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1. RESUMO

Foram feitas determinacOes dos teores de N, P e K no
solo e nos frutos de cafeeiros submetidos a um ensaio- fato-
torial 2x2x2. Verificou-se que apenas as aplicacGes de P e K
elevaram os teoresdos elementos no solo. O uso de N e K au-
mentou o teor désses nutrientes no fruto. A qualidade da be-
bida foi prejudicada pela falta de P na adubacéio. '

2. INTRODUCAO

O gréao de café é considerado um dos orgéos mais esta-
veis da planta, quanto & sua composi¢do mineral. Entretanto,
existem estudos que demonstram que a composicdo mineral
désse o6rgdos pode variar em funcdo da disponibilidade dos
nutrientes no solo.

Dados significativos sébre o efeito da adubagdo NPK na
composicdo mineral do grao e da polpa sao encontrados em
LOUE (1957), que trabalhou com Coffea canephora var. ro-
busta.

Os dados obtidos por ARZOLLA etf. al. (1963) sugerem
que a disponibilidade de N e K no-solo influi nos teores dés-
ses elementos, no grao e na polpa. As mesmas conclusdes che-
garam MALAVOLTA et al. (1963) que, além de N e K, en-
contraram também uma variagao nos teores de ferro devidas
ao mesmo fator.

NEPTUNE MENARD et al. (1961) verificaram que a pul-
verizacdo com solugbes potassicas elevou o teor de potassio
no futuro.

PUPO DE MORAES (1956), estudando o acimulo de ele-
mentos minerais no fruto do cafeeiro, durante a sua forma-
cdo, constatou que a porcentagem de N e K se eleva com o
crescimento e amadurecimento do fruto e que a porcentagem
de P nao apresenta grandes alteracoes durante todo o ciclo
de desenvolvimento. '

Embora alguns pesquisadores admitam que a adubac@o
influa na qualidade da bebida, sdo escassos os trabalhos que
relacionam a composicdo quimica do solo e do fruto, com a
qualidade da bebida. Algumas observacdes, que constam na
literatura, sdo mencionadas a seguir. ‘

GIALLULY (1958) concluiu que a adubag¢éo mineral pre-
judica a qualidade da bebida.
De acOrdo com ROBINSON (1960), a deficiéncia de Fer-
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ro nv solo acarreta um baixo teor désse elemento no gréo. A
qualidade da bebida fica prejudicada e a acidez aumenta.

Enquanto DUBLIN (1963) admite que a natureza do so-
lo e os adubos tém influéncia no gosto da bebida, GRANER e
GODOY JR. (1964) verificaram que a adubagao ndo tem efei-
to. Por outro lado, LAZZARINI (1965) observou uma melho-
ra quando f oiempregada adubagio completa.

NORTHMORE, citado por JONES (1964), observou que
quando o teor de K ou de Ca no café beneficiado é alto, ha
prejuizo na qualidade da bebida. Essa depreciacdo é mais in-
tensa quando ésses elementos estdo juntos em quantidades
anormais.

Néste trabalho preliminar, procurou-se estudar o efeito
da adubacdo NPK na composicdo mineral do grio e da polpa

3. MATERIAL E METODOS

O material foi obtido de um experimento fatorial 23 para
NPK, com 6 repeticoes, em blocos ao acaso, instalado na E.
S. A. “Luiz de Queiroz”, no ano de 1954, por MALAVOLTA et
al. (1958).

"~ O ensaio esta instalado em solo pobre, arenoso e profun-
do. Os cafeeiros (Coffea arabica L.) pertencem & variedade
Bourbon Vermelho. '

Os tratamentos sdo os seguintes: (1) testemunha, (2)
N, (3) P, (4) K, (5) NP, (6) NK, (7) PK, (8) NPK.

As doses basicas do adubo por ano constam da Tabela I
e sao aplicadas em cobertura em 4 parcelamentos por ano.

TABELA I
Adubacio mineral do ensaio NPK 2x2x2,
b g/cova/ano
Ano : N P,0, K,0
1956 50 95 100
1957 75 75 125
1958 100 100 150
1959 150 100 175
1960 200 100 . 200
1961 200 100 225
1962 - 300 100 250
1263 300 100 250
1964 300 100 250

1965 300. 100 250
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As parcelas désse experimento sdo divididas em duas sub-
parcelas: uma com matéria organica e outra sem. As amos-
tras de solo e de café cereja foram colhidas nas subparcelas
que nfo receberam matéria organica na adubacéo.

As amostras de solo foram retiradas da projecdo da saia
do cafeeiro, em tddas as parcelas do experimento. As anali-
ses quimicas foram efetuadas seguindo as indica¢des de MEL-
LO et al. (1965).

De cada parcela foi colhida uma amostra de 1,5 kg de ca-
fé cereja. O café colhido nas 6 parcelas de cada tratamento
foi juntado, dando uma amostra composta. Essa amostra foi
despolpada (despolpador) e posteriormente submetida a de-
gomagem quimica (solucdo de NaOH a 25%). O café obti-
do foi rigorosamente lavado e no dia seguinte foi para o se-
cador, onde permaneceu por 5 dias a 45°C. Amostras da polpa
foram secadas em estufa a 80°C. O café séco foi embalado em
sacos de fil6 e permaneceu por dois meses eem repouso, em
ambiente séco. O teor final de umidade désse café foi de 11,6%.
O pergaminho foi retirado mecanicamente.

Para a analise quimica foram moidas 3 amostras de gréos
e 3 de polpa. Na determinacéo do nitrogénio total utilizou-se
o método de micro-Kjeldhal (MALAVOLTA, 1957). No extra-
to nitrico perclérico das amostras foram feitas as determina-
coes do P (metavanadato) e do K (fotometria de chama).

Para o ensaio de degustacdo, tomaram-se 14 amostras de
café, de 50 g cada uma. Essas amostras foram torradas e
moidas por um unico técnico. Foram escolhidos 4 (quatro)
classificadores de equipe da Secgao de Fiscalizacdo e Classifi-
cacdo de Café (Secretaria da Agricultura de Sdo Paulo), para
a degustacdo. O ensaio foi realizado em duas mesas de pro-
va simultdneas. Cada mesa de prova foi constituida por 4
amostras do ensaio e uma de rotina. Cada amostra constou
de 4 xicaras. T6das as amostras de uma mesa foram prova-
das por um degustador. O experimento foi feito em blocos
incompletos equilibrados, com v=8 k = 4, r = 7, b = 14,
y = 3, repetidos em duas mesas (cada mesa constituiu um
bloco).

Foram considerados, para efeito de classificagao da bebi-.

da no ensaio, os padrdes e a escala de valdores como indicam
FAIRBANKS BARBOSA — et al. (1962).
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4, RESULTADOS i

4.1. Andlise do solo
Os resultados obtidos se encontram na Tabela II.

TABELA 1I
Resultados médios de analise quimica do solo.

Tratamento pH % Matéria % N PO,—3 (3) K+
organica e.mg. e.mg.

1) 5,8 0,85 0,070 0,59 0,13

N 5,9 0,95 0.091 0,56 0,07

P 5,8 0,93 0,091 4,51 0,11
K 6,3 0,77 0.063 0,66 0,69
NP 5,5 0,85 ¢ 098 3.74 0.08
NK 5,9 0,96 C,105 0,83 0,39
PK 6,0 0,90 0,105 3,64 0,45
NPK 59 0,88 0,098 4,00 0,39

(3) elmz. em 100 g de T.F.S.A. soluvel em H,SO, 0,05 N

As variacbes no indice pH sdo de pequena monta, sendo
no maximo de meia unidade em relacio a testemunha.

Como se nota, o teor de matéria orgénica é baixo, infe-
rior ao do indice do ensaio (1,1%), o que era previsto, pois
as parcelas ndo receberam matéria organica depeis de inicia-
dos os tratamentos.

Nas parcelas adubadas com nitrogénio, o teor désse ele-
mento nao diferiu muito do que ocorreu nas demais, devido
provavelmente a: a) lixiviagdo causada pelas fortes chuvas
que ocorreram durante o periodo do florescimento a colhei-
ta; b) maior absorcao de N nas parcelas adubadas com ésse
elemento, devido ao maior desenvolvimento vegetativo e a
maior producdo; c) uso de uma forma mineral do elemento
na adubacao.

O teor de P dos tratamentos que néo receberam P foi um
pouco superior ao teor encontrado antes da adubacédo de co-
va no plantio, que foi rica nésse elemento (20 kg de estérco
de curral, 140 g de torta de amendoim, 300 g de superfosfato
simples, 100 g de hiperfosfato e 100 g de fosfato da Flérida).
Nos tratamentos que recebarm fésforo anualmente as amos-
tras apresentaram teor elevadissimo désse elemento.

Os teores de potassio encontrados podem ser separados
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em dois grupos. Os tratamentos que ndo receberam K apre-
sentaram teores bem menores que os demais. Dentro désse
grupo, os tratamentos que receberam N apresentaram os me-
nores teores (0,07 e 0,08 emg.). Em seguida vém os trata-
mentos sem N (0,11 e 0,13) e.mg.). Dentro do grupo de tra-
tamento que recebeu K, deu-se o mesmo fenémeno: com N
(0,39 ¢ 0,39 emg) € sem N (0,45 e 0,69 emg.). A adubagéo
nitrogenada induz um maior desenvolvimento das plantas,
fato que demanda uma maior absorcio do K e dos outros ele-
mentos. :

4.2. Composicdo mineral do grio e da polpa

Quando o grdo de café é submetido a lavagem, é pos-
sivel que haja uma pequena pérda de potéssio, principal-
mente. Por essa razio, o teor de potéssio no café em céco pro-
vavelmente é mais elevado do que no café despolpado.

Observa-se que o teor de nitrogénio no grao é mais ele-
vado do que na polpa em cérca de 29% . A adubacéo nitroge-
nada aumenta o teor de N do gréo e da polpa (nivel de 1%
de prohabilidade).

TABELA III
Teor de N, P e K no grao e na polpa do café (média de trés repeticoes).

% de N % de P % de K

Grao Polpa Grao Polpa Gréao Polpa
(1) 1,77 1,31 0,156 0,163 1,88 3,08
N 2,10 1,77 0,159 0,158 1,75 2,55
P 1,82 1,35 0,149 0,197 1,75 3,27
K 1,91 1,31 0,159 0,192 2,23 4,52
NP 2,01 1,63 0,141 0,151 1,98 297
NK 2,24 1,59 0,143 0,146 1,93 4,25
NK ) 1,91 1,59 0,143 0,188 2,28 3,83
NPK 2,19 1,77 0,144 0,165 2,95 4,03

A adubagio potassica aumenta o teor de N no grao (sig-
nificativo a 1%), enquanto a fosfatada elevou na polpa (sig-
nificativo a 5%).

LOUE (1957) encontrou teores mais elevados de N no
grao do que na polpa para o Coffea canephora var. robusta;
ARZOLLA et al. (1963) mencionam teores praticamente
iguais para o grao e polpa.
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Observa-se que a polpa é cérca de 15% mais rica em
fosforo do que o gréao. Porém, a adubaclo nitrogenada dimi-
nuiu o teor de P na polpa (significativo ao nivel de 1% de
probabilidade). Isso pode ser explicado pelo ja conhecido efei-
to de diluigéo.

Pelos dados observa-se que a polpa é cérca de 70% mais
rica em K do que o grio, fato ja bastante conhecido. A adu-
bacdo potassica elevou o teor de K no gréao e na polpa (sig-
nificativo ao nivel de 1%). O P agiu favoravelmente sbbre
o teor de K no gréo.

4.3. Qualidade da bebida

Os dados obtidos no ensaio de degustacéo se encontram
na Tabela IV, onde:
EM Estritamtnte Mole

M Mole
AM Apenas Mole
D  Duro

Dando-se a cada padréo de bebida o valor corresponden-
te da escala seguinte:

Estritamente Mole
Mole
Apenas Mole
Duro
Riado
Rin
obtém-se a Tabela V, onde cada dado representa a média de duas
mesas .

Para a andlise estatistica, seguiu-se o caminho indicado
por FAIRBANKS BARBOSA et al. (1962) e por PIMENTEL
GOMES (1963). Calcularam-se, primeiramente, as estima-
tivas dos efeitos ajustados de tratamentos pela féormula:

1

Q= NWh O

ti - Qi
AV .
Q = k T, — A
T; = total do tratamento i
A; = total de blocos com o tratamento i

Em seguida, calcularam-se as médias ajustadas de tra-
tamentos onde m é a estimativa da média geral. Obteve-se
o seguinte quadro de analise da varidncia (Tabela VI).

m = m + ¢t , '

As médias para os niveis de N, P e K, tédas com érro

padrio 0,0950, foram: ‘
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TABELA V

Resultados do ensaio de degustacao,

REPETICAO ..
Tratamento 12 2.2 3.2 432 5.2 6.2 7R
1) 40 4,0 4,0 4,0 3,0 3,0 4.0
4,0 3,0 3,0 2,0 4,0 35 41
P 4,0 3,0 4,0 4,0 45 40 49
K 4,0 4,0 3,5 4,0 3,0 3.5 4.0
NP 4,0 4.0 3,5 4,0 4,0 3,5 49
NK 3,0 4,0 3,0 4,0 3,0 35 4,0
PK 4,0 40 45 4,0 4,0 4,0 4,0
NPK 4,0 4,0 2,5 4,0 4,0 3,0 4,0
TABELA VI
Analise de variancia do ensaio de degustacao.
Causa de Variacao G.L. S.Q. Q.M. ¥
RepeticGes 6 . 1,6160 0,2693 1,07
Bloces deniro de repetigbes 7 ©1.1563 0,1652 0,65
Nitrogénio (N) 1 0,4760 0,4700 1,86
Féstoro (P) 1 1,5952 1,5952  6,31%
Potasio (X) 1 0,6013 0,0013 0,6051
Interagdo N x P 1 0,0600 0,3500 0,24
»? NxK 1 0,0600 0,0500 0,24
” PxK 1 0,0418 0,0418 6,17
” NxPxK 1 0,1154 0,1154 0,46
(Tratamentos (aj.) {7l (2,3437)
Residuo 35 8,8438 0,2527

* Significativo ac nivel de 5% de probabilidade.

Houve efeito significativo para o fosforo, ao nivel de 5%
de probabilidade. Os tratamentos com fosforo deram o me-
Ihor padrdo de bebida; os tratamentos sem fosforo, ao con-
trario, apresentaram a menor media. A

]

S
s (m) =

0,5027
0, 0672

m

C.V.

3,723

= 13, 50%

-‘l..

© As médias a]usta.das para.tratamentos sdo dadas abalxo
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Tratamentos média
1) 3,68
N 3,35
P 3,95
K 3,62
NP 3,93
NK 3,51
PK 4,04
NPK . 3,70

Tendo em vista os resultados da andlise da variancia, re-
solveu-se aplicar o teste de x2 para os dados, mas apenas no
que se refere ao efeito do fésforo sébre a qualidade da be-
bida.

) ?s dados foram analisados de acdrdo com o quadro se-
guinte:

M e EM AM D Totais
Sem P L 41 (455) 6 (4,5) 9 (6,0) 56
Com P 50 (45.5) 3 (4.5) 3 (6.0) 56
X2 — 489 o

O limite, ao nivel de 5% de probabilidade e para 2 g.l.,
€ 5,99. O valor encontrado néo é, pois, significativo.

Considerando-se apenas duas classes: uma constituida
por Mole e Estritamente Mole, e outra por Duro, tem-se:

M e EM 9 (5,8) 50
Sem P 41 (44,2) 3 (6,2) 53
Com P 50 (46,8) D Totais

X2 = 3,87, com 1 g. 1.

O valor encontrado, nesse caso, é significativo ao nivel
de 5% de probabilidade. O tratamento com fésforo apresen-
ta menor frequéncia de bebida de padréo Duro, portanto, tem
tendéncia maior de classificar-se como Mole.

5. DISCUSSAO

As adubacdes nitrogenadas e potéssicas elevardam os teo-
res de N e de K, respectivamente, no grao e na polpa. A adu-
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bacéo fosfatada nfo influi nos teores de P do fruto, devido
provavelmente a existéncia de quantidade razodvelmente ele-
vada de P no solo.

Os resultados do-ensaio de degustacao, que indicam efei-
to favordvel do P na qualidade da bebida, devem ser tomados
com reserva, pois os teores désse elemento no grao e na pol-
pa néo se correlacionam com os valores correspondentes 3
bebida. Entretanto, houve uma correlagio positiva e signifi-
cativa ao nivel de 5% entre os teores de P no solo e a quali-
dade da bebida (r = 0.807). O significado dessa correlacdo
pode, entretanto, ser puramente fortuito.

As indicagOes dadas por GIALLULY (1958) e NORTH-
MORE, citado por BLORE (1965) de que um alto teor de K
no solo pode trazer prejuizo na qualidade da bebida, néo fo-
ram obtidas no presente caso. Isto, de certo modo, era de se
esperar, p01s o solo é relatlvamente pobre em K e as aduba-
¢cOes potassicas ndo foram particularmente pesadas. BLORE
{1965) obteve relativa melhora na qualidade da bebida com
aplicacfio de Mg em solos de alto teor de K e conclui que esta
melhora nfo era devida ao Mg, por si mesmo, mas ao seu
efeito inibitério na absorcdo do K. Lembrando que o Mg po-
de, em determinadas condicdes, favorecer a absorcdo do P
pela planta (LOEW, 1903 e TRUOG et al., 1947, citados por
MALAVOLTA, 1959), pode ter ocorrido um efeito duplo: di-
minuicdo na absorcdo de K e aumento na absor¢do de P,
causadas pela adubacdo magnesiana.

Admitindo-se um efeito real da adubacio fosfatada na
qualidade da bebida, como parecem indicar os dados da ana-
lise estatistica, as informacGes reunidas néste trabalho nio
permitem explicar tal constatagcdo. O aumento no teor de P
no solo nao se refletiu na composicdo do grao; é dificil con-
ceber per isso que o P de per si tivesse contribuido para me-
Ihorar a qualidade da bebida; pode-se apenas especular que
outro elemento cuja absorcdo e deposicdo no fruto sejam in-
fluenciadas pelo P, fosse o responsavel pelo achado experi-
mental. Pretende-se para verificar essa hipoétese repetir o
ensaio no préximo ano agricola.

6. CONCLUSOES

Néste trabalho preliminar, procurou-se estudar o efei-
to da adubacéo NPK na composicao quimica do solo, na com-
posicdo mineral do gréo e da polpa e uma possivel influén-
cia sbbre a qualidade da bebida.
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-O material utilizado foi obtido de um experimento fato-
rial NPK 23 instalado em solo pobre, arenoso e profundo com
plantas de Coffea arabica L., var. Bourbon Vermelho As con-
clusoes s&o resumidas a segulr

a) As adubagoes com P e K elevaram respectlvamente
o nivel désses elementos no solo. Quando a adubacao nitro-
genada foi feita junto com a potaqsma o teor de K no solo
era mai sbaixo. As adubacoes nltrogenadas ndo provocaram
aumento de teor do elemento no solo. .

b) A adubacdo nitrogenada aumentou o teor de N no
grdo e na polpa. O K teve aclo favoravel no grao e 0o P na
polpa. Néc houve variacdo no teor de P no gréo e nem na
polpa causadas pela adubac@o fosfatada. A  adubacfo nitro-
genada diminuiu o teor de P na polpa. A adubacio potas31—
ca elevou o teor de K no grio e na polpa. O fésforo agiu fa-
voravelmente sbbre o teor de K no grdo ao nivel de 5%.

¢) Os tratamentos com omissdo de P apresentaram a
menor média para a qualidade da bebida. O melhor padréao
de bebida foi obtido nos tratamentos com P. Foi encontrada
uma correlacdo positiva entre o teor de P no solo e a quali-
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8. SUMMARY

- This paper gives some preliminary results from determi-
nations of the effect of N, P and K fertilization on the chemi-
cal composition of soil and coffee bermes as well in the qua-
lity of the beverage there of.

The main findings are as follows:

‘a) The use of P anid K caused an increase in the level of
the respective element in the soil; no similar effect of N fer-
tilization was ascertained.

b) N content in the bean was raised by that of K; P
increased N content in the pulp. The application of P failed
to raz‘se z'ts level in the fruit; the use of N, however decrea-
sed P % in the pulp. The use of KCl increased’ the level of

K in the fruit.
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¢) Fruils collected in treatments where P was omitted
gave. significantly lower qualily beverage. A positive correla-
tion was found between P content in the soil and quality of
the beverage;, the meaning — if any — of such correla-
tion cannotl be evaluated at present.
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