COMPOSICAO QUIMICA, PRODUCAO E QUALIDADE DO
CAFE FERTILIZADO COM DIFERENTESFONTESE
DOSES DE NITROGENIO

RESUM O - Conduziu-se este experimento com afina-
lidade de se andlisar 0 efeito da adubagdo nitrogenada
sobre a producdo e qualidade do café (Coffea arabica
L). O delineamento experimental foi em blocos casuali-
zados, no esquema de parcelas subdivididas, utilizando-
se seis fontes de nitrogénio (N): calcionamida, nitrato
de potéssio, nitrocdlcio, sulfato de ambnio, uréia e nitra-
to de aménio, nas parcelas, e quatro doses de N (0, 80,
160 e 320 kg ha?) aplicadas nas subparcelas, com trés
blocos. Avadiaram-se a producdo e as variaveis. ati-
vidade da polifenoloxidase, acidez titulavel total, agu-
cares totais, compostos fendlicos totais, acidos clorogé-

MARCELO RIBEIRO MALTA!
FRANCISCO DIAS NOGUE[RAZ
PAULO TACITO GONTIJO GUIMARAES

nicos totais, cafeina e prova de xicara. N&o houve res-
posta significativa de produgdo as fontes e doses de N.
Observou-se reducdo na qualidade do café ao utilizar-se
nitrocalcio e nitrato de aménio como fontes de N. Quan-
to as doses utilizadas, as fontes de N apresentaram efei-
tos diferenciados em relagdo a composicdo quimica e
qualidade do café; entretanto, observou-se, pelas andli-
ses da atividade enzimética da polifenoloxidase, acidez
tituldvel total, &cidos clorogénicos totais e compostos
fendlicos totais, que doses mais elevadas de sulfato de
amonio tém efeito negativo sobre a qualidade dos gréos.

TERMOS PARA INDEXACAO: Adubacio nitrogenada, producéo, qualidade do café, composicéo quimica,

Coffea arabica.

CHEMICAL COMPOSITION, YIELD AND QUALITY OF THE
FERTILIZED COFFEE WITH DIFFERENT SOURCESAND
DOSES OF NITROGEN

ABSTRACT - This experiment was conducted to
analyze the effect of nitrogen fertilization on coffee
yield and quality (Coffea arabica L). The experimental
design was a randomized complete-block with the split-
plot scheme, in which six sources of nitrogen (N) were
used: calcionamida, potassium nitrate, calcium nitrate,
ammonium sulphate, urea and ammonium nitrate in the
plots combined with four doses of N (0, 80, 160 and
320 kg ha') applied in the subplots, with three
replications. Yield and qualitative variables such as
polyphenoloxidase activity, total titrable acidity, total
sugars, total phenolic compounds, chlorogenic acids,

caffeine and sensorial analysis were evaluated. There
was no response of yield to N sources and doses.
Coffee quality reduction was observed when calcium
nitrate and ammonium nitrate were used. Regarding
the doses used, the N sources presented differentiated
effects on the coffee quality; however, it was
observed by the analyses of the polyphenoloxidase
activity, total titrable acidity, total chlorogenic acids
and total phenolic compounds, that higher doses of
ammonium sulphate had a negative effect on both
chemical composition and quality of the grain.

INDEX TERMS: Nitrogen fertilization, yield, coffee quality, chemical composition, Coffea arabica.
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INTRODUCAO

Os compostos quimicos nos graos de café sdo re-
flexos de uma série de atributos que, somados, confe-
rem ao café sabor e aroma peculiares. Entre eles, po-
dem-se destacar fatores genéticos e ambientais e as
condi¢des de manejo na producdo e processamento pos-
colheita (CLIFORD, 1985; PRETE, 1992). Em se tra-
tando das condicfes de manejo, as adubacbes e o estado
nutricional da planta podem influenciar a composi¢éo
do gréo cru e, consequientemente, a qualidade da bebida
(SILVA, 1995).

O nitrogénio geralmente € o nutriente mais exi-
gido pelas culturas, tendo inimeras fungdes, como es-
timular aformag&o e o desenvolvimento de gemas flori-
feras e frutiferas, aumentar a vegetacgdo, o perfilhamento
e 0s teores de proteinas. Além disso, é componente es-
trutural de aminoécidos e proteinas, bases nitrogenadas
e &cidos nucléicos, enzimas, coenzimas e vitaminas,
pigmentos e outros  produtos  secundarios
(MALAVOLTA et al. 1997).

Na maioria das regifes cafeeiras, 0 nitrogénio,
com freguéncia, € um dos nutrientes mais exigidos na
producdo. A indicagéo das fontes de N mais adequadas
para cada caso especifico, a dosagem e a forma correta
de utilizacdo revestem-se de certa complexidade, em
decorréncia da alta mobilidade desse nutriente no solo e
de uma possivel ocorréncia de efeitos secundérios nega-
tivos sobre o solo e a planta, além de implicagdes de or-
dem econdmica.

Pouca importancia tem sido dada ao estado nu-
tricional do cafeeiro, correlacionando-o com a composi-
¢do mineral e aformagdo de compostos no grao e, con-
seqlientemente, com a qualidade do café. A composicao
mineral do gréo pode variar com o estado nutricional do
cafeeiro e a quantidade de compostos orgéanicos, como a
celulose, hemicelulose, dleos, trigonelina, acido cloro-
génico e compostos nhitrogenados; também depende do
local de cultivo, variedade do café, adubagdes, entre ou-
tros fatores. O equilibrio na combinag&o desses compos-
tos para a formag&o do sabor e aroma é importante para
a obtencdo de bebida de boa qualidade (AMORIM,
1968; CARVALHO et al., 1997).

Grande parte das pesquisas envolvendo o N esta
relacionada com o aumento da produtividade que esse
nutriente pode exercer sobre o cafeeiro, as quais ndo fa
zem referéncias sobre a influéncia da adubago nitroge-
nada na qualidade da bebida. Essa adubacdo retarda a
maturagdo dos frutos do cafeeiro, e frutos verdes déo
bebida de qualidade inferior (PIMENTA, 1995;
PEREIRA, 1997). Entretanto, uma adubac&o desequili-
brada de N pode causar prejuizos, mesmo colhendo-se

somente café no estédio cereja (AMORIM et a., 1967).
Para alguns autores, a adubagdo nitrogenada aumenta o
teor de N no gréo, havendo correlagdo negétiva entre
esse e a qualidade da bebida (AMORIM et a., 1973).
Entretanto, Santinato et al. (1996), estudando o efeito
do sdlitre potéssico sobre diversas caracteristicas do ca
feeiro, ndo observaram efeito negativo desse fertilizante
nitrogenado na qualidade do café.

Mediante a constatacdo de poucas e contradité-
rias pesquisas relacionadas a adubacdo nitrogenada com
a qualidade do café, objetivou-se verificar o efeito de
diferentes fontes e doses de N sobre a produgdo, com-
posi¢do quimica dos gréos de café e, conseqlientemente,
sobre sua qualidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um Latossolo
Vermelho-Distroférrico, na Fazenda Experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais-
EPAMIG, em S80 Sebasti&o do Paraiso-MG, utilizando-
se a cultivar Topazio (MG 1190), de Coffea arabica L.
Instalou-se o0 experimento em fevereiro de 1996, com
uma planta por cova, no espagamento de 3,5x 0,7 m. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados,
no esquema de parcelas subdivididas, utilizando-se seis
fontes de nitrogénio: calcionamida (CAL), nitrato de
potéssio (NIPO), nitrocalcio (NICA), sulfato de amdnio
(SUA), uréia e nitrato de aménio (NIA), nas parcelas, e
quatro doses de N (0, 80, 160 e 320 kg ha) aplicadas
nas subparcelas, com trés blocos. A unidade experimen-
tal foi constituida de duas linhas de oito covas, forman-
do 16 covas por unidade, sendo a unidade til as seis
covas centrais. A adubag8o bésica foi realizada segundo
as recomendactes da Comissdo de Fertilidade do Solo
do Estado de Minas Gerais (CFSEMG, 1989). As andli-
ses quimicas e sensoriais para a avaliagdo da composi-
¢30 quimica e qualidade do café foram realizadas no
Laboratério de Qualidade do Café Dr. Alcides Carvalho,
da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Ge-
rayEPAMIG, em Lavras-MG.

As amostras de café utilizadas foram do ano a
gricola de 2000/01. Foram avaliadas as producdes de
seis plantas Utel's, colhidas por derrica no pano, quando
apresentavam aproximadamente 5% de frutos verdes. A
quantidade de café limpo por parcela Gtil foi entdo con-
vertida em producgdo de sacas de 60 kg por hectare. To-
dos os parémetros qualitativos, com excecdo da avalia
¢80 sensoria, foram determinados em amostras de gréos
crus de café beneficiado, moidos em moinho tipo Cro-
ton, em peneira de 0,60 mm. As avaliagOes realizadas
foram: atividade da polifenoloxidase, acidez titulavel
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total, agUcares totais, compostos fendlicos totais, &ci-
dos clorogénicos totais e cafeina.

Os agUcares totais foram extraidos pelo método
de Lane-Enyon (AOAC, 1970) e determinados pela téc-
nica de Somogy, adaptada por Nelson (1944). A obten-
¢do do extrato enzimatico utilizado na determinacgéo da
atividade da polifenoloxidase foi feita por meio da a
daptacdo do processo de extragdo descrito por Draetta e
Lima (1976) e determinada pelo método descrito por
Ponting e Joslyng (1948), utilizando-se extrato de
amostra sem DOPA (L-3,4-Dihydroxyphenyl-alanine)
como branco (CARVALHO et a., 1994). A acidez titu-
lavel foi determinada segundo a Association of Official
of Analytica Chemists (AOAC, 1970). Os compostos
fendlicos totais foram extraidos pelo método de Goldstein
e Swain (1963) e determinados pelo método de Folin
Denis (AOAC, 1970). Os &cidos clorogénicos totais fo-
ram determinados segundo adaptacdo por Silva (1999)
da técnica de Menezes (1990). A cafeina foi determina-
da segundo método colorimétrico (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985). A avaliacdo sensoria (prova
de xicara ) foi determinada por provadores habilitados
paratal.

As variaveis qualitativas dos gréos de café bene-
ficiado e a produgdo foram submetidas a andlise de va-
ridncia, e para comparacdo entre médias das fontes, foi
utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fo-
ram também realizados estudos de regressdo, cujas e-
guactes foram gjustadas as varidveis em fungéo das do-
ses de cadafonte de N.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Producao de café

As médias de producdo (sacas de café beneficia-
do por hectare) para cada fonte de N sdo apresentadas
na Tabela 1. Nao foram observadas diferencas significa-
tivas entre as diferentes fontes e doses de N, nem inte-
racdo entre esses dois fatores. Verificou-se grande va-
riabilidade entre as repeticbes em cada tratamento, o
gue provavelmente afetou os resultados da andlise esta-
tistica.

Qualidade do café

[ Atividade enzimatica da polifenoloxidase

Pela avaliacdo da atividade enzimatica da polife-
noloxidase, observou-se que a interacdo entre fontes e
doses de nitrogénio foi significativa (P < 0,05). A ativi-
dade enzimética da polifenoloxidase permite avaiar de
modo objetivo a qualidade do café, que é diretamente

proporcional a atividade dessa enzima (AMORIM e
SILVA, 1968; CARVALHO et a., 1994).

TABELA 1 - Produgso média (sacas de 60 kg ha™ de
café beneficiado) em funcéo de diferentes fontes e doses
deN.

FontesdeN Producéo
Calcionamida 18,3
Nitrato de potéssio 19,0
Nitrocéalcio 24,9
Sulfato de aménio 19,9
Uréia 22,7
Nitrato de aménio 17,3

O estudo de regressdo das doses dentro de cada
fonte de nitrogénio somente foi significativo avaliando-
se a atividade enzimética da polifenoloxidase nos ca
feeiros adubados com as fontes nitrato de potassio, sul-
fato de amdnio e nitrato de amdnio, observando-se efei-
to quadrdtico com o aumento das doses de nitrogénio
sobre a atividade da polifenoloxidase dos gréos de café
beneficiados (Figura 1). As fontes sulfato de amonio e
nitrato de aménio possibilitaram melhores respostas
com as doses de 50 (64,60 U min™ g “de amostra) e 121
kg de nitrogénio ha' (64,59 U min g* de amostra),
respectivamente, e a partir dessas doses, nota-se redu-
¢do da atividade da polifenoloxidase e, consequente-
mente, da qualidade do café. A fonte nitrato de potéssio
apresentou comportamento contrario, sendo a maior ati-
vidade da polifenoloxidase na maior dose aplicada
(65,19 U min™ g* de amostra).

0 Acidez titulavel total

A interac8o entre fontes e doses de nitrogénio foi
significativa (P < 0,05). A avaliagdo da acidez titulavel
total tem boa correlagdo com a atividade da polifenolo-
xidase e, conseqiientemente, com a qualidade do café,
sendo um instrumento auxiliar para a avaliagdo da qua-
lidade, pois café de melhor qualidade apresenta menor
indice de acidez (CARVALHO et a., 1994). O estudo
de regresséo das doses dentro de cada fonte de nitrogé-
nio somente foi significativo para a fonte sulfato de a
mbnio, em que se pode notar efeito linear prejudicial
sobre a qualidade do café, em razdo do aumento das do-
ses de sulfato de amdnio, com consegliente aumento do
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indice de acidez (Figura 1). E interessante ressaltar que,
pela avaiacdo da atividade enzimética da polifenoloxi-
dase, menores doses de nitrogénio da fonte sulfato de
amdnio proporcionaram café de melhor qualidade, o
que é condizente com o observado pela avaliacdo da a
cidez titulavel total.

O Acidos clorogénicos totais

A interac8o entre fontes e doses de nitrogénio foi
significativa (P < 0,05) ao se avaliarem os teores de &
cidos clorogénicos totais. Os acidos clorogénicos sio os
principais compostos fendlicos do café, tendo esses uma
relacdo inversa com a qualidade do café, ou sgja, os
maiores teores de acidos clorogénicos totais podem ser
encontrados em café de qualidade inferior (SILVA,
1999). O estudo de regressdo das doses dentro de cada
fonte de nitrogénio somente foi significativo quando se
utilizaram as fontes nitrato de ambnio e sulfato de a
monio (Figura 1). Observou-se efeito negativo linear da
fonte sulfato de ambnio sobre a qualidade do café, pois
a medida que se aumentavam as doses de nitrogénio,
aumentavam-se também os teores de &cidos clorogéni-
cos. Comportamento semelhante foi observado ao se
analisar essa fonte por meio da acidez titulavel, em que
aumentava a medida que se aumentavam as doses
desse fertilizante nitrogenado. Ja o nitrato de aménio
provocou comportamento contrario, atingindo o ponto
de minimo com a dose de 263 kg ha’ de nitrogénio
(4,94% de &cidos clorogénicos totais).

[0 AcgUcarestotais

Por meio da avaliagdo da concentragéo de aclica
res totais, observou-se que ainteracéo entre fontes e do-
ses de nitrogénio foi significativa (P < 0,05). Os aglica
res totais sdo mais elevados em gréos de café beneficia-
do que propiciam melhor qualidade de bebida, contribu-
indo para o sabor e aroma (CHAGAS, 1994; SILVA,
1999). O estudo de regressdo das doses dentro de cada
fonte de nitrogénio foi significativo quando se utiliza-
ram as fontes calcionamida, nitrato de célcio e sulfato
de aménio, em que foi observado efeito quadratico nos
teores de agUcares totais com o aumento das doses de
nitrogénio. Verificou-se que os cafeeiros adubados com
sulfato de ambnio apresentaram as maiores concentra-
cBes de aclicarestotaisaté adose de 173 kg ha'deN
(7,23% de agUcares totais), havendo redugéo da concen-
tracdo a partir dessa dose (Figura 1). Com a cal cionami-

da, observou-se redugdo na concentragdo de aglcares
totais a medida que se aumentavam as doses dessa fon-
te, atingindo um ponto de minimo com 234 kg ha* de
nitrogénio (5,69% de aclcares totais). Na fonte nitrato
de célcio, verificou-se aumento nos teores de aglcares
totais até a dose de 190 kg ha (6,08% de aclicares to-
tais), havendo reducdo nos teores desses aglicares apos
essadose.

[0 Compostos fendlicostotais

Pela andlise dos compostos fendlicos totais, ob-
servou-se que a interagdo entre fontes e doses de nitro-
génio foi significativa (P < 0,05). O estudo de regressao
das doses dentro de cada fonte de nitrogénio somente
foi significativo quando se utilizaram as fontes nitrato
de ambnio, nitrocalcio, nitrato de potéssio e sulfato de
ambdnio (Figura 1). A concentragdo de compostos fendli-
cos é inversamente proporcional a quaidade da bebida,
sendo essa diretamente relacionada ao grau de ataque de
microrganismos e a0 est&dio de maturagdo dos frutos
(CARVALHO et d., 1989). As fontes nitrato de ambnio e
sulfato de amonio apresentaram efeito semelhante, haven-
do reducéo na concentragdo de compostos fendlicos totais,
aé as doses de 161 e 138 kg ha™ de nitrogénio, apresen-
tando teores de compostos fendlicos totais, de 6,82 e
6,15%, respectivamente, aumentando os teores desses
compostos a partir dessas doses. Entretanto, cafeeiros adu-
bados com as fontes nitrocélcio e nitrato de potassio apre-
sentaram comportamento contrario, pois os teores de com-
postos fendlicos totais aumentaram até as doses de 200 e
154 kg ha® de nitrogénio, apresentando concentragio de
7,32 e 8,07% de compostos fendlicos totais, respectiva-
mente, havendo reducéo na concentragdo desse composto
apos as referidas doses de nitrogénio dessas fontes.

O Cafeina

Pela avaliagdo do teor de cafeina, observou-se
que a interagdo entre fontes e doses de nitrogénio foi
significativa (P < 0,05). A cafeina é a principa purina
na composi¢do do café e encontra-se na polpa, no cito-
plasma do gréo e ligada a parede celular. Sem davida,
esse adcaldide tem papel importante como estimulante
(MENEZES, 1990). O estudo de regressdo das doses
dentro de cada fonte de nitrogénio somente foi signifi-
cativo quando se utilizou a fonte nitrato de potéssio,
tendo o incremento das doses proporcionado aumento
linear da concentragdo de cafeina (Figura 1).
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FIGURA 1 - Atividade enzimédtica da polifenoloxidase, compostos fendlicos totais, &cidos clorogénicos totais, agU-
cares totais, acidez titulavel total e cafeina de gréos de café beneficiados, em funcdo de diferentes fontes e doses de
nitrogénio.

** e* Gignificativos a 1l e 5%, respectivamente, pelo teste F.
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0 Provadexicara

Pela avaliagdo sensorial (prova de xicara), verifi-
cou-se que cafeeiros adubados com as fontes nitrocalcio
e nitrato de aménio proporcionaram bebidas de menor
qualidade, sendo classificada como dura. As demais
fontes de N utilizadas proporcionaram bebida apenas
mole (Tabela 2).

TABELA 2 — Avaliag8o sensorial de gréos de café be-
neficiados, em funcdo de fontes de N.

Fontes Provadexicara

Sulfato de aménio Bebida apenas mole

Calcionamida Bebida apenas mole
Uréia Bebida apenas mole

Nitrato de potassio Bebida apenas mole

Nitrocélcio Bebida dura
Nitrato de amoénio Bebida dura
CONCLUSOES

N&o houve resposta significativa da producdo as
fontes e doses de nitrogénio aplicadas.

Pela avaliagdo sensorial, cafeeiros adubados com
nitrocélcio e nitrato de aménio proporcionaram bebida
de menor qualidade.

Maiores doses de sulfato de aménio apresenta-
ram efeito negativo sobre a composi¢éo quimica e qua
lidade dos gréos de café.
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