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RESUMO

O efeito da adubagao NPK e da materia organica na com
p051§ao mineral do grao e na qualidade da bebida (prova de x1ca
ra) foi estudado.

Verificou-se que a adubagao fosfatada e o uso da mate
ria organica nao influiram nas caracteristicas mencionadas..

A adubagao nitrogenada e Bota551ca aumentou o teor
dos elementos correspondentes no grao e prejudicou pouco mas,
significativamente a qualidade da bebida.

Esses dados devem ser encarados com cautela e tidos
apenas como preliminares.

INTRODUGAO

Este e o segundo trabalho de uma serie planejada na
Escola Superlor de Agrlcultura "Luiz de Queiroz", para verifi -
car se ha ou nao influencia da adubagao na qualidade da bebida
do cafe. Os trabalhos existentes na literatura sao escassos ,
discordantes, nao se podendo chegar a uma conclusao definitiva.
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GIALLULY (1958) observou que a adubagao mineral nitro

genada, fosfatada, potassica e magnesiana tem influencia na qua
lidade da bebida.

Baixos teores de ferro no solo acarretam um baixo teor
deste elemento no grao e a qualidade da bebida fica prejudicada.
Iste fato foi verificado por ROBINSON (1960); os graos de cafe
com baixo teor de ferro tornam-se esbranquigados (''Amber bean<'")

Graos de cafe com alto teor de K ou Ca deram qualida-
de inferior de bebida em uma observagao feita por NORTHMORE,ci-
tado por JONES (1964).

Enquanto DUBLIN (1963) admite que a natureza do solo
e os adubos tem 1nf1uenc1a na qualidade da bebida, GRANER & GO-
DOY JR. (1964) nao constataram tal fato. Por outro lado, LAZZA
RINI (1965) observou uma pequena melhora na qualidade da bebida
quando foi usada somente adubagao mineral.

No primeiro ensaio desta serie, foi verificado uma
possibilidade da adubagao fosfatada melhorar a qualidade da be-
blda, significativa a 57 de probabllldade, foi ver1f1cada tam -
bem a possibilidade de a adubagao nitrogenada e potassxca preju
dicar, embora esta diferenca nao tenha sido estatisticamente
significativa.

WALLIS (1965) em Kenya obteve baixa qualidade de bebi
da, quando o solo apresentava-se com baixo estado de saturagao
em bases ou as mesmas nao apareciam em proporgao equilibrada.

MATERIAL E METODOS

0 material para as analises quimica e prova de xicara
foi obtido de um experimento fatorial N P K de 27, com 6 repeti
goes, em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas (com e sem
materia organica). Este ensaio foi instalado na Escola Supe-

rior de Agricultura '"Luiz de Queiroz'", em Piracicaba, no ano de
1954, por MALAVOLTA et al (1958).

0 solo e pobre, arenoso e profundo. Os cafeeiros
(Coffea arabica L.) pertencem a variedade "Bourbon Vermelho". A
adubagao mineral durante os 12 anos de ensaio encontra-se  em
AMORIM et al (1965).

Os tratamentos estao no Quadro 1 , onde o indice ze-
ro s1gn1f1ca ausencia e o indice 1 (um) presenga do elemento na
adubagao.
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Quadro n? 1

Tratamentos do ensaio fatorial N P K de 23

com parcelas
subdivididas (com e sem materia organica, M).

Tratamento (1) NOPOKOM0 Tratamento (9) N1P1KOM0
Tratamento (2) NOPOKOM1 Tratamento (10) NlPlKOM1
Tratamento (3) NIPOKOMO Tratamento (11) NIPOKIMO
Tratamento (4) N]_POKOM1 Tratamento (12) NlPOKlMl
Tratamento (5) NoPlKOM0 Tratamento (13) N0P1K1M0
Tratamento (6) NOPlKOM1 Tratamento (14) NoP1KiMp
Tratamento (7) NOPOKIMO Tratamento (15) NlleIMO
Tratamento (8) NOPOKlMl Tratamento (16) N1P1K1M1
Houve uma modificaizo no plano experimental para a

analise estatistica em relagao ao trabalho do ano passado (AMO-
RIM et al., 1965). O plano foi modificado para dar uma maior
seguranga nos resultados. Em vez de 112 provas de xicara, no
presente ensaio foram feitas 256.

De cada subparcela foi colhida, a dedo, uma amostra
de cafe cereja. As 6 amostras de cada tratamento foram junta -
das, dando uma amostra composta. Esta foi despolpada (despolpa
dor) e posteriormente submetida a degomagem quimica em uma solu
gao de NaOH a 2,5% durante 5 minutos. Utilizou-se um litro de
cafe despolpado para 5 litros de soluggo.

O cafe assim obtido, foi rigorosamente lavado e no dia
seguinte levado ao secador. Permaneceu 5 dias a 459C. Obteve-
se, deste modo, uma amostra de cafe seco, para cada um dos 16
tratamentos. Este cafe foi depois embalado em sacos de filo e
ficou em repouso durante 4 meses.

Para a analise quimica dos graos, moeram-se 2 amos -
tras de cada tratamento. Na determinagao do nitrogenio total
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utilizou-se o metodo micro-Kjeldhal, modificado por  MALAVOLTA
(1951). No extrato nitrico perclorico das amostras foram fei-
tas as determinagoes de fosforo total (metavanadato), e do K
por fotometria de chama. O fosforo soluvel foi determinado pe-
lo metavanadato modificado por SARRUGE (nao publicado). O enxo
fre total foi dosado por precipitagao do sulfato de bario.

Para o ensaio de degustagao, de cada tratamento foram
tomadas 16 amostras de cafe de 30 gramas cada uma. Cada amos -
tra foi torrada e moida por um unico tecnico. Foram escolhidos
5 degustadores.

O ensaio foi realizado em duas mesas de prova. Cada
mesa foi constituida por 4 amostras do ensaio e uma de rotina.
Cada amostra constou de 3 xicaras e foi provada por um degusta-
dor. Os degustadores deram suas oplnloes separadas e sigilosas
para cada amostra, cuja identidade ignoravam,

0 ensaio foi feito em blocos casualizados com blocos
de 4 parcelas e 16 repetlgoes, de modo que o efeito da intera -
¢ao NxPxK ficou confundido com o efeito dos blocos, conforme o
esquema seguinte.

19 Bloco (L (13) (9) (11)
_ 29 Bloco (5) (7) (3) (15)
la. repetigao
39 Bloco (10) (12) (2) (14)
49 Bloco  (6) (16) (8) 4)

_Os dois pr1me1ros blocos corresponderam aos tratamen-
tos que nao receberam matéria organica, e os dois ultimos, aos
que receberam.

Cada repetigao sofreu um sorteio conforme o exemplo
anterior.

Foram considerados para efeito de c1a881f1cagao da
bebida, no presente ensaxo, os segulntes padroes com seus valo-
res respectivos para a analise estatistica, segundo FAIRBANKS
BARBOSA et 'al (1962) e PIMENTEL GOMES (1966). Quadro 2.
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Quadro n? 2

Padroes de qualidade da bebida e os respectivos valores

Padroes Abreviatum Valores
Estritamente mole EM 5
Mole M 4
Apenas Mole AM 3
Duro D 2
Riado Ry 1
Rio R 0

RESULTADOS

Composicao Minefal do Grao

Foram determinados os teores totais de N, P, Ke S e
os teores de P soluvel. Resolveu-se determinar o teor de S,por
que este elemento, embora em pequenas quantldades, faz parte de
substancias volateis e de forte odor. Estas substancias contri
buem em grande parte para o aroma e o gosto da bebida. Entre
elas, RHOADES citado por SIVETZ (1963) determinou o sulfeto de
dimetila.

Somente os teores de N e K varlaram significativamen-
te. Houve uma correlagao positiva da adubagao nitrogenada e po
tassica com os teores destes elementos encontrados no grao. As
medias dos resultados estao no Quadro 3.

Paralelamente a estas analises foram preparadas duas
amostras do tratamento N;P;K;M; que passaram por processos dlfe
rentes. Uma delas foi despolpada e degomada como esta no 1item
referente a Qual1dade da Bebida. A outra nao foi despolpada e
nem degomada e foi seca em terreiro. Ambas foram analisadas pa
ra K total, com 4 repetigoes.
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Quadro n? 3

- o~ . -
Porcentagem media dos elementos no graos e os respectivos ni -
veis de N P K e materia organica aplicados no solo.

Tratamentos % N Total 7Z P Total 7 K Total 7% S Total 7Z P So-

1gvel
N0 1,80 ** 0,11 1,43 0,093 0,035
N1 2,17 ** 0,12 1,51 0,099 0,035
P0 1,97 0,11 1,48 0,099 0,036
P1 1,98 0,11 1,45 0,093 0,034
KO 1,93 ** 0,12 1,37 * 0,098 0,035
K1 2,03 ** 0,11 1,56 * 0,099 0,035
Mo 1,98 0,11 1,46 0,092 0,036
M1 1,99 0,11 1,48 0,100 0,034

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

Nao houve dlferenga significativa entre o teor de K
no grao das 2 amostras. Este teste foi feito para verificar se
o grao perde K quando recebe agua no despolpamento, degomagem e
posterior lavagem. Isto veio confirmar a hipotese de que se
houver lavagem do K, esta se da no pergaminho que envolve o
grao. Como o grao foi analisado sem o pergaminho, e este, foi
retirado mecanlcamente sem uso de agua no processo, e licito ad
mitir que o grao em si, nao sofre nenhuma perda de elementos mx
nerais, principalmente do K.

Qualidade da Bebida

Os efeitos do N e do K sao significativos ao n1ve1 de
17 de probabllldade. Os tratamentos que receberam adubagao ni-
trogenada e potassica deram qualidade de bebida inferior.
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As medias para o niveis de N, P e K com erro padrao
de 0,084 sao as seguintes (Quadro 4).

Quadro n? 4

Medias para os niveis de N, P e K na adubag§?
e o8 valores obtidos para a qualidade da bebida.

Nivel Valor da Nivel Valor da Nivel Valex da
bebida bebida bebida
NO = 3,48 P0 = 3,30 Ko = 3,45
Nl = 3,04 P1 = 3,22 K1 = 3,07

As 1ntera;oes NxP, NxKeP x K nao alcangaram sig
nificancia estatistica.

Nao houve efeito da matéria organlca (um Jaca de es-
terco anualpente durante 6 anos). As medias para os niveis de
materia organica, com erro padrao de 0,060, sao:

Nivel Valor da bebida
M 0 - 3,28
Ml - 3,24

A interagao N x Materia Organica foi significativa ao
n1ve1 de 57 de probabllldade. Contudo, o estudo desta intera -
gao, revelou que_a materia organica nao tem efeito na qualldade
da bebida na ausencia ou presenga de N na adubagao. Para maior
seguranca foram feitos testes de para o N, P e K, em rela-
gao a qualidade da bebida. Juntbu=se o valor_da beblda Estrita
mente Mole com o Mole porque a diferenga no gosto e muito peque
na. Nao esta incluido nos quadros a qualidade Rio, porque ne-
nhuma amostra apresentou tal resultado na prova de x1cara. Os
resultados estao no Quadro 5, onde os resultados esperados es-
tao entre parenteses.
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Quadro n? 5

Teste )(_2 para N, P e K e qualidade de bebida

Estrit.Mole
e Mole Apenas Mole Duro Riado
Sem N 86 (68) 12 (24) 30 (32,5) 0 (3,5) 128
Com N 50 (68) 36 (24) 35 (32,5) 7 (3,5) 128
136 48 65 7 256
2
X2 = 28,012 #4x
Estrit.Mole
e Mole Apenas Mole Duro Riado
Sem P 71 (67,5) 23 (23,8) 30 (32,2) 3 (3,4) 127
Com P 65 (68,5) 25 (24,2) 35 (32,7) 4 (3,5) 129
136 48 65 7 256
Xz
= 0,854 N.S.
Estrit.Mole
e Mole Apenas Mole Duro Riado
Sem K 76 (60,6) 17 (21,4) 21 (28,9) 0 (3,1) 114
Com K 60 (75,4) 31 (26,6) 44 (36,0) 7 (3,8) 142
136 48 65 7 256

2
X2 - 16,228 e
N.S. nao significativo

*%* gignificativo ao nivel de 0,17 de probabilidade
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Foram feitas correlagoes entre os teores de N, P e K
totais e a qualidade da bebida. Para o N foi encontrado
r = -0,642, significativo ao nivel de 1% de probabllldade. Pa-
ra o K, r = -0,449, atingiu a sxgnlflcancla ao nivel de 10%. A
correlagao para o fosforo r = -0,257 nao foi significativa.

DISCUSSAO

O aumento significativo dos teores de N e P nos graos
provenlentes dos tratamentos que receberam adubagao nitrogenada
e potassica e a correlagao negativa encontrada com a qualidade
da bebida, levam a crer que as respectivas adubagoes tenham pre
judicado um pouco a qualidade.

Observando-se as medias de valores encontrados para a
prova de xicara no Quadro 4,pode—se notar que a diferenga na
qualldade de bebida e pequena, nao alcangando 0,5 grau da esca-
la de valores, entre um tratamento sem N ou K e outro com N ou
K. A qualidade da bebida foi de um valor intermediario entre
Mole e Apenas Mole para Apenas Mole.

Nas condlgses do atual emnsaio, o pequeno prejuizo na
qualldade de bebida e largamente compensade pelo aumento na_pro
‘dugao causados pela adubagao com N e K. Quanto a depreciagao
da bebida pela adubagao nltrogenada e potassica, os resultados
encontrados no presente ensaio concordam com os de GIALLULY
(1958) quanto ao N e K e com os de NORTHMORE (1965) e BLORE
(1965) quanto ao K. WALLYS (1965) em Kenya correlacionou solo
pobre e solo com desequilibrio de bases trocaveis com bebida de
inferior qualidade.

A influencia do K na qualidade da bebida e muito dis-
cutida e nao se sabe ao certo se esta influencia e direta ou in
direta. O K parece formar um complexo com a cafeina e o acido
clorogenico (GRIEBEL, cit. LENTNER & DEATHERAGE, 1959). Um al-
to teor de K poderia complexar mais acido clorogenlco e interfe
rir no gosto e aroma da bebida. Segundo SMITH (1963) quanto
maior a relagao clorogenato_e cafeina e K/clorogenato de K, mals
dificil se torna a degradagao do acido clorogenico na torragao
do cafe e pior qualidade da bebida.

A adubagao nitrogenada aumenta o teor de nitrogenio
no grao e na polpa (AMORIM et al., 1965). O aumento do teor de
N no grao reflete um maior teor de proteinas e aminoacidos 1li-
vres; estes compostos em parte 830 destru1dos pelo aquecxmento
(UNDERWOOD & DEATHERAGE, 1952b) na torragao. e _no preparo da in-
fusao. Tanto os compostos volateis como os nao volatels contri
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buirao para o sabor e aroma da bebida. Ao _que parece, de um mo
do geral, os cafes com maior teor de proteina dao bebida infe-
rior (UNDERWOOD & DEATHERAGE, 1952a).

. Um alto teor de N no grao pode fazer com que as pare-
des das celulas tornem-se finas e acumulem pouco pollssacarl -
deos. Estes compostos sao decompostos posteriormente e dao for
magao a agucares (ALBERSHEIM, 1965b, SPENCER, 1965).

SMITH (1963) acha _que o cafe se dlstlngue pelos cons-
tituintes do aroma que contem N e S e pelos constituintes feno-
licos nao volateis.

Por outro lado o N poderia exercer uma influencia in-
direta, pois um excesso de N causa tecidos delgados com membra-
nas celulosicas muito finas (KRAUS e KRAYBILL cit. ARENS, 1958)
e sua falta, escleromorfose. A polpa do grao de cafe com uma
cuticula delgada, tornaria mais facil a penetragao de microorga
nismos que entrariam por or1f1c1os produ21dos por insetos (KRUG,

1945) e (ALBERSHEIM, 1965a). Estes microorganismos penetrando
no fruto, aumentariam a polifenoloxidase (URITANI et al., 1954)
ou poderxam produzir compostos que alterarlam o gosto e 0 aroma
do cafe. _NORTHMORE (1965) e de opiniao de que a colora;ao par-
da nos graos que dao pior qualldade de bebida seja proveniente

de quinonas produzidas por uma maior atividade de polifenoloxi-
dase.

No presente trabalho a adubagao organica nao influiu
31gn1f1cat1vamente nos teores de N, P, K, S totais e P soluvel,

como tambem nao teve efeito 51gn1f1cat1vo na qualidade da bebl-
da.

Como este e o segundo trabalho de uma serie, seria de
bom senso olhar os resultados com cautela.

Para uma conclusao flnal e necessario o estudo de com

postos organlcos e um maior numero de ensaios, o que Ja esta
sendo feito.

RESUMO E CONCLUSOES
Neste segundo ano de ensaio procurou-se continuar es-
tudando o efeito da adubagao N, P, K e organica, na composigao

mineral do grao e na qualidade da bebida.

0 material utilizado foi obtido de um experimento fa-
torial NxPxK, de 23, com parcelas subdivididas (com e sem mate-
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ria organica). O ensaio esta instalado em solo pobre, arenoso

e profundo com plantas de Coffea arabica L., var. Bourbon Verme
lho.

As conclusoes sao as seguintes:

a)As adubagoes nitrogenadas e potassicas elevaram os
teores totals destes elementos no grao. Os teores de P total e
P soluvel nao foram influenciades pela adubagao fosfatada. O
teor total de enxofre nao sofreu variagao em nenhum dos trata -
mentos. A materla organica nao alterou os teores dos elementos
analisados no grao.

b)Os tratamentos que receberam adubagao nitrogenada e
08 que receberam adubagao pota331ca deram bebida de qualidade
um pouco inferior. A materia organica nao teve efeito signifi-
cativo sobre a qualidade da bebida.

c¢)Houve correlagao negativa e significativa a 1% de pro
babilidade entre o teor de N no grao e qualidade de bebida
r = -0,642. Para o K r = -0,449 significativo a 10%Z. A corre
lagao para o fosforo nao foi significativa.

SUMMARY

In this second year of work, research was carried out
concerning, the effect of N, P, K and organic fertilization
on the mineral composition of the coffee bean and in the quality
of the beverage.

The material employed was obtained from a NxPxK, 23,
factorial experiment with split plot (with and without organic
matter). The test area is located in poor, deep and, sandy
soil; Coffea Arabica L., Var. "Bourbon Vermelho'" is the plant
source.

The main findings are as follows:

a) N content in the bean was raised by the application
of N in the soil. The use of K increases the level of K in the
bean. The level of total P and soluble P was not affected by P
fertilization. No treatment affected the S level in the bean.
The level of the elements analysed was not affected significantly
by the organic matter applied to the soil.

b) Fruits collected in treatments where N and K were
used gave significantly lower quality beverage. The quality of
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beverage wasn't affected by the organic matter.

c) It was found a negative and significant (17%)
correlation between N level in the bean and quality of beverage
(r = -0,642). For K the correlation was found to be r = -0,449,

significant at 10Z of probability. No similar correlation was
found with respect to P.
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