que o nutriente seja disponibilizado,
o fornecimento de N deve ser dentro de limites pois altos teores de N nos gréos de café cereja
podem prejudicar a qualidade da bebida.

A pontuacdo e a qualidade dos gréos de café cereja durante as duas safras do projeto
foram boas e obtiveram classificacéo de café especial. Quando néo se realiza adubacao se obtém
a melhor pontuacdo nos dois anos agricolas, obtendo descricdo especial excelente e
classificacdo de café especialidade na safra 2017/2018.

Os resultados obtidos pelas analises quimicas dos graos de café cereja se enquadraram
dentro dos resultados de outros trabalhos realizados permitindo com que os lotes de cafés

obtivessem bom desempenho na analise sensorial.
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