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RESUMO

ROCHA, Richardson Sales; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; Marco de 2024; Relagdes entre nutrientes do solo e aspectos
guimicos, fisicos e sensoriais do café arabica do Caparad. Orientador: D.Sc.
Geraldo de Amaral Gravina.

A denominacdo de origem Caparad0 € uma das mais importantes regides
produtoras de café do Brasil, em altitudes que chegam a superar 1.400 m no
entorno do Parque Nacional do Caparad. Os cafés ai produzidos destacam-se
pelos aspectos sensoriais diferenciados, descritos por apresentarem terroir
especifico, de bebida com alta docura. Apesar da evolucdo registrada na
cafeicultura do Caparad, muito pouco se conhece a respeito da influéncia da
fertilidade dos seus solos nos aspectos gerais dos graos de café e na qualidade
de sua bebida. O objetivo deste trabalho foi identificar as relacbes entre a
fertilidade do solo e aspectos fisicos, quimicos e sensoriais de café arabica da
regido do Caparadé em complementacdo de estudos desenvolvidos no projeto
Graos do Caparad, coordenado pelo Instituto Federal do Espirito Santo, nos anos
de 2014 e 2015. Neste estudo participaram 110 propriedades de cafeicultores
com amostras contendo 40 L de café maduro e amostras de solo obtidas nos
respectivos talhdes participantes da pesquisa a cada ano. A partir da obtencéo
dos dados experimentais brutos, procederam-se as andlises de correlacdo de
Pearson, de modo a checar a influéncia da fertiidade do solo em aspectos

nutricionais, fisicos e sensoriais dos grdos de café. Correlacdo moderada entre
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teor de Zn no solo com teor de Mn no grdo, com 0,41, sugere uma boa
disponibilidade de Zn no solo. Possivelmente, isso ocorre em funcdo do baixo pH
dos solos nos dois anos de estudo, entre 5,1 e 5,35, respectivamente,
contribuindo para uma boa disponibilidade de Mn e Zn. O Mn, por sua vez, € um
dos micronutrientes mais presentes no tecido foliar de cafeeiro, seguido do Fe, o
gue ocorre espontaneamente em lavouras do Caparad. Isso explica a maior
correlagéo entre o teor de Mn no solo com teor de Mn no grao, nos dois anos de
pesquisa, que foram iguais a 0,58 e 0,42, respectivamente. Os resultados
sugerem que ndo ha correlacdo de maior magnitude entre parametros de
fertilidade do solo, composicédo quimica dos graos crus, analises fisicas (peneira)

e analises sensoriais.



ABSTRACT

ROCHA, Richardson Sales; D.Sc.; State University of North Fluminense Darcy
Ribeiro; March 2024; Relationships between soil nutrients and chemical, physical
and sensory aspects of Capara0d Arabica coffee; Advisor: D.Sc. Geraldo de
Amaral Gravina.

The Caparad denomination of origin is one of the most important coffee producing
regions in Brazil, at altitudes that exceed 1,400 m, surrounding the Caparad
National Park. The coffees produced there stand out for their differentiated
sensorial aspects, described as having a specific terroir, a drink with high
sweetness. Despite the evolution recorded in coffee farming in Caparag, very little
is known about the influence of soil fertility on the general aspects of coffee beans
and the quality of their drink. The objective of this work was to identify the
relationships between soil fertility and physical, chemical and sensorial aspects of
Arabica coffee from the Caparad region, in addition to studies developed in the
Caparad Grains project, coordinated by the Federal Institute of Espirito Santo, in
the years 2014 and 2015, in which 110 coffee grower properties participated with
samples containing 40 L of ripe coffee and soil samples obtained from the
respective plots participating in the research each year. After obtaining the raw
experimental data, Pearson correlation analyzes were carried out in order to check
the influence of soil fertility on nutritional, physical and sensory aspects of coffee
beans. Moderate correlation between Zn content in the soil and Mn content in the

grain, with 0.41, suggests good availability of Zn in the soil. This is possibly due to
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the low pH of the soils in the two years of study, between 5.1 and 5.35,
respectively, contributing to a good availability of Mn and Zn. Mn, in turn, is one of
the micronutrients most present in coffee leaf tissue, followed by Fe, which occurs
spontaneously in crops in Caparad. This explains the greater correlation between
the Mn content in the soil and the Mn content in the grain, in the two years of
research, which were equal to 0.58 and 0.42, respectively. The results suggest
that there is no correlation of greater magnitude between soil fertility parameters,
chemical composition of raw grains, physical analyzes (sieve) and sensory
analyses.
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1. INTRODUCAO

A denominacdo de origem Caparad, composta por 16 municipios, esta
localizada em dois estados brasileiros, sendo uma parte no sudoeste do Espirito
Santo e outra, em Minas Gerais, na Zona da Mata. Nela, a atividade econémica
principal do setor primario é a cafeicultura de montanha, a qual desempenha
papel fundamental no desenvolvimento socioecondémico.

De acordo com o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural — INCAPER, a regido Sul — Caparad, no estado do Espirito Santo,
representa cerca de 57% da area cultivada com café arabica (85,5 mil ha em
producéo) e 52,0% da producéo estadual (1,82 milhdes de sacas/ano), com uma
produtividade média de 21,30 sacas/ha (INCRA; IBGE, 2023). Ao se considerar
0s 16 municipios da denominacdo de origem Capara0, a producdo anual média
chega a 2,4 milhdes de sacas de café arabica (IBGE, 2023).

A regido do Caparad € conhecida por ser uma das mais importantes
origens de cafés especiais do Brasil, com lavouras implantadas em altitudes
superiores a 1.000 m, chegando a 1.550 m (Rocha et al., 2019). Esses cafezais,
localizados no entorno do Parque Nacional do Caparad, vém se destacando pelos
aspectos sensoriais diferenciados dos gréos, deixando para atras a tradicdo em
cafés de bebida inferior.

A melhoria da qualidade do café da regido do Caparadé foi possivel
porque, a partir de 2014, os produtores passaram a realizar colheita seletiva,

preservando os frutos ainda verdes nas plantas para colheitas posteriores e até



tardias, geralmente entre os meses de outubro e dezembro. Nesse mesmo ano,
0s pesquisadores do Instituto Federal do Espirito Santo — Campus de Alegre
deram inicio ao projeto Grdos do Caparad, quando foi possivel realizar uma
investigagdo a partir de 110 lavouras de café em comunidades de treze
municipios do entorno do Parque Nacional, tanto no Espirito Santo quanto em
Minas Gerais.

Apesar do destaque do café do Caparadé em termos qualitativos, poucos
trabalhos cientificos foram produzidos com foco na investigacdo das
caracteristicas fisicas e sensoriais dos graos. Barbosa e Figueiredo (2016),
comparando periodos de colheita seletiva de café do Caparad, relatam que os
cafés colhidos tardiamente apresentaram notas sensoriais superiores aos da
colheita tradicional, porém com aspectos fisicos inferiores. Ha que se destacar
gue ndo sado apenas fatores ambientais que influenciam na qualidade final da
bebida. Fatores genéticos, culturais, métodos de colheita, processamento,
armazenamento e torra influenciam a composicdo quimica dos gréos de cafe,
afetando diretamente a qualidade sensorial da bebida. Para Mendonca et al.
(2005), o manejo da adubacéo e o estado nutricional da planta influenciam tanto a
producdo de grdos quanto a composicdo quimica do grédo cru e,
consequentemente, na qualidade da bebida.

Pouco se sabe sobre as relacdes entre nutrientes do solo e atributos de
gualidade dos graos de café. Rocha et al. (2019), estudando dois tipos de
parcelamentos de fertilizantes, um com a dose recomendada e outro com
acréscimo de um terco da dose recomendada concluiram que a adicao extra de
fertilizantes proporcionou reducdo na nota média dos atributos sensoriais
fragrancia/aroma e geral dos grdos da colheita tradicional. Por outro lado, a
guantidade extra de fertilizantes adicionada, de forma isolada, melhorou os
aspectos fisicos dos graos, reduzindo-lhes os defeitos/imperfeicdes.

Muitos estudos neste sentido ja foram realizados em outros paises, como
Guatemala (Menchu e Ibarra, 1968), Costa Rica (Gialluly, 1958) e Quénia (Jones,
1964; Blore, 1965; Northemore, 1965, 1967). De modo geral, os resultados
obtidos mostraram haver relacdes entre adubacdo e qualidade da bebida. No
Brasil, trabalhos mais antigos realizados por Amorim et al. (1965, 1967)
demonstraram haver certas relagdes, confirmando, em parte, as observagdes

realizadas em outros paises produtores. Segundo Amorim et al. (1970), a



influéncia do estado de equilibrio de bases do solo na qualidade do café pode ser
significativa, porém, ndo séo obtidas correlacdes de alta magnitude. Para esses
autores, correlacdes de alta magnitude envolvendo variaveis de qualidade do gréo
sdo obtidas quando os graos passam por “despolpa” no pos-colheita. ISso mostra
gue a melhor qualidade da bebida do café depende, principalmente, de um
manejo pos-colheita ideal. Dessa forma, identificar alteragbes na qualidade da
bebida causadas pelo manejo de fertilidade do solo ainda é um desafio para os
pesquisadores.

As adubacdes e o estado nutricional das plantas influenciam tanto a
producdo quanto a composicdo dos grados crus e a qualidade da bebida
(Mendonga et al., 2005). Para Amorim (1970), existe relacdo entre desequilibrio
nutricional e a consequente piora na qualidade da bebida do café.

Ao se objetivar qualidade, € importante que haja equilibrio dos elementos
nutrientes no solo, sendo que alguns, denominados macronutrientes essenciais,
sédo exigidos em maiores quantidades, a exemplo do nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S). Por outro lado, nutrientes
essenciais menos exigidos, mas tdo importantes quanto os demais, sao
denominados micronutrientes, descritos a seguir: ferro (Fe), zinco (Zn), cobre
(Cu), manganés (Mn), boro (B), cloro (Cl) e molibdénio (Mo). A medida em que
eventualmente ocorra deficiéncia de ao menos um deles, ha a necessidade de
adicdo por meio da adubacéo.

O N é considerado o nutriente mais importante para o crescimento
vegetativo e é 0 segundo mais exportado pelos gréos (Catani e Moraes, 1958;
Moraes e Catani, 1964). Clemente (2010), trabalhando com duas doses de N,
sendo uma baixa e outra elevada, identificou que as plantas cultivadas com dose
elevada de N apresentaram maiores teores de cafeina nas folhas. O mesmo autor
analisou os grdos e observou que os teores de cafeina foram inferiores nas
plantas cultivadas com N elevado.

No cafeeiro, as exigéncias em K sdo muito semelhantes as de N, as mais
altas dentre todos os nutrientes obtidos do solo. O K influencia em caracteristicas
de crescimento vegetativo e reprodutivo, como no tamanho dos grédos (Clemente
et al., 2013). Para Silva et al., (2002), a dose de 266 kg.ha? de K;O resultou na
obtencdo da qualidade maxima dos grdos de café. Além disso, 0s autores

defendem a importancia do planejamento do manejo nutricional. Por outro lado,



como a principal fonte de K>O € o cloreto de potassio, é afirmado que seu uso
pode levar a excesso de cloro no solo, o que pode interferir negativamente na
qualidade do café (Silva et al., 2002).

Catani et al. (1989) estabeleceram a ordem de acumulo de
micronutrientes em cafeeiro, apontando a seguinte sequéncia decrescente: Fe >
Mn > B > Zn > Cu > Mo. Conforme Martinez et al. (2014), o Mo é o micronutriente
menos exigido pelo cafeeiro, 0 que explica o maior interesse dos pesquisadores
no estudo dos micronutrientes B, Zn e Cu, que, a0 mesmo tempo em que nao sao
encontrados em teores suficientes na maioria dos solos brasileiros, sao
considerados de grande importancia, tanto para o crescimento quanto para a
producéo do cafeeiro.

O aumento nas doses de sulfato de zinco, por via foliar proporcionou
maior numero de gréos retidos nas peneiras de maior diametro durante a
classificacdo fisica (Mello et al., 1999). Maior porcentagem de grdos de café
retidos em peneiras de maior didametro contribui para um melhor valor de mercado
(Martinez et al., 2014). Além disso, a separacao dos graos por tamanho, através
da classificacdo por peneiras, contribui para uma maior uniformidade na torra,
além de proporcionar melhor qualidade do produto final (Nasser e Chalfoun,
2000).

O objetivo deste trabalho foi identificar as relacdes entre nutrientes do
solo e aspectos quimicos, fisicos e sensoriais de qualidade do café arabica do

Caparad.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econémica da cafeicultura

O Brasil possui uma variedade de climas, relevos, altitudes e latitudes que
permitem a producdo de uma ampla gama de tipos e qualidades de cafés
(BRASIL, 2003). Do ponto de vista fundiario e socioecondmico, a cafeicultura
brasileira tem na agricultura familiar nGmeros que impressionam pela importancia
da atividade: emprega em torno de 1,8 milhdo de pessoas, produz 38% do café
brasileiro e ocupa 44% da area colhida no Brasil (Costa e Bessa, 2014). Segundo
0 Conselho dos Exportadores de Café do Brasil (CECAFE), as exportacdes no
biénio 2015 e 2016 atingiram um total de 37 milhdes e 34 milhdes de sacas de 60
kg, respectivamente. S6 as vendas no ano de 2016 renderam ao pais, a cifra de
US$ 5,4 bilhdes. As exportacdes de café ardbica representaram 88% do total.

H4&, pelo menos, 150 anos, o Brasil é considerado o maior produtor de
café do mundo. E, também, o maior exportador do grdo no mundo sendo o 5°
produto na pauta de exportacdo brasileira, onde, apenas em 2017, movimentou
US$ 5,2 bilhdes segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento —
BRASIL (BRASIL, 2003). Além disso, o pais é considerado o segundo maior
consumidor de café do mundo, ficando atrds dos Estados Unidos da Ameérica.
Conforme a Companhia Nacional de Abastecimento — Conab, em 2018, a safra
brasileira foi de 59,90 milhdes de sacas de 60 kg de café beneficiado provindos

dos estados do Para, Amazonas, Mato Grosso, Goias, Rio de Janeiro, Parana,



Ronddnia, Bahia, Espirito Santo, Sdo Paulo e Minas Gerais. Desde sua chegada,
em 1727, o café tem sido maior gerador de riquezas.

A cafeicultura no Brasil ocupa uma érea de 2 milhdes de hectares e conta
com mais de 300 mil pequenos agricultores. A produtividade média (conilon e
ardbica) € de 32,17 sacas por hectare. Sado cerca de 1.900 municipios,
distribuidos em 11 estados da Federacdo. A espécie arabica estda mais
concentrada nos estados de Minas Gerais, como maior produtor, seguido do
Espirito Santo, Sdo Paulo, e Bahia. Segundo a Conab, esses quatro estados
concentram 85% da producdo nacional da espécie arabica. Nos estados do
Espirito Santo, Bahia e Rondénia estdo concentrados 95% da producao nacional
da espécie Conilon. Em 2018, a producédo de café conilon alcancou 13,97 milhdes
de sacos de 60 kg.

No mundo, s&o meio bilhdo de pessoas envolvidas desde a producdo ao
consumo final, cerca de 8% da populacdo mundial. A cadeia produtiva do café
gera mais de 8 milhdes de empregos no Brasil, sendo este, o setor da
agropecuaria que mais emprega no pais. Para chegar neste nivel, o setor conta
com aporte tecnologico das instituicdes de pesquisa e desenvolvimento reunidas
no Consorcio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do Café - CBPD/Café.
Sdo mais de 40 instituicbes reunidas e mais de 1.300 pesquisadores e
extensionistas atuando em todos os segmentos da cadeia produtiva cafeeira.

No estado do Espirito Santo, mais de 75% da cafeicultura € composta por
agricultores de base familiar. Além disso, a atividade gera cerca de 400 mil postos
de trabalho diretos e indiretos respondendo por 43,26% do Produto Interno Bruto
(PIB) capixaba. Os numeros sugerem que a cafeicultura no estado possui grande

importancia social e econémica (Ferréo et al., 2008).

2.2 Fertilidade do solo em lavouras cafeeiras

Analisando a fertilidade de uma area experimental com base em atributos
guimicos do solo e sua relagdo com a produtividade do café conilon, Silva et al.
(2010) encontraram relacéo espacial positiva entre fertilidade com a produtividade
da cultura. Além disso, a geoestatistica e 0 sistema de classificacdo Fuzzy
permitiram visualizar as mudancas gradativas das classes de fertilidade do solo. A

possibilidade de producdo de café na area foi média, devido aos niveis



insatisfatorios dos nutrientes. Existe relacdo entre fertilidade do solo com a
produtividade das plantas quando todos os fatores de producdo estdo em niveis
adequados (Malavolta, 2006).

Com a expansao das lavouras cafeeiras para solos com baixa fertilidade
natural, bem como a crescente demanda de nutrientes para cultivares mais
produtivos, a dinamica dos nutrientes na cultura necessita de estudos para
melhorar a eficiéncia na recomendacdo de adubacgao, evitando problemas de
deficiéncia nutricional (Reis Jr. e Martinez, 2002). Conforme Silva et al. (2010) as
alteracbes provocadas pelo manejo agricola, 0s processos erosivos e as diversas
formas de relevo alteram os atributos quimicos do solo (macro e micronutrientes).
Em uma éarea cultivada, os atributos quimicos apresentam maior variacdo que 0s
fisicos (Silva e Chaves, 2001).

Para Martinez e Clemente (2011) reacbes complexas acontecem nos
solos caracterizando-os como heterogéneo. Essa heterogeneidade muitas vezes
€ causada pelas adubacdes, onde os nutrientes podem néo estar disponiveis para
a absorcao pelas raizes, mesmo sendo adicionados em quantidades ideais. Para
Prezotti e Zambolim (2001), a idade do cafeeiro € um fator determinante para o
aproveitamento de nutrientes no solo, tendo em vista que o sistema radicular
tende a explorar volumes maiores com o passar do tempo. Conforme Malavolta et
al. (2002), em anos de baixa frutificacdo, a formacao de folhas e o crescimento de
novos ramos tendem a substituir o fruto como dreno de carboidratos e nutrientes.
Partindo desse pressuposto, a demanda por nutrientes ndo deveria variar ao
longo dos anos em virtude da producao do cafeeiro.

Machado et al. (2014), estudando um Latossolo Vermelho-Amarelo no
Espirito Santo, observaram alteracées na fertilidade do solo quando foi feita a
substituicdo da floresta por cultivos de café. Ainda conforme Machado et al.
(2014), a cafeicultura provoca reducdo no teor e estoque de nitrogénio e carbono
no solo. Além disso, a floresta apresentou equilibrio na liberacdo de N e outros
nutrientes (P e K) através da serapilheira no solo. O desequilibrio nos atributos
guimicos dos solos em sistemas convencionais de cultivo tem sido atribuido ao
uso indiscriminado de fertilizantes agricolas e ao intenso uso do solo (Lourente et
al., 2011).

Segundo Matiello et al. (2005), os solos Brasileiros possuem baixos

teores de matéria organica, acidez elevada, baixa disponibilidade de micro e



macronutrientes (P, Ca e K) e altos teores de Al e Mn. Apenas em Ronddnia,
Parana e S&o Paulo é possivel encontrar pequenas areas com solos férteis
naturalmente. Ferreira et al. (2013), avaliaram a fertilidade dos solos no municipio
de Santa Teresa, norte do Espirito Santo. Foram encontradas distintas condicdes
de fertilidade e entre os cations trocaveis estudados, o Ca*? foi o mais limitante na
produtividade do café conilon. No estado do Espirito Santo, os solos apresentam
baixa fertilidade natural, porém, possuem grande potencial para produ¢cdo com a
utilizacdo de praticas de correcdo (Prezotti et al., 2013). Ferreira et al. (2013)
sugerem que as praticas de manejo das lavouras sejam feitas com a melhor
eficiéncia possivel, para que ocorra uma méaxima otimiza¢do no uso de corretivos
e fertilizantes.

Para Effgen et al. (2008), o causador da baixa fertilidade das lavouras
cafeeiras nos ultimos anos tem sido a substituicdo de cultivos antigos e novos
plantios em areas que antes eram pastagem, ambas sem se atentarem para a
reposicao racional dos elementos nutrientes. Os manejos inadequados e a
exportacdo de nutrientes pelos graos fazem com que a reposicao de nutrientes
seja necessaria. De acordo com Malavolta (2006), sédo treze os elementos
minerais essenciais exigidos pelo cafeeiro: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magneésio (Mg) e enxofre (S), que correspondem aos
macronutrientes, exigidos em quantidades proporcionalmente maiores, e boro (B),
zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e cloro (Cl),
gue correspondem aos micronutrientes, exigidos em menores quantidades.

Sabe-se que as lavouras cafeeiras exigem aporte de nutrientes no solo
para repor o volume exportado nos grdos (Malavolta, 2006; Effgen et al., 2008).
Dessa forma, para que sejam mantidos, anualmente, os niveis de produtividade
pretendidos, a fertilidade do solo precisa ser manejada (Lani et al., 2007). A
melhoria e a manutencédo da fertilidade do solo podem ser alcancadas por meio
das adubacbes (Guimardes et al., 1999). Varios autores estabelecem niveis
criticos de nutrientes no solo para diferentes culturas que permitem um
desenvolvimento vegetal mais rentavel e produtivo. No Brasil, os maiores
produtores de café que sédo os estados de Minas Gerais e Espirito Santo,
possuem manual de interpretacdo dos niveis de fertilidade e recomendagdes de
fertilizantes para café que podem ser compreendidos por meio de tabelas
(Guimaraes et al., 1999; Lani et al., 2007).



Da mesma maneira, a condigdo nutricional dos cafeeiros pode ser
determinada por meio de andlises foliares. De acordo com Raij et al. (1997), os
teores totais de macronutrientes considerados adequados para o cafeeiro, de
acordo com a andlise foliar sdo: 26-32 g kg de N; 1,2-2,0 g.kg* de P; 18-25 g.kg
! de K; 10-15 g.kg* de Ca; 3,0-5,0 g.kg* de Mg e, 1,5-2 g.kg* de S. Para os
micronutrientes, os teores sdo: 50-80 mg.kg! B; 10-20 mg.kg* de Cu; 50-200
mg.kg* de Fe e Mg; 0,10-0,20 mg.kg* de Mo e,10-20 mg.kg™* de Zn.

2.3 Fenologia do café arabica

Sabe-se que, no café ardbica, as fases fenologicas podem ser
observadas e caracterizadas através dos seus dois periodos de desenvolvimento,
0 vegetativo e o reprodutivo. Nessa observacao, sdo considerados varios 0rgaos
da planta, tais como: os caules, as gemas, as folhas, as flores e os frutos. Nos
frutos, especificamente, algumas variaveis podem ser verificadas, a saber:
tamanho, cor, quantidade de agua e teores de compostos organicos, como 0s
acucares. O acumulo de proteinas, sacarose e polissacarideos na semente faz
com que ocorra 0 endurecimento do endosperma e a alteracdo na cor do
pericarpo, natural da fase de maturacdo (Pezzopane et al., 2003; Castro et al.,
2005; Castro e Marraccini, 2006). Na literatura existe consenso entre
pesquisadores a respeito da maioria das fases fenologicas do café, porém, tem
aqueles que preferem graus de especificidades maiores quanto a caracterizacao
do estagio de desenvolvimento ao longo do tempo.

Camargo e Camargo (2001) desenvolveram um quadro que divide as
fases do ciclo fenolégico do café que ocorrem em dois anos (Figura 1). Nele, é
possivel observar que o ciclo fenolégico do café possui um total de seis fases,
sendo as duas primeiras, de crescimento vegetativo, distribuidas em: 12 fase de
vegetacao e formacédo das gemas foliares que ocorre entre os meses de setembro
a marco, periodo em que os dias séo longos e, a 22 fase, de inducédo e maturacao
das gemas florais, que acontece durante o periodo de abril a agosto quando os
dias sdo curtos. A atividade fenoldgica do cafeeiro € diferente de muitas outras
plantas cuja inflorescéncia acontece na primavera e a frutificacdo ocorre no

mesmo ano (Camargo e Camargo, 2001).
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O periodo reprodutivo comeca na 3?2 fase, momento em que ocorre a
florada ap6s aumento do potencial hidrico das gemas, entre 0s meses de
setembro a dezembro. Em seguida vem a granacao dos frutos, na 42 fase, nos
meses de janeiro, fevereiro e margo, seguida da maturacao dos frutos na 52 fase,
nos meses de abril, maio e junho. Na 62 e ultima fase, € quando ocorre o repouso
e senescéncia dos ramos terciarios e quaternarios, meses de julho e agosto. O
periodo reprodutivo comeca na florada e termina na colheita ou queda dos frutos
(Camargo e Camargo 2001). Para Larcher (2000), a capacidade da planta em
produzir flores através das mudancas que ocorrem no meristema das gemas

influencia positiva ou negativamente a fase reprodutiva.

4 1°Anofenolégico ————————p|l4—————— 2° Anofenolégico ————p
1° Fase 2" Fase 3% Fase 4* Fase 5% Fase 6 Fase

Vegetacao e formacao das Indugac e maturagao Florada (apos Granagao Maturagao Repouso e

gemas foliares das gemas florais aumento do dos frutos dos frutos senescéncia

. X potencial hidrico dos ramos

Dias longos Dias curtos das gemas) terciarios e
44— 7 meses ——————p|4—— ETP=350mm —p|«¢ Chambioh ETP =70 mm P quaternarios

umpimnho e

expansao dos frutos
Folhas
pequenas

Set. | Out. | Nov. | Dez.| Jan. | Fev. | Mar. | Abr.| Mai.| Jun. | Jul.| Ago.| Set. | Out.| Nov.|Dez.| Jan. | Fev. | Mar. | Abr.|Mai.| Jun.| Jul.

I | | T | | |
#4—— Periodo Vegetativo —— »| Repouso |————————— Periodo reprodutivo ————— Autopoda

Ago.

Novo periodo vegetativo

Figura 1 - Esquematizacdo das seis fases fenologicas do cafeeiro arabica,
durante 24 meses, nas condi¢cdes climaticas tropicais do Brasil (Camargo e
Camargo 2001).

Pezzopane et al. (2003) desenvolveram uma escala que descreve as
fases fenologicas do periodo reprodutivo do cafeeiro baseada em nameros, de
zero a onze, a saber: 0 - gema dormente; 1 - gema intumescida; 2 - abotoado; 3 -
florada; 4 - pos-florada; 5 - grdo chumbinho; 6 - expansdo dos frutos; 7 - grao
verde; 8 - grdo verde-cana; 9 - grdo cereja; 10 - grdo passa; 11 - grdo seco
(Figura 2). Apesar de haver dificuldades em sua utilizacdo pratica, a andlise
histol6gica permite avaliar com maior precisao a transicdo das fases fenoldgicas
do cafeeiro (Morais, 2008).
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2 - Abotoado

4 - Pés-florada

6 - Expanséo dos frutos 7 - Grio verde 8 - Verde cana

9 - Cereja 10 - Passa

Figura 2 - Esquematizacdo da fase fenoldgica reprodutiva do cafeeiro arabica

nas condic¢des climaticas tropicais do Brasil (Pezzopane et al., 2003).

Para Pimenta e Vilela (2003), alguns fatores como a altitude, a latitude e o
clima sédo determinantes tanto para o crescimento quanto para a maturagdo dos
frutos na planta. As condi¢bes climéticas influenciam o intervalo entre as floradas
e o0 periodo de maturacdo de gréos (Cortez, 2001; Fagan, 2011). Em locais onde
a temperatura encontra-se abaixo de 20°C, o ciclo de maturacdo, desde a
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floracdo, leva cerca de 250 a 300 dias para o seu término (Cortez, 1997; Cortez,
2001). Cortez (2001) comprovou a relacdo entre qualidade de bebida e tempo de
formacédo do gréo, onde foi observado forte influéncia do clima e da fenologia do
cafeeiro nas caracteristicas sensoriais da bebida. Além disso, afirmou que o
tempo, em dias, necessario para a maxima maturacdo de frutos com inicio na
floragéo, situa-se em torno de 220 dias.

Fatores climaticos, tais como: chuvas e temperatura, sdo importantes
para a formacdo de folhas na planta de café. Segundo Matiello et al. (2005),
guando comecam as chuvas, o cafeeiro produz 1,1 par de folhas ao més nos
ramos plagiotropicos, elevando-se para 1,6 pares no meio e final do verao.
Porém, no outono e no inverno, com a diminuicao das chuvas e da temperatura, a
planta cresce a razdo de apenas 0,5 par de folhas ao més.

Tanto a variabilidade genética quanto as condi¢des climaticas influenciam
no numero de floradas do cafeeiro, que, normalmente, apresenta uma florada
principal, seguida de outras, tornando a maturagéo dos gréos desuniforme (Rena
e Maestri, 1987). De acordo com Chagas et al. (2002), existem microrregides
onde o tempo de colheita coincide com o periodo seco e, com isso, a passagem
da condicdo de grao cereja para grao parcialmente seco acontece de maneira
mais rapida, exigindo do agricultor que seja feita a colheita em menor faixa de
tempo, provocando desuniformidades nos gréos colhidos o que prejudica aqueles
gue pretendem produzir cafés especiais.

Por outro lado, ha regides onde ocorre maior umidade no periodo de
colheita, proporcionando mais tempo de permanéncia dos frutos na planta, o que
tende a produzir melhores bebidas. Em ambos os casos tende a ocorrer uma
mistura de frutos na colheita, com diferentes graus de maturacdo, densidade e
teores de umidade (Chagas et al., 2002). Colher no periodo umido pode induzir a
problemas na secagem, como fermentacfes negativas (Lacerda et al., 2020).

Na fase da “granacao”, que ocorre entre os meses de janeiro a marco,
eventual estresse hidrico pode ser prejudicial para a qualidade do café, gerando
frutos mal granados. Neste caso, na classificacdo fisica, defeitos como gréos
pretos, verdes, ardidos e chochos sdo mais facilmente encontrados (Meireles et
al., 2009). J4& na fase de “maturagdo dos frutos”, verificada de abril a junho,
deficiéncias hidricas moderadas podem ser benéficas para a qualidade do

produto, a depender da evapotranspiracdo apos a florada principal (Meireles et
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al.,, 2009). Para evitar a queda de frutos na planta, alguns produtores tém
antecipado a colheita, porém, esse processo eleva a propor¢ao de graos imaturos
e verdes, que apresentam baixos teores de compostos organicos relacionados a

qualidade, gerando perda nas notas sensoriais do café (Cortez, 2001).

2.4 Fatores que afetam a qualidade do café

Muitos fatores estdo associados a qualidade da bebida do café,
destacadamente os ambientais, genéticos, culturais e os métodos de colheita.
Cafés de qualidade sensorial elevada podem ser obtidos levando-se em
consideracao alguns cuidados especiais, comecando pela fase de pré-colheita,
colheita e pds-colheita. Para Carvalho (1998) e Borém et al. (2013), varios fatores
gque possam prejudicar a bebida futuramente devem ser cuidadosamente
examinados nesse periodo. Ja para a pos-colheita, Alpizar e Bertrand (2004)
ressaltam a importancia do monitoramento da temperatura, parametros de
secagem e taxa de secagem. Além disso, os metodos de armazenamento
também sdo importantes para a garantia da qualidade dos gréos.

Nos diferentes processos de producado, a busca pela qualidade do café
deve ser a principal preocupacdo. Com a melhoria da qualidade, o café se torna
um produto com superior valor de mercado (Mendonca et al., 2007; Abrah&do et
al., 2010). A influéncia do local de cultivo tem sido muito estudada, para que o
mecanismo desses efeitos possa ser elucidado, quanto a qualidade da bebida
(Androcioli et al., 2003; Molin et al., 2008; Ferrdo et al., 2009). Cafés que tém
seus frutos despolpados ou descascados e secos, levando em consideracdo
todos os cuidados necessarios a um bom preparo, tendem a resultar numa
gualidade superior (Souza 2000; Pereira et al., 2002; Oliveira et al., 2005; Lima et
al., 2008).

A colheita do café deve ser realizada de forma a garantir a integridade do
fruto maduro, devendo ser colhido o mais rapido possivel. A colheita tradicional
ainda é a mais utilizada pelos agricultores devido a sua rapidez e menor gasto
com mao de obra, porém, a qualidade dos graos € inferior. A colheita seletiva vem
se tornando uma prética crescente com beneficios na qualidade da bebida e
conducédo do cafeeiro, apesar do aumento no custo de produgéo. Durante o

processo de desenvolvimento fisiolégico dos frutos, mais especificamente ao
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decorrer dos meses de novembro e dezembro até junho, nas fases de
crescimento e maturacdo, varias mudancas metabolicas, favoraveis ou ndo a
gualidade, podem ocorrer. Molin et al. (2008) destacam alguns fatores que podem
influenciar negativamente na qualidade final do café, a saber: implantacdo de
cultivares ndo adaptados para a regido de interesse, métodos nédo indicados de
colheita, fatores climéticos, processamento e secagem dos graos.

A maturacdo mais lenta e o consequente acumulo de acUcares totais nos
grados sao caracteristicas das regides frias, o que contribuem para as maiores
notas sensoriais sabor, aroma, dogura e corpo, quando comparados com 0sS
resultados encontrados nas regides quentes (Androcioli et al., 2003). As
caracteristicas intrinsecas dos cafés sdo alteradas quando a regido apresenta
grande diversidade de clima e solo, possibilitando a obtencéo de variados tipos de
cafés, situacdo que favorece a exploracdo de cafés especiais (Molin et al., 2008).
Fatores como clima, genética, manejo cultural e de pds-colheita influenciam
diretamente a composi¢cdo quimica do gréo de café e, por conseguinte, na sua
gualidade (Clifford, 1985; Macias e Riafio, 2002; Malta et al., 2003).

O sabor do café é influenciado por varios fatores, como a variedade, o
local de producéao, o solo, as condi¢des climaticas, altitude, dentre outros (Ferrao
et al., 2009). As condic¢des de clima influenciam fortemente a qualidade do café e
dentre os elementos climaticos determinantes para a qualidade, destaca-se a
temperatura do ar, que influencia na duracédo dos estadios fenologicos da cultura,
condicionando a época da colheita (Ortolani et al., 2001).

Em cultivos comerciais, o fator que define a aptiddo climéatica do cafeeiro
€ a temperatura (Camargo, 1985). Camargo e Franco (1985) classificou a aptidao
térmica do cafeeiro em faixas de temperatura média anual, podendo ser ideal,
apta e inapta. Sendo assim, a temperatura ideal esta entre 19° a 22°C, apta entre
18° a 23°C e a inapta acima de 23°C e abaixo de 18 °C. Segundo Camargo
(1985) e Thomaziello et al. (2000), o que provoca o abortamento floral e formacao
de "estrelinhas" (que sdo crescimentos vegetativos onde deveriam surgir as
flores) sdo as temperaturas médias anuais superiores a 23°C, estando fortemente
associadas a seca. Ainda conforme Camargo (1985) e Thomaziello et al. (2000),
uma quebra na producdo e também na qualidade da bebida acontecem

principalmente nos anos em que a estacdo seca é maior.
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Ambiente de cultivo, tratos culturais, fatores genéticos e composicéo
guimica dos gréos séo fatores importantes para a qualidade da bebida do café
(Carvalho e Chalfoun, 1985). Para evitar processos fermentativos e,
consequentemente, prejuizos a qualidade da bebida, € indispensavel que o café
seja submetido a um bom e eficiente processo de secagem continua, sem
intercorréncias de eventuais reumidecimentos (Cortez, 2001). Distarbios
fisioldgicos e fermentacdes microbianas influenciam nas caracteristicas da bebida
do café, uma vez que degradam os acucares da mucilagem dos frutos formando
acidos carboxilicos e alcoois (Krug, 1940). Até 12 horas apos a derrica do café, a
gualidade da bebida néo é prejudicada pelo manejo pds-colheita (Favarin et al.,
2004).

Conforme Lima et al. (2008), depois de colhido, o café pode ser
preparado de duas formas, sendo elas: via seca e via umida. No preparo por via
seca, o fruto € seco com a casca e a mucilagem e os frutos verdes e “boias”
podem ou ndo ser separados dos “cerejas” por processos mecanicos, dando
origem aos cafés naturais. J4 o preparo via Umida consiste na retirada da casca e
da mucilagem do fruto maduro, dando origem aos cafés despolpados ou
desmucilados (Pereira et al.,, 2002). O café cereja descascado (CD) néao
desmucilado é originado da retirada da casca do fruto, sendo conduzido para a
secagem com a mucilagem presa ao pergaminho (Pereira et al., 2002), também
conhecidos por “honey coffee”. A presenca de mucilagem ou mesocarpo pode
transmitir caracteristicas desejaveis para os graos através das fermentacdes
microbianas em secagem mais lenta 0 que torna esse método de preparo via
umida diferenciado (Souza, 2000).

Para Oliveira et al. (2005), o café preparado como cereja descascado
possui um grande potencial de mercado, uma vez que apresenta baixa acidez,
sabor adocicado e aroma intenso. Por outro lado, maiores perdas na qualidade
fisico-quimica e sensorial do grdo podem ser atribuidas ao tipo de preparo
natural, por permitirem fermentacdes indesejaveis, como sugerido para a regiao
sudoeste da Bahia (Lima et al., 2008).

Estudos mostram forte influéncia de problemas de colheita e pés-colheita
nas propriedades fisicas e quimicas do café, com ocorréncia de graos verdes,
pretos e ardidos (Miya et al., 1973, 1974; Pereira, 1997; Coelho, 2000). Silva et al.

(2004), estudando as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais de cafés
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cerejas descascadas (CD) na regido sul de Minas Gerais, alegam que cafés sem
a presenca de defeitos, produzidos em uma altitude superior a 920 metros,
tendem a proporcionar maior docura. A qualidade da bebida é determinada
através do sabor e aroma, que estdo relacionados as substancias quimicas que

estdo nos graos (Borém et al., 2013).

2.5 Classificacao fisica do café arabica

Apos a colheita, independentemente do tipo de processamento, o café é
levado a secagem, até atingir umidade na faixa de 11% a 12%. Em seguida, ele é
beneficiado (retirada de pergaminho e, ou, casca) e armazenado. A classificacdo
fisica desses grdos serd atestada quanto ao tipo (numero de defeitos) e a
granulometria (Custédio et al.,, 2007). De acordo com BRASIL (2003), a
classificacao fisica quanto ao tipo leva em consideracdo a presenca de defeitos
intrinsecos e extrinsecos, a partir de uma amostra de 300 g de café beneficiado.
Dentre os tipos de defeitos do café, de acordo com a Classificacdo Oficial
Brasileira (COB) (BRASIL, 2003), pode-se destacar: a) o0s intrinsecos
(encontrados nos graos de café), como grao preto, ardido, verde, quebrado, mal
granado, chocho, broca (limpa, suja ou rendada) e concha, e b) os extrinsecos
(material que néo constitui o grao de café), como coco, pau, pedra, marinheiro e

casca (Tabela 1).

Tabela 1 - Equivaléncia de defeitos do café segundo a Classificacdo Oficial
Brasileira (COB)

Caracteristica N° de defeitos

1 Preto
2 Ardidos
5 Verdes
1 Pedra, Pau ou Torrdo grande
1 Pedra, Pau ou Torrao regular
1 Pedra, Pau ou Torrdo pequeno
1 Coco
1 Casca Grande
2 Marinheiros

P R R R RN R R R

2/3 Casca Pequenas
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2/5 Brocados
3 Conchas
5 Chochos ou Mal granados
5 Quebrados

N

Fonte: BRASIL (2003).

O numero de defeitos encontrados na amostra impacta fortemente quanto
ao tipo do café (Tabela 2). Segundo normas listadas em BRASIL (2003), quando
se tem mais de uma classe de defeitos em um mesmo gréao, deve-se considerar o
de maior equivaléncia. Ap6s a separacdo dos grdos defeituosos por classe
(ardido, brocado, chocho ou mal granado, concha, preto e verde), o préximo
passo é atribuir pontos que correspondem cada classe, possibilitando a obtencao
do tipo do café. A pesagem individual dos graos defeituosos também é realizada
para cada classe de defeitos.

Tabela 2 - Classificacdo do tipo do café, segundo a Classificacao Oficial Brasileira
(CoB)

Tipo Defeitos
2
2/3 8
3 12
Ya 19
4 26
4/5 36
5 46
5/6 66
6 86
6/7 123
7 160
7/8 260
8 360
Pior que 8 + 360

Fonte: BRASIL (2003).
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A andlise fisica dos gréos classifica o café por tamanho (peneira) como:
grdo graudo, grdo meédio e grdo miado. Existem dois tipos de grédos nesta
avaliagdo, os graos “chatos” e os graos “mocas” (BRASIL, 2003). A classificacao
guanto ao tamanho dos graos deve ser realizada em amostras de 100 g e obtida
pelas percentagens de gréos retidos nas peneiras circulares (18; 17; 16; 15; 14 e
13) para grédos chatos, e peneiras oblongas (13; 12; 11; 10 e 9), para graos
redondos (mocas), cujas classes podem ser observadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Classificagdo quanto ao tamanho do grdo, segundo a Classificacao
Oficial Brasileira (COB)

Chato Peneira Moca Peneira
Graudo 17,18 e 19 Graudo 11,12 e 13
Médio 15e 16 Médio 10

Miludo 14 abaixo Middo 9 e abaixo

Fonte: BRASIL (2003).

A classificacédo fisica também pode ser realizada conforme a Specialty
Coffee Association of America (SCAA, 2015). Essa metodologia é semelhante a
(COB), porém, utiliza-se uma amostra de 350 gramas de café verde (Green
coffee), onde nao sdo admitidos defeitos referentes a categoria ‘1’, demonstrado
na Tabela 4 e, no maximo 5 defeitos referentes a categoria ‘2’ demonstrado na
Tabela 5.

Tabela 4 — Equivaléncia de defeitos, segundo a Specialty Coffee Association of
America (SCAA) — Categoria “1”

Tipo de defeito Equivaléncia (para 1 defeito)
Preto (Totalmente) 1
Ardido (Totalmente) 1
Coco (Marinheiro) 1
Atacado por Fungos 1

Paus, Pedras e Outras impurezas 1
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Grao Brocado (Ataque Severo) 5

Fonte: SCCA, (2009)

Tabela 5 - Equivaléncia de defeitos, segundo a Specialty Coffee Association of
America (SCAA) — Categoria “2”

Tipo de defeito Equivaléncia (para 1 defeito)
Preto (Parcialmente) 3
Ardido (Parcialmente) 3
Pergaminho 5
Mofado S
Imaturo 5
Malformado 5
Concha 5
Quebrado, cortado 5
Casca 5
Grao Brocado (ataque leve) 10

Fonte: SCCA, (2009)

2.6 Classificacéo sensorial do café arabica

A avaliacdo sensorial comeca no preparo do café, onde o primeiro passo
€ a torra (Barbosa e Figueiredo, 2016). A torra deve ser de leve a leve média, de
acordo com as referéncias do equipamento Mbasic (Gourmet) Agtron.
Normalmente, os cafés devem ser torrados dentro de um prazo de 24 horas,
respeitando um minimo de descanso de 8 horas (Barbosa e Figueiredo, 2016).

Sao 5 xicaras para cada amostra, do tipo Manhattan, de 150 ml, sendo
gue cada xicara/parcela da amostra, deve ser moida individualmente, e para cada
nova amostra, 0 moedor deve passar por um processo de purificacdo (Rocha et
al., 2019; Barbosa e Figueiredo, 2016). Para a realizacdo das andlises sensoriais,

os cafés torrados e moidos, de acordo com o protocolo da Specialty Coffee
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Association of America, devem ser avaliados com uma escala variando de 0 a 10

para cada atributo sensorial (SCAA, 2015), conforme demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores padréo, segundo a Specialty Coffee Association of America
(SCAA), para determinacao sensorial da qualidade de cafés arabica

BOM MUITO BOM EXCELENTE EXCEPCIONAL
6 7 8 9

6,25 7,25 8,25 9,25

6,50 7,50 8,50 9,50

6,75 7,715 8,75 9,75

Fonte: SCAA (2015).

ApoOs descansarem, as amostras devem ser analisadas em 10 atributos:
fragrancia/aroma, sabor, finalizacdo, acidez, corpo, uniformidade, xicara limpa,
dogura, balango e geral por degustadores “Q-graders”, credenciados pelo Coffee
Quality Institute (CQI). Normalmente, a concentracdo utilizada € de 5,5% m/v, o
gue corresponde a 8,25 gramas de café moido em 150 ml de agua a uma
temperatura de aproximadamente 93°C (SCAA, 2015).

As analises sensoriais também podem ser realizadas conforme a
Classificacao Oficial Brasileira (COB), onde a qualidade da bebida é determinada
de acordo com o sabor e aroma que os cafés apresentam na prova de Xicara
(Barbosa e Figueiredo, 2016). Conforme a tabela oficial de classificacdo, o café
pode ser classificado em ordem decrescente, a saber: Mole; Apenas mole; Duro;
Riado; Rio e Rio Zona (BRASIL, 2003) (Tabela 7).

Tabela 7 — Classificacdo da bebida e suas caracteristicas sensoriais, segundo a
Classificacao Oficial Brasileira (COB)

Classificacdo da bebida Caracteristicas sensoriais

Apresentam-se, em conjunto, todos o0s requisitos de
Estritamente Mole aroma e sabor da bebida mole, porém mais

acentuado ou forte.

Mol Apresenta aroma e sabor agradavel, brando e
ole
adocicado. Um café suave e equilibrado.
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Apresenta sabor levemente doce suave, mas sem
Apenas Mole .
adstringéncia ou aspereza de paladar.

Apresenta sabor acre, adstringente e aspero, porém
Duro nao apresenta paladar estranho. Identifica uma

bebida encorpada e agradéavel.

Café que perde a caracteristica de adstringéncia,
Riad acre e ndo apresenta nenhum doce, ou tenha
iado
sabores acres adstringentes, apresenta leve sabor

de remédio.

Café que apresenta aroma e sabor tipico e
Rio acentuado de remédio. Um café de sabor intenso e

marcante.

Café que apresenta aroma e sabor desagradavel
Rio Zona muito acentuado, assemelhado ao remédio ou ao

acido fénico, sendo repugnante ao paladar.

Fonte: Adaptado de (Barbosa e Figueiredo 2016, pag. 20).

2.7 Nutricdo do cafeeiro

Os teores de nutrientes minerais no tecido vegetal podem ser medidos
conforme metodologia especifica (Embrapa, 1997). Amostras de grédos e folhas
sdo submetidas a secagem em estufa com circulacéo forcada de ar a 60-70°C,
até atingirem massa constante. Em seguida, as amostras devem ser moidas em
moinho de facas do tipo Willey para serem submetidas a analise quimica.
Conforme metodologia proposta por Malavolta et al. (1997), o teor dos
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) no
tecido vegetal do cafeeiro podem ser obtidos com a aplicacdo de diferentes
métodos e solucdes especificas para cada elemento.

O nitrogénio € o nutriente mais exigido para o crescimento vegetativo,
sendo de suma importancia a adubacdo nitrogenada para o pleno
desenvolvimento e producéo do cafeeiro. Além disso, esse elemento € o segundo
mais exportado pelos gréos de café. Teores mais elevados de cafeina nos graos

estdo relacionados a qualidade quimica da bebida (Martinez et al., 2014). Maiores
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doses de N eleva o teor de cafeina nas folhas de café (Clemente 2010). Plantas
de café conduzidas com dose elevada de N apresentaram teores de cafeina
inferiores nos graos quando comparado a uma dose de N baixa (Clemente 2010).

Caracteristicas de crescimento reprodutivo, tais como a producdo, o
tamanho de grédos e o numero de frutos do ramo, sofrem influéncia da nutricdo da
planta, em especial dos teores de potassio na planta (Clemente et al., 2013).
Ainda conforme Clemente et al. (2013), a adubacao potéssica influencia também
no teor de acucar do café, componente importante da qualidade final da bebida.
Para Clemente (2010), a melhor qualidade sensorial dos graos é obtida quando
as doses de K permitem alcancar 98,70% da producdo de café cereja. Além
disso, Clemente (2010) definiu as concentracdes ideais de N e K nas folhas e nos
graos para que a qualidade sensorial seja alcancada, sendo elas: concentracdes
foliares de 3,01 dag kg? N e 2,94 dag kg* de K e concentracdes em gréos de
2,20 dag kg' de N e 1,82 dag kg de K.

Catani et al. (1989) definiram a ordem de acumulo de micronutrientes em
cafeeiro, sendo ela: Fe > Mn > B > Zn > Cu > Mo. Para Furlani Junior et al.,
(2004) muitas areas ocupadas por café apresentam elevados teores de Fe e Mn
nos solos. Conforme Furlani Junior et al. (2004), os micronutrientes B, Zn, e Cu
possuem maior importancia dentre os micronutrientes, tanto para o crescimento,
guanto para a producdo do cafeeiro. Para esses autores, o molibdénio possui
menor importancia para o cafeeiro, uma vez que essa cultura ndo exige muito
desse micronutriente (Furlani Junior et al., 2004).

Baixas produtividades em sistemas de cultivo convencional e organico
acontecem em funcéo dos baixos teores de nutrientes no solo e na planta (Neto et
al., 2010).

O aumento no teor foliar de fésforo, da ordem de 0,1 dag.kg™ foi possivel
com a dose de 100 kg de P-Os no espagamento de 2 m x 0,5 m, enquanto os
teores foliares de potassio foram influenciados pelas doses de K>O, com
acréscimo de 0,17 dag.kg™? para cada 100 kg de K>O (Prezotti e Rocha 2004).
Sistema de cultivo adensado proporciona maiores teores foliares de P e K se
comparado ao sistema de cultivo com maior espacamento entre plantas e linhas
(Prezotti e Rocha 2004).

Excesso de enxofre, ferro e manganés contribui para a baixa

produtividade do café (Martinez et al., 2003). Ainda conforme Martinez et al.,
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(2003) concentracdes limitantes de Mn em tecidos acontece em razao do pH
elevado (acima de 5,5) (aplicacdo excessiva de calcério) ou do baixo contetdo
deste elemento no solo, limitando sua disponibilidade para as plantas (Martinez et
al., 2003). Por outro lado, a elevada acidez de solos n&o corrigidos, ou de uso de
quantidades insuficientes de calcario provocam o aumento de Fe e Mn nas

plantas e baixas produtividades (Martinez et al., 2003).
2.8 Andlise de Correlacdo de Pearson

Para muitas pesquisas cientificas avaliarem o grau de relacionamento
entre duas ou mais variaveis, € necessario usar analises estatisticas que avaliam
as interrelacbes entre as variaveis estudadas. Dessa forma, o pesquisador
consegue descobrir com precisdo o quanto uma variavel interfere no resultado de
outra. Os resultados de correlacbes podem ser obtidos através da férmula:

o _IGa-D-)
VI(x—%)?L(y —7)?

em que: valor de “r’ varia de — 1 a + 1; valores — 1 e + 1 correspondem a

correlacdo ao maximo; o sinal (+ ou —) significa sentido da correlagéo; o valor “0”
corresponde a nao existéncia de, indicando que as variaveis sao independentes.

Para Lira (2004), o coeficiente de correlacdo é muito importante, pois ele
mostra a necessidade de uma relacdo entre as variaveis. Aléem disso, ele néo
exige que seja feito ajuste de uma funcdo matematica. De acordo com Charnet et
al. (1999), a analise de correlacéo faz a medicdo da direcdo da relacéo entre duas
variaveis e sua intensidade podendo ser linear ou néo-linear.

Os coeficientes de correlacdo simples entre caracteres ndo permitem que
sejam tiradas conclusdes sobre relacbes de causa e efeito entre eles. Sendo
assim, ndao compreendem os efeitos diretos e indiretos de caracteres sobre uma
variavel basica. Um método conhecido como analise de trilha foi desenvolvido por
Wright (1921, 1934), cujo objetivo é quantificar estas relacdes de causa e efeito.
O desdobramento das correlacées em efeitos diretos e indiretos € definido como
analises de trilha. A analise de trilha permite medir a influéncia direta de uma
variavel independente sobre outra.

Para Cruz, Regazzi e Carneiro (2004) através de equacdes de regressao,

onde as varidveis sdo previamente padronizadas, sao obtidos os coeficientes de
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trilha que quantificam os efeitos. Quando se considera um Unico modelo causal, a
andlise de trilha € basicamente uma analise de regressdo linear mdltipla
padronizada e essas estimativas sdo obtidas a partir do método dos minimos
guadrados. A correlacdo entre caracteres € um parametro importante, pois
permite conhecer as modificacdes que acontecem em um carater quando se tem
outro correlacionado a ele (Ramalho et al., 1993).

De acordo com Nogueira et al. (2012), as correlagbes entre dois
caracteres podem ser caracterizadas como sendo de natureza fenotipica,
genotipica, ou ambiental, em que apenas as correlacdes genotipicas, associam a
herdabilidade. Para comparar as variaveis analisadas em fungéo da fertilidade do
solo, podera ser realizada a analise de regressao. A andlise de variancia e de
trilha (correlacbes) podem ser realizadas para cada caracteristica avaliada
utilizando o programa computacional GENES (Cruz, 1997).

Segundo Farber e Larson (2015), um teste de hipoteses deve ser utilizado
para determinar se o coeficiente de correlagcdo amostral “r’ oferece evidéncia

113 ”

suficiente para inferir que o coeficiente de correlagdo “p” de uma populagao é
significativo. Mas, a significancia da correlacdo “p” de uma populagdo também
pode ser obtida pela analise do P-valor (Portal Action, 2020). Silvia e Shimakura
(2006) desenvolveram uma tabela de interpretacdo dos coeficientes de correlacao

Tabela 8.

Tabela 8 — interpretacéo dos valores de coeficiente de correlacéo

Valor de r (+ ou -) Interpretacéo
0,00a0,19 Correlacdo muito fraca
0,20a 0,39 Correlacéo fraca
0,40 a 0,69 Correlacdo moderada
0,70a 0,89 Correlacéo forte
0,90a 1,00 Correlacédo muito forte

Fonte: Silvia e Shimakura (2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo

Amostras isoladas de solo e de frutos maduros de café arabica, da
variedade Catuai Vermelho IAC-44, foram obtidas nos anos de 2014 e 2015, a
partir de cento e dez propriedades rurais do Caparad (Figura 3), localizadas em
nove municipios capixabas (Alegre, Divino de Séao Lourenco, Dores do Rio Preto,
Guacui, Ibatiba, Ibitirama, Irupi, lina e Muniz Freire) e quatro municipios de Minas
Gerais (Alto Jequitiba, Alto Capara0, Espera Feliz e Manhumirim).

As propriedades fizeram parte do projeto Gréos do Caparad, iniciativa do
Instituto Federal do Espirito Santo — Campus de Alegre, situado na regido do
Capara0, no sudoeste do estado do Espirito Santo, com finalidade de subsidiar o

reconhecimento da regido como uma Denominacéo de Origem.
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Figura 3 - Localizacdo das propriedades participantes do Projeto Gréaos do
Capara0. Fonte: Adaptado de Mendes et al. (2017, p. 86).

3.2 Coleta das amostras de solo

Em cada propriedade rural foram identificados talhfes de lavoura
contendo 256 plantas, onde foram coletadas 20 amostras simples de solo sob a
projecdo da copa, entre abril e julho, utilizando sonda inoxidavel e em
profundidade de 0-20 cm. Amostras compostas, originadas da homogeneizacao
das amostras simples, foram encaminhadas para laboratorio supervisionado por
programa de monitoramento de qualidade pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) e pelo Programa Interlaboratorial de Controle de
Qualidade de Anélise de Solo de Minas Gerais (PROFERT-MG), no municipio de
Manhuacu - MG.

3.3 Andlise quimica do solo
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As caracteristicas avaliadas em cada amostra de solo foram: pH: unid;
Ca:cmolc/dm?; Mg: cmolc/dm?3; Al:cmolc/dm? (Método KCL 1mol/L); P: mg/dm3; K:
mg/dm3; Zn: mg/dm3; Mn: mg/dm?3; B: mg/dm?® (método BaCl,.,H,O 0,125%); Cu:
mg/dm?® e Fe: mg/dm® (método Mehlich -1); H+Al:cmolc/dm® (método acetato de
célcio); MO: dag/dm? (método calorimétrico); S: mg/dm?® (método Ca (H2PO4)? em
HOACc); S.B:cmolc/dm?® e C.T.C:cmolc/dm® a pH7.0 (C.T.C); P-rem.: mg/L (CaCl
10mol/L, contendo 60mg/L de P); V:%; %K na C.T.C; %Ca na C.T.C; %Mg na
C.T.C; %Al na C.T.C; %H+Al na C.T.C (PROFERT-MG).

3.4 Recomendacéo de fertilizantes

A partir da interpretagdo da fertilidade do solo foi possivel realizar a
recomendacao de corretivos, fertilizantes formulados e micronutrientes. Todos os
talhdes receberam calagem para elevacdo da saturacdo por bases para (60%),
realizada a cada ano entre os meses de agosto e setembro, como preconizado
por (Lani et al.,, 2007). Foi recomendado aos agricultores que fizessem as
adubacdes no periodo chuvoso, entre outubro e marco, respeitando-se o intervalo

de 30-40 dias entre elas.

3.5 Coleta das amostras de café

Quarenta litros de café de cada talhdo (um por propriedade), foram
colhidos seletivamente pela manha, retirando apenas os frutos maduros. No
mesmo dia da colheita, cada amostra foi encaminhada para uma estrutura de
processamento de pdés-colheita, localizada na Forquilha do Rio, distrito de Pedra
Menina, municipio de Espera Feliz, Minas Gerais, a 1.150 m de altitude. As
colheitas ocorreram no periodo de 01 de maio a 01 de outubro, nos anos de 2014
e 2015, atendendo a fenologia natural das plantas, sem adi¢cdo de controladores
de maturacdo. Em cada localidade, ao atingirem o ponto de cereja, os frutos

foram colhidos e levados a estrutura de pds-colheita.

3.6 Processamento dos graos
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Utilizando-se caixas de polietileno com capacidade para 100 I, o café foi
lavado retirando-se as sujidades e o boia. Esse processo ocorreu em uma
estrutura contendo piso de concreto. Apds a fase de lavagem e separacdo dos
frutos “boia”, os frutos maduros seguiram para o descascamento, utilizando-se um
equipamento da marca Pinhalense, modelo DMMP-02, sem utilizagdo de agua.
Os frutos maduros foram desmucilados por meio de agitagcdo manual, para o qual
foram utilizadas duas caixas de polietiieno com capacidade para 100 |, dispostas
em série, sendo que cada uma possuia uma sombrite para chacoalhar o café
submerso e, assim, permitir a retirada da mucilagem.

Apo6s o processo de descascamento e desmucilamento, os cafés foram
dispostos em terreiro suspenso e ai mantidos para secagem. Acima do terreiro, o
ambiente estava coberto por filme plastico transparente de 150 micra a, pelo
menos, 2,0 m de altura do ch&o. O revolvimento do café foi realizado 8 vezes ao
dia, de modo a se ter melhor uniformidade de secagem. Para cada amostra, foi
utilizado um rodo de madeira e borracha, que permitiu revolvimentos e
homogeneizacdo da massa de café.

As amostras ficaram sob secagem até que a umidade dos graos atingisse
11%, aproximadamente. Para fazer a medicdo da umidade dos graos, foi utilizado
um equipamento calibrado da marca Gehaka, modelo G 600. Ao término da
secagem, as amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Classificacdo e
Degustacao de Café do Instituto Federal Sul de Minas — Campus Muzambinho, no

sul de Minas Gerais, para serem analisadas fisica e sensorialmente.

3.7 Classificacao fisica dos gréos

Para a classificacdo fisica dos gréaos, foi utilizado o Protocolo de
Classificacado Oficial Brasileiro, determinando-se o nimero e 0 peso de graos
imperfeitos-defeituosos, o total de gréos chatos graudos (peneiras 17, 18 e 19),
chatos médios (peneiras 15 e 16) e chatos miudos (peneira 14 e abaixo), total de
graos moca graudos (peneiras 11, 12 e 13), moca médio (peneira 10) e moca
miudo (peneira 9 e abaixo) (BRASIL, 2003).

3.8 Classificagéo sensorial dos gréos
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Para a realizacdo das andlises sensoriais, os cafés foram torrados e
provados de acordo com o protocolo da Specialty Coffee Association of America
(SCAA, 2015), sendo a cor dos cafés torrados compreendida entre as cores
correspondentes a escala AGTRON 55 e AGTRON 65. Apds descansarem por
16h, as amostras foram analisadas sob 10 atributos: fragrancia/aroma, sabor,
finalizacdo, acidez, corpo, uniformidade, xicara limpa, docura, balanco e geral.
Para esse fim, foi constituido um painel com quatro degustadores “Q-graders”,
credenciados pelo Coffee Quality Institute (CQI).

Cinco xicaras do tipo Manhattan, de 150 ml, foram analisadas para cada
amostra, sendo que cada xicara/parcela da amostra, foi moida individualmente, e
para cada nova amostra, 0 moedor passou por um processo de purificacéo,
moendo-se e descartando-se parte da referida amostra. A concentracao utilizada
foi de 5,5% m/v, o que corresponde a 8,25 gramas de café moido em 150 ml de
agua a uma temperatura de aproximadamente 93°C. Consideraram-se os valores

médios de cada atributo, obtidos por média simples dentre os quatro avaliadores.

3.9 Andlise quimica dos graos

Na literatura, € conhecido que o 6rgao nutricional do café é a folha, mas
devido a alta competitividade no mercado de fertilizantes e com o surgimento de
novas marcas de adubos, tem sido comum ouvir dos vendedores de adubo que a
boa fertilizacdo do solo melhora o desenvolvimento (peneira), a nutricdo e,
consequentemente, a qualidade sensorial da bebida. No trabalho que esta sendo
apresentado, houve a decisdo de se realizar a analise de frutos e ndo de folhas,
objetivando responder sobre a influéncia de teores de nutrientes, em especial do
potassio, e a qualidade sensorial.

Para avaliar o teor de nutrientes do grdo, colheram-se amostras de 100 g
de graos beneficiados para cada propriedade rural em cada ano de investigacao.
Essas amostras foram encaminhadas ao laboratorio para determinacdo dos
teores de N (solubilizag&o sulfdrica H2SOg4), P (H2S04; (NHa)s M0O24; (NH4)2 VO3),
K (KCl p.a; HCIO4; NaCl), Ca e Mg (La203; HNO3; TITRISOL®; solugdo de lantanio
1,14gL 1), S (BaCl; p.a.; K2S04 p.a.; HCI p.a.), Fe, Cu, Mn, Zn, B, Mo e Ni

(Espectrometria de absorgédo atbmica) (Malavolta et al., 1997; Carmo et al., 2000).
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3.10 Anélises estatisticas

Foi realizada uma andlise descritiva dos dados, contendo média, desvio-
padrdo, coeficiente de variacdo (CV), minimo e maximo. Foram estimadas as
correlacbes de Pearson para todas as variaveis entre si, tendo sido apresentados
os resultados significativos e n&o significativos pelo teste “t”. Para a realizagao
das andlises de correlagbes simples, utilizaram-se os recursos computacionais do
programa SAS (SAS, 2012).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise descritiva

A analise descritiva dos dados demonstrou que, para diversos parametros
analisados, seja a quimica do solo, a quimica do gréo, a granulometria/peneira e
até mesmo a analise sensorial do café, ocorreram grandes dispersfes medidas
pelo desvio e pelo coeficiente de variagdo, o que € esperado para um
experimento desse porte, que analisou lavouras e cafés em uma area muito
grande, em uma ampla variacdo climatica e edafica (Tabelas de 9 a 12). Mesmo
assim, destacam-se as importantes revelacdes desses dados medidos e
registrados também em médias e amplitudes (dos valores minimos e maximos

para cada parametro).

4.1.1 Quimica do solo

Os dados de pH apontam para faixas abaixo das condi¢cdes adequadas
de manejo da fertilidade visando boas produtividades (Guimardes et al., 1999),
com valores de 5,1 e 5,35 nos anos de 2014 e 2015, respectivamente. Essa
média seria melhor caso ndo houvesse algumas lavouras que sugerem nao terem
sido realizadas a calagem, como pode ser observado pelos valores minimos nos

dois anos de investigagéao.
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Souza et al. (2017) desenvolveram graficos para a interpretacdo da
disponibilidade de micronutrientes em lavouras cafeeiras participantes do projeto
Graos do Capara0, onde as classes variam entre alto, bom, médio, baixo e muito
baixo. Ainda conforme Souza et al. (2017), o Mn foi classificado como “Bom” em
sua disponibilidade nos solos das lavouras cafeeiras estudadas.

Com relacdo ao potéssio no solo, as andlises de fertilidade desenvolvidas
no ano de 2014, mostraram haver grande amplitude nos resultados, tendo-se
observado de 30 a 334 mg.kg?* desse nutriente dentre as lavouras analisadas
nesse ano. No segundo ano o resultado foi 40 a 334 mg.kg™. Apesar disso, a
média dos teores apontaram para 146,1 mg.kg* (2014) e 153,51 mg.kg* (2015),
gue correspondem a teores dentro da faixa capaz de suportar boa produtividade
(Guimarées et al., 1999).

Para lavouras de café na fase adulta, recomenda-se que seja mantido um
teor de 120 a 200 mg/dm?® de K no solo (Guimaraes et al., 1999). O excesso de
potassio 334 mg/dm® observado nesse estudo estd relacionado ao uso
inadequado de fertilizantes (D’almeida et al., 2005; Epstein e Bloom, 2006). O
cloreto de potassio deve ser aplicado em quantidade ideal, uma vez que esse
fertilizante apresenta elevado indice salino (Malavolta, 2006).

Conforme Catani e Pellegrino (1960) o P-rem do solo € um indice da
capacidade de retencdo de P pelo solo, ou seja, quanto maior a capacidade de
retencdo de P pelo solo, menor sera o valor de P-rem. O valor maximo de P-rem
no solo dentre as propriedades rurais participantes do projeto Graos do Caparad
foi de 45,7 (Tabela 9), indicando que alguns desses solos apresentam baixa
capacidade de retencdo de P. Para Catani e Pellegrino (1960), quanto mais
argiloso for um solo, maior serd a adsorcéo de fosfatos e menor os valores de P-

rem.
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Tabela 9 — Analise descritiva (média, desvio-padrdo, coeficiente de variagdo, minimo e maximo) das variaveis quimicas do solo nos
anos de 2014 e 2015, na Regido do Caparad

Variavel Média Desvio CV% Minimo Maximo

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015

pH unid. 51 5,35 0,6 0,68 11,76 12,71 4 4 6,5 6,5
Ca+Mg cmolc/dm? 3,19 4,22 1,59 2,07 49,84 49,05 0,7 1 8 7,6
Ca cmolc/dm3 2,51 3,35 1,27 1,67 50,59 49,85 0,6 0,8 6,5 6,2
Mg cmold/dm’ 0,67 0,87 0,33 0,41 49,25 47,12 0,1 0,2 1,6 1,4
Al cmolc/dm3 0,58 0,42 0,5 0,5 86,20 119,04 0 0 2,69 2,03
H+Al cmold/dm’ 6,82 5,58 1,67 2,15 24,48 38,53 2,8 1,6 9,6 8,7
K mg/dm’ 146,1 153,51 65,43 69,43 44,78 45,22 30 40 334 334
P-Mehlich mg/dm? 20,68 23,74 18,11 18,53 87,57 78,05 2,2 3,5 69,5 68,6
P-rem mg/L 20,57 20,83 5,41 7 26,30 33,60 10,4 7,7 31,2 45,7

S mg/dm’ 32,94 32,4 13,24 15,06 40,19 46,48 9 12 57 62
MO dag/dm3 3,09 3,3 1,04 1 33,65 30,30 1,2 1,6 6 59
Zn mg/dm’ 37 2,57 3,62 2,8 97,83 0,10 0,3 0,2 22,7 15,8

B mg/dm’ 0,59 0,47 0,27 0,21 45,76 44,68 0,09 0,19 1,21 1,1
Cu mg/dm’ 1,98 1,09 2,94 2 148,4 166,05 0,3 0,2 23,6 12,3

Fe mg/dm’ 80,77 75,1 42,53 37,65 52,65 50,13 23 31 299 182

Mn mg/dm’ 21,93 17,25 18,89 17,17 86,13 99,53 5,2 4 90,3 92,9
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4.1.2 Quimica do gréao

Dentre os nutrientes minerais nos grdos, o S foi o elemento que
apresentou o menor CV, com 10,60% (Tabela 10). Em lavouras de café do
Caparad, as concentracdes médias de N e K em grdos, foram de 14,68 g. kgt e
10,42 g. kg?, respectivamente. Para Clemente (2010), concentracdes de 2,20
dag/kg de N e 1,82 dag/kg de K em gréos, estdo associadas a melhor qualidade
do café. Ainda de acordo com Clemente (2010), o N néo influencia a producao de
café cereja, e ndo ha necessidade em altas doses de N para alcancar a
gualidade.

Conforme Borém et al. (2007), o ion presente em maior quantidade nos
graos de café € o potassio. Para uma maior produtividade de grdos é necessaria
uma eficiente transformacédo de nutrientes em compostos de reserva, e uma

eficiente canalizacdo desses elementos para o grao (Malavolta, 1999).

4.1.3 Granulometria/Peneira

O grupo de variaveis fisicas dos graos apresentaram altos CV’s (Tabela
11). E natural a baixa presenca de grdos do tipo moca em cafés especiais do
Caparad. Alem disso, esses cafés tendem a apresentar maior nimero de graos
chato, peneira 15 acima. Chato 16 e 17, tiveram uma média de 20,79 e 31,27
namero de graos, respectivamente, na colheita de 2014 (Tabela 11). O déficit
hidrico na fase chumbinho (outubro a dezembro) resulta em grdos de peneira

baixa e reducéo na produtividade (Custodio et al., 2007).



35

Tabela 10 — Analise descritiva (média, desvio-padréo, coeficiente de variagdo, minimo e maximo) das variaveis quimicas do grdo nos
anos de 2014 e 2015, na Regido do Caparad

Variavel Média Desvio Minimo Maximo
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015

N g. kg* 14,68 14,7 2,2 2,1 14,98 14,28 3,96 9,8 21,94 18,9

Pg. kgt 0,73 0,94 0,18 0,21 24,65 22,34 0,44 0,6 1,24 1,4

Kg. kgt 10,42 7,94 1,75 1,4 16,79 17,63 6,38 5,2 14,99 12
Cag. kg™ 1,57 1,27 0,54 0,44 34,39 34,64 0,44 0,5 3,02 2,5
Mg g. kg 1,43 1,03 0,25 0,23 17,48 22,33 0,99 0,7 2,44 1,9

Sg. kgt 1,95 1,98 0,47 0,21 24,10 10,60 1,32 1,7 3,82 2,9
B mg. kg 22,32 20,52 8,34 3,08 37,36 15,00 10,82 11,25 441 26,67
Zn mg. kgt 30,16 31,46 10,47 30,91 34,71 98,25 10,79 5,8 57,69 162,25
Mn mg. kg 29,46 21,21 17,62 9,88 59,80 46,58 5,5 11,55 113,12 55,35
Fe mg. kg™ 114,39 46,37 75 17,37 65,56 37,45 28,34 27,4 406 121,25
Cu mg. kg? 28,43 13,83 6,39 3,82 22,47 27,62 10 7,75 43,59 30,25
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Tabela 11 - Andlise descritiva (média, desvio-padrdo, coeficiente de variacdo, minimo e maximo) das variaveis fisicas do grao
(peneira) nos anos de 2014 e 2015, na Regido do Caparad

Variavel Média Desvio CV% Minimo Méximo
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Chato19 8,51 0,6 10,35 1,3 121,62 216,66 0,17 0,14 55,44 9,28
Chato18 20,17 2,31 10,28 2,59 50,96 112,12 0,13 0,1 39,75 12,49
Chatol7 31,27 12,51 9,22 9,93 29,48 79,37 0,41 0,24 49,59 42,5
Chatol6 20,79 27,73 11,05 9,52 53,15 34,33 1,56 6,41 43,8 41,43
Chatol5 7,25 31,24 6,51 8,49 89,79 27,17 0,11 9,05 29,05 48,31
Chatol14 1,17 13,1 1,29 9,54 110,25 72,82 0,08 0,85 6,99 42,81
Mocal2 2,23 1,51 5,29 4,7 237,21 311,25 0,11 0,07 35 31,09
Mocall 4,48 0,76 55 0,51 122,76 67,10 0,71 0,1 36,38 2,15
Mocal0 3 2,97 3,44 1,43 114,66 48,14 0,4 0,35 28,3 6,88
Moca9 0,8 4,44 0,71 2,57 88,75 57,88 0,08 1,11 5,23 12,4
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4.1.4 Andlise Sensorial

As varidveis sensoriais destacaram-se apresentando os menores CV’s
1,90% (Tabela 12). Conforme Moreira et al., (2015) existe grande associacao
entre as variaveis acidez e docgura; a correlacdo entre elas pode ser superior a
0,60. Uma boa acidez do café contribui para sua vivacidade, aumentando sua
percepcado de docura. Variedade, manejo e clima sdo fatores essenciais que
determinam a qualidade sensorial dos cafés na Regido do Caparad.

A correlagédo significativa entre as caracteristicas sensoriais é consistente
com as observacdes de Moreira et al. (2015), que destacam correlacdes positivas
entre diversas caracteristicas sensoriais da bebida. Os autores também apontam
gue algumas dessas correlacbes apresentam valores reduzidos, indicando
nuances na inter-relacéo entre as caracteristicas sensoriais.

No contexto especifico da variavel sabor, conforme enfatizado por
Sobreira et al. (2014), a pontuacéo atribuida leva em consideracdo a qualidade,
intensidade e complexidade da interacao entre sabor e aroma, resultando em uma
pontuacao total mais elevada. Destaca-se a forte associacao entre sabor e a nota
total final, podendo atingir valores superiores a 0,90, conforme sugerido por
Moreira et al. (2015).

Essas conclusGes ressaltam a complexidade e interconectividade das
caracteristicas sensoriais dos gréos de café, proporcionando revelacdes valiosas
para a compreensao da qualidade e das relagGes entre esses atributos sensoriais
especificos. Essa coesdo entre as caracteristicas ressalta a importancia do
manejo adequado dos gréos, tanto na colheita quanto no pos-colheita, para
garantir a qualidade e desenvolver atributos sensoriais Unicos.

E relevante destacar que o correto manejo dos grdos contribui ndo
apenas para a melhoria geral da qualidade, mas também para ganhos especificos
dentro do grupo de caracteristicas sensoriais. Esse cuidado pode resultar em um
aumento na variavel sabor, que, conforme indicado por Sobreira et al. (2014), esta
diretamente associada a uma maior pontuacéo total.

Esses resultados sublinham a importancia crucial de adotar praticas de
manejo especificas na produgcdo de café. Essas préaticas ndo s6 asseguram a
gualidade global do produto, mas também tém o poder de aprimorar atributos

sensoriais especificos que desempenham um papel significativo na experiéncia
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do consumidor. Em outras palavras, a atencdo dedicada a detalhes especificos
durante o cultivo e processamento dos graos néo apenas eleva a qualidade geral,
mas também amplifica caracteristicas sensoriais que agregam valor a percep¢ao
gustativa e olfativa dos apreciadores de café.

Esses achados fornecem uma base sélida para estratégias direcionadas,
visando otimizar a qualidade dos gréos de café, especialmente nas caracteristicas

identificadas como de maior importancia.
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Tabela 12 - Analise descritiva (média, desvio-padrdo, coeficiente de variacdo, minimo e maximo) das variaveis sensoriais do grédo nos

anos de 2014 e 2015, na Regido do Caparad

Variavel Média Desvio Minimo Méximo

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015

Aroma 7,75 7,62 0,32 0,27 4,12 3,54 6,58 7 8,83 8,5
Sabor 7,54 7,48 0,49 0,3 6,49 4,01 6 6,75 8,5 8,25
Finalizacao 7,36 7,31 0,39 0,28 5,29 3,83 6 6,66 8,08 8,16
Acidez 7,54 7,51 0,38 0,24 5,03 3,19 6,16 6,75 8,33 8,25
Corpo 7,38 7,39 0,31 0,25 4,20 3,38 6,08 6,75 7,91 8,08
Balanco 7,33 7,3 0,42 0,28 5,72 3,83 6 6,5 8,25 8,08

Uniformidade 9,98 9,91 0,19 0,57 1,90 5,75 8 6 10 10

Xicara L. 9,98 9,91 0,19 0,57 1,90 5,75 8 6 10 10

Docura 9,98 10 0,19 0 1,90 0 8 10 10 10
Geral 7,37 7,31 0,56 0,36 7,59 4,92 6 6,33 8,66 8,25
Final 82,18 83,97 2,9 2,28 3,52 2,71 72,91 74,36 87,91 89,41
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4.2 Correlagdes

4.2.1 Fertilidade do solo e nutricdo do Cafeeiro

O principal local para onde sao transportados os nutrientes absorvidos
pelas raizes, sdo as folhas, sede do metabolismo. Elas refletem bem as
mudancgas nutricionais. Porém, as técnicas de analise de tecidos utilizadas
determinam os teores totais de cada nutriente, mas ndo mostram a atividade de
cada elemento no tecido.

Dessa forma, ter conhecimento sobre a fracdo ativa € extremamente
importante sobretudo para os elementos que podem apresentar uma grande
fracdo de reserva ou imobilizada, como ocorre com 0s micronutrientes metalicos,
a exemplo do ferro. No mundo, ndo existe normas, nem métodos aceitos para
extrair as fracbes efetivamente ativas dos nutrientes no tecido vegetal (Wadt
1996).

Conforme Nakagawa e Rosolem (2005), os coeficientes de correlacao
simples, entre os teores de nutrientes na folha bandeira e nos grédos de aveia-
preta foram significativos apenas para P (0,62**) e Zn (0,34*). Para estes
elementos, os autores sugerem que tenha havido contribuicbes através da
remobilizacdo das folhas para os grdos. Na cultura do milho, houve alta
correlacdo positiva entre a composi¢cao mineral nos tecidos foliares e gréos P (r =
0,81**), S (r = 0,8***), Ca (r = 0,48*), Zn (r = 0,59***), Cu (r = 0,85***) e Mn (r =
0,55*) (Ferreira et al., 2001).

Além disso, a adubacédo nitrogenada pode melhorar a qualidade dos
graos de milho, elevando os teores dos nutrientes minerais P, K, Ca, Mg, S, Cu,
Fe, Mn e Zn (Ferreira et al., 2001). Foi verificado aumento no teor de S em gréos
de milho em duas localidades com a aplicacdo de sulfato de amonio (Gallo et al.,
1976). Adubacéao fosfatada aumenta teores de P e K em grdos de milho em um
ambiente de cultivo (Gallo et al., 1976).

A partir dos dados obtidos nas diferentes analises realizadas, iniciaram-se
os testes de correlacdo. Na Tabela 13, sdo apresentadas as correlacées entre
nutrientes do solo com nutrientes nos graos de café para o ano de 2014. A
guantidade média de B extraido da lavoura no gréo é de 38%, quando comparado

com a casca, 0 que corresponde a 4,4 g em uma saca de 60 kg de café
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beneficiado (Garcia et al., 2009). De acordo com Braganca et al. (2007), o B é
fundamental na formacao da parede celular de células novas e nos processos de
divisdo e alongamento celular, sendo o terceiro micronutriente mais acumulado no
cafeeiro.

Observa-se que o Mn no solo apresentou correlacgdo moderada com Mn
nos graos, 0,58, uma vez que a disponibilidade desse nutriente é fortemente
influenciada pelo pH, estando mais disponivel em pH mais &cido nesse ambiente.
Sabe-se que os micronutrientes sdo exigidos em pequenas quantidades pelas
plantas e que os catibnicos estdo mais disponiveis em pH mais baixo, conforme
descrito para 0 Mn, anteriormente, enquanto o B, Mo e Cl| sdo mais facilmente
disponibilizados para as raizes em pH mais elevado.

Para o ano de 2015, os atributos quimicos do solo Ca+Mg, Ca, Mg, Al, K,
Mo, Zn e Mn mostraram correlacdes de baixa a moderada magnitude, negativas e
positivas, com o teor de Mn nos gréos de café: -0,33, -0,33, -0,30, 0,39, 0,35, -
0,38, 0,41 e 0,42, respectivamente (Tabela 14).

Para Covre (2016), estudando café conilon, o nutriente mais encontrado
nas folhas foi o N, seguido pelo Ca e pelo K. Esse autor afirma que a maior
concentracdo de nutrientes nos frutos pode estar associada a disponibilidade
hidrica, o que favorece a absorcdo desses nutrientes. Segundo Ramirez et al.,
(2002), € por meio do fluxo de massa que ocorre a translocacdo de N para o0s
frutos. Na fase reprodutiva do cafeeiro, os frutos sdo os drenos preferenciais por
nutrientes, sua retirada contribui para 0 aumento na concentracdo de nutrientes
nas folhas (Rena et al., 1983; Calbo (1989).
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Tabela 13 — Correlacdes de aspectos quimicos (nutricional) dos graos de 110 amostras de café e parametros da fertilidade dos solos
das respectivas lavouras analisadas no ano de 2014 na regido do Caparad

Nutriente no grao/Fertilidade do solo pH Ca H+AI P-Mehlich S M.O. B Mn

N -0,12Ns - -0,07NS  0,13NS 0,15NS 0,03V 0,06Ns  -0,09NS  0,25*
P 0,15 0,18 -0,12NS 0,00NS 0,09Ns  0,09Ns  -0,13NS  0,07NS
K 0,06Ns  0,11NS  -0,04NS -0,002NS 0,19* 0,11Ns  -0,15NS  0,07NS
Ca 0,002Ns  -0,09Ns  -0,05NS  -0,17NS 0,08Ns  -0,15Ns  -0,07NS  0,07NS
Mg -0,04Ns  0,06NS  0,03NS -0,11Ns 0,09Ns 0,13V -0,21* -0,09NS
S 0,01NS  0,01NS  -0,03NS 0,05NS 0,23* -0,01Ns  -0,05NS  -0,07NS
B 0,08Ns  -0,13NS  -0,10NS  -0,09NS 0,05Ns  -0,27* -0,12NS  0,21*
Zn 0,10NS  0,05NS  -0,09NS 0,21* -0,11Ns  -0,04Ns  -0,02NS -0,18*
Mn -0,02NS  -0,12NS -0,04NS -0,10NS 0,18* -0,20*  -0,21* 0,58*
Cu 0,19* 0,04Ns  -0,20* 0,02Ns 0,19* -0,25* -0,15NS  0,31**

NS = nao significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade. * = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao
nivel de 5% de probabilidade. ™ = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 14 — Correlacdes de aspectos quimicos (nutricional) dos graos de 110 amostras de café e parametros da fertilidade dos solos
das respectivas lavouras analisadas no ano de 2015 na regido do Caparad

Nutriente no grao/Fertilidade do solo pH Ca+Mg Ca Mg Al K S Mo Zn Mn

P 0,05Ns  0,14Ns  0,16NS  0,08Ns  -0,06NS  0,07NS  0,15NS  0,06NS  -0,13NS  0,29*
K -0,009Ns  -0,11Ns  -0,12Ns -0,08Ns  -0,03NS  -0,10NS  0,008NS  -0,26* 0,009V 0,26*
Ca 0,16Ns  0,08Ns  0,07NS  0,11N  -0,21*  0,22* 0,24*  -0,22* -0,13NS 0,15NS
Mg 0,09Ns  0,04Ns 0,038 0,09NS  -0,14NS 0,22 0,16NS  -0,20*  0,09NS  0,34*
S 0,003"s 0,06Ns 0,07 0,038 -0,01NS 0,10 0,06NS  0,04NS  -0,05NS  0,32*%*
Zn -0,18* -0,09Ns -0,10NS -0,08NS  0,30**  0,22* 0,05NS  0,01NS  0,16NS  0,10NS
Mn -0,29*  -0,33* -0,33** -0,30* 0,39* 0,35* 0,23* -0,38* 0,41* 0,42*
Fe -0,005Ns  -0,09Ns  -0,11NS  -0,03NS  -0,04NS  0,18* 0,27*  -0,27* -0,09NS 0,15NS
Cu -0,05NS  -0,08NS  -0,09NS  -0,06NS  0,09NS  0,27NS  0,07NS  -0,35**  0,13NS 0,24

NS =n3o significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade. " = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao

*%

nivel de 5% de probabilidade.

= significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 1% de probabilidade.
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Conforme Valarini et al. (2005), a folha do cafeeiro passa a ser potencial
exportadora de nutrientes apds terminar sua total expansao. Para Calbo (1989),
com a degradacédo dos compostos celulares tanto os fotoassimilados quanto os
elementos minerais moveis, especialmente N e K, sdo migrados para drenos
preferenciais, como os frutos, resultando na queda da folha. A excessiva
mobilizacdo de nutrientes pelos frutos € resultado da grande carga e pequena
razdo folha/fruto, causando severos desfolhamento no cafeeiro, caracteristico da
espécie (Rena et al., 1983). A demanda por nutrientes continua mesmo em ano
de baixa producdo onde os nutrientes serdo direcionados para a formacgao de
Nnovos ramos, crescimento de ramos plagiotropicos, folhas e raizes substituindo o
fruto como dreno de nutrientes e carboidratos (Malavolta, 2002).

De acordo com Valarini et al. (2005), ha diminuicdo nos teores de
potassio na folha no periodo que vai da fase de “fruto chumbinho” para o estadio
de fruto verde, entre dezembro e fevereiro e isso ocorre, provavelmente, devido a
redistribuicdo direcionada para o enchimento do grdo. Nesse trabalho, entre
dezembro e maio, foi observado decréscimo nos teores de macronutrientes nas
folhas, exceto o célcio, cuja concentracdo aumentou. Esse comportamento revela
gue o calcio tem pouca mobilidade dentro da planta (Valarini et al., 2005).

O suprimento do grdo pode estar ocorrendo diretamente do solo, por
remobilizacdo de folhas mais velhas, por outras partes da planta ou por diversas
vias simultaneamente (Valarini et al., 2005). Ainda nesse experimento, ndo foi
possivel identificar esses mecanismos, e ndo ha evidéncias da remobilizacdo dos
nutrientes do solo para o grao. Conforme Valarini et al., (2005) a casca acumulou
mais potassio e calcio enquanto o grdao acumulou mais nitrogénio, fésforo,
magneésio e enxofre.

Os solos brasileiros ocupados pela cafeicultura apresentam,
naturalmente, elevados teores de Fe e Mn (Furlani Junior et al., 2004). Apesar de
ndo ser uma relacdo de causa e efeito, correlagdes de maior magnitude eram
esperadas entre Mn no solo com Mn nos grados, uma vez que este € um dos
micronutrientes mais presente no tecido foliar de cafeeiro, s6 é superado pelo
ferro (Catani et al., 1989). Correlagcdo moderada positiva entre teor de Zn no solo
com teor de Mn no gréo, indica que houve uma boa disponibilidade de Zn no solo
no segundo ano de pesquisa, 0 que acontece em funcéo do baixo pH dos solos
do Caparad (Tabela 14).
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4.2.2 Influéncia da nutricdo do gr&o em aspectos sensoriais

Em nutricdo de plantas, o potassio tem sido considerado o “elemento da
qualidade”, ha muito tempo (Zehler et al., 1986; Malavolta et al., 1997). Conforme
Arcila-Pulgarin e Valéncia-Aristizabal (1975), a fertilizacao potassica proporcionou
aumento no teor de K nos gréos, mas ndo houve correlagdo significativa com a
atividade da enzima polifenoloxidase.

Santinato et al. (1996), estudando a influéncia da adubacao potassica na
gualidade da bebida do café, utilizaram doses crescentes iguais a 0, 114, 145 e
208 kg de K.ha' na forma de KNOs; em um Latossolo Vermelho Amarelo. A
cultivar utilizada neste experimento foi a Acaia. Esses autores relatam que néao foi
encontrado melhoria da bebida, avaliada pela prova de xicara.

Ja no estudo realizado por Silva et al. (1999), em que foi observado o
efeito de fontes e doses de K na composi¢ao quimica e fisico-quimica de graos de
café beneficiados, o sulfato de potassio foi a fonte que proporcionou melhor
gualidade do café.

Os resultados encontrados neste trabalho colocam em duvida a influéncia
de alguns nutrientes como o0 potassio e o nitrogénio na melhoria da qualidade da
bebida, como afirmam muitos trabalhos cientificos publicados (Tabela 15). A
aplicagédo de K>SOy via foliar aumentou a pontuacdo da qualidade da bebida do
café a 80 pontos podendo ser classificado como especial (Moreira, 2020). As
grandes empresas de fertilizantes também defendem que as adubacdes com
fonte de potassio melhoram a nutricdo do grao e, consequentemente, a qualidade
da bebida, porém, sdo desconhecidos os critérios utilizados para chegar nestes
resultados.

Conforme Farnezi et al. (2010), o desequilibrio nutricional, calculado pelo
indice DRIS, proporciona baixa produtividade, diferentemente de quando ha
equilibrio nutricional. Mas em ambos os casos, pode ocorrer tanto a obtencao de
café de baixa qualidade (bebida “rio” e “riada”), quanto a obtengdo de café
especial (bebida “mole, apenas mole” e “estritamente mole”). Essa observagao
mostra a dificuldade da ciéncia no estudo da associa¢ao entre nutricdo de plantas

e qualidade da bebida.
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Tabela 15 - Correlacdes de atributos sensoriais (protocolo SCAA e teores de nutrientes em grdos de 110 amostras de café de
lavouras da regido do Caparad analisadas no ano 2014

Atributo sensorial/Nutriente no grao N P K B Mn

Aroma -0,25* 0,24* 0,002Ns -0,15Ns -0,18*

Acidez -0,14Ns 0,17* -0,16Ns -0,20* -0,26*

Balanco -0,16NS 0,06NS -0,27* -0,19* -0,24*

Corpo -0,18* 0,11NS -0,18* -0,23* -0,25*

Final -0,14Ns 0,16NS -0,17* -0,19* -0,22*

Finalizacéo -0,20* 0,17* -0,15NS -0,21* -0,24*

Geral -0,15NS 0,15NS -0,19* -0,18* -0,26*

Sabor -0,12NS 0,18* -0,15NS -0,20* -0,22*

NS =n3o significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade. " = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao
nivel de 5% de probabilidade. ™ = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 1% de probabilidade. * Protocolo
desenvolvido pela Specialty Coffee Association of America (SCAA, 2015).
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4.2.3 Relagbes entre nutricdo do grao e Granulometria/Peneira

Correlacdo moderada positiva de 0,42 entre o teor de Fe nos graos com a
peneira Moca 9 indica que, possivelmente, o Fe apresentou uma grande fracéo de
reserva ou imobilizada, em algumas lavouras do Caparad e boa canalizacdo
deste elemento para os graos. Existe uma possibilidade de maior acumulo de
nutrientes em graos Moca, uma vez que este grao ndo compete por nutriente com
outro grao, dentro do fruto. S&o necessarios mais estudos a respeito da nutricao
do grdo Moca (Tabela 16). Esperava-se com essas analises a obtencdo de
correlacBes mais fortes entre o potassio no grdo com as variaveis de grédos chatos
(Tabelas 16 e 17).

Na literatura, sdo encontrados estudos que focam na reposicdo das
guantidades exportadas de micronutrientes pelos gréos, evitando deficiéncias,
sobretudo em solos naturalmente pobres desses elementos. A aplicacdo de Zn e
B na adubacdo é importante para o incremento na produtividade de graos
(Neves et al., 2011; Martinez et al.,, 2014). Nao ha relatos de uma possivel
associacao entre estes nutrientes com os aspectos fisicos dos graos de café.

Esses resultados sugerem que um aumento no numero de grédos Moca
graudo (peneira 11) em trabalhos futuros pode ser obtido independentemente da
capacidade do solo em reter P. O aumento no nimero de graos Moca 11 pode
estar associado a outros fatores ambientais como a disponibilidade hidrica, por
exemplo. O estudo do “Grdao Moca” é do interesse dos produtores, uma vez que
esse grao possui um valor comercial inferior ao gréo chato.

Um estudo desenvolvido por Ledo (2018), apontou que houve maior
guantidade de gréos defeituosos verdes e ardidos com o aumento na adubacao
nitrogenada e potassica. Além disso, foi possivel observar uma diminuicdo na
guantidade de graos moca médio, com decréscimo de 0,53% para cada 30% de

incremento na adubacéo (Le&do 2018).
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Tabela 16 — Correlacdes dos aspectos fisicos (peneira) e teores de nutrientes em graos de 110 amostras de café de lavouras da

regido do Caparad analisadas no ano 2014

Peneira/Nutriente no gréo K Ca S Mn Fe Cu
Chatol19 0,17* 0,02Ns 0,19* 0,35* -0,20* 0,28*
Chatol18 0,28* -0,11NS 0,19* 0,26* -0,30* 0,29*
Chatol16 -0,16NS 0,06Ns -0,14Ns -0,26* 0,18* -0,26*
Chatol5 -0,14NS 0,11Ns -0,11NS -0,20* 0,22* -0,20*
Chatol14 -0,06NS 0,05Ns -0,13N\s -0,10NS 0,15Ns -0,20*

Chato graudo 0,25* -0,10NS 0,23* 0,27* -0,31** 0,29*
Chato médio -0,16NS 0,08NS -0,14Ns -0,25* 0,20* -0,26*
Chato miudo -0,05Ns 0,05NS -0,06Ns -0,07Ns 0,22* -0,15Ns
Peneira 16 acima 0,21* -0,09Ns 0,19* 0,15NS -0,29* 0,22*
Mocall -0,13Ns 0,01NS -0,12NS -0,04NS 0,20* -0,05NS
MocalO -0,21* 0,09NS -0,17* -0,08NS 0,35* -0,09NS
Moca9 -0,17* 0,23* -0,19* -0,09NS 0,42** -0,09NS
Moca graudo -0,10NS 0,006Ns -0,10NS -0,01NS 0,19* -0,01NS
Moca médio -0,21* 0,09Ns -0,17* -0,08NS 0,35** -0,09NS

NS =n3o significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade. * = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao

*%

nivel de 5% de probabilidade.

= significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 17 - Correlagbes dos aspectos fisicos (peneira) e teores de nutrientes em grdos de 110 amostras de café de lavouras da
regido do Caparad analisadas no ano 2015

Peneira/Nutriente no gréo N P K Mg S B Zn
Chato18 -0,10NS 0,38** -0,02Ns 0,23* 0,13%\s 0,31** 0,24*
Chatol17 -0,34** 0,39** 0,10Ns 0,35** 0,22* 0,16NS 0,17*
Chato16 -0,12NS 0,21* 0,12Ns 0,16NS 0,33** 0,04Ns -0,10NS
Chato15 0,24* -0,36** -0,008Ns -0,31** -0,18* -0,20* -0,13N\S
Chato14 0,23* -0,33** -0,01Ns -0,17* -0,31** -0,07Ns 0,00Ns
Mocall -0,06NS 0,08Ns -0,26* -0,02Ns -0,08Ns 0,26* 0,34**
MocalO 0,22* -0,04Ns -0,39** -0,21* 0,24* -0,25* -0,08NS

Moca9 0,33** -0,29* -0,24* -0,33** -0,07Ns -0,35** -0,01Ns
Chato graudo -0,31** 0,33** 0,02Ns 0,27* 0,18* 0,13N\s 0,17*
Chato miudo 0,11Ns -0,24* -0,03N\s -0,13Ns -0,29* -0,06Ns 0,00NS

NS = n3o significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade. * = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao
nivel de 5% de probabilidade. ™ = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 1% de probabilidade.
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O B apresenta papel fundamental em processos fisiolégicos da planta,
Impactando diretamente a produtividade do cafeeiro (Pauletti e Mota 2017). Este
nutriente merece atencdo especial na germinacdo dos grdos de podlen, no
crescimento do tubo polinico, na formacéo da parede celular e na translocacao de
carboidratos, processos fundamentais na producdo de graos (Ambrosano et al.,
1997; Fageria et al., 2007; Pauletti e Mota 2017).

Além do boro, o célcio € um elemento indispensavel na germinacdo do
grao de pdlen, no crescimento do tubo polinico e na fecundacéo da flor (Malavolta
et al., 2002); Rena e Favaro 2000). Suprimento inadequado de P e Ca influencia
negativamente na fertilizacao das flores do cafeeiro, aumentando a porcentagem

de grdos moca (Laviola et al., 2006).
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5. RESUMO E CONCLUSOES

N&o existe correlacdo entre teor de potassio no solo com o teor de
potassio nos graos. Além disso, ndo foi possivel identificar nenhuma correlagéao
entre nutrientes no solo com os aspectos sensoriais da bebida em 110 amostras
de solo e café em dois anos de pesquisa.

Os resultados sugerem que nao ha correlacdo de maior magnitude entre
parametros de fertilidade do solo, composicéo quimica dos graos crus e analises
fisicas (peneira) em 110 amostras de solo e café em dois anos de pesquisa.

Os altos coeficientes de variacdo observados, dificultam a obtencdo de
correlacbes mais fortes, sobretudo com o grupo de variaveis sensoriais, que

apresentaram baixos CV’s.



52

REFERENCIAS

Abrahéo, S. A., Pereira, R. G. F. A,, Duarte, S. M. D. S., Lima, A. R., Alvarenga,
D. J., e Ferreira, E. B. (2010). Compostos bioativos e atividade antioxidante
do café (Coffea arabica L.). Ciéncia e Agrotecnologia, 34(2), 414-420.

Alpizar, E., Bertrand, B., (2004). Incidence of elevation on chemical composition
and beverage quality of coffee in Central America. In: 20th International
Conference in Coffee Science. October 2004, Bangalore. ASIC, Bangalore,
India, 1 CD-ROM. p. 11-15.

Ambrosano, E. J.; Wutke, E. B.; Bulisani, E. A.; Cantarella, H. Feijao. (1997). In:
Raij, B., Van; Cantarella, H.; Quaggio, J. A.; Furlani, A. M. C. (Ed.).
Recomendacao de adubacéo e calagem para o estado de Sao Paulo. 2.ed.

Campinas: Instituto Agronémico. (Boletim Técnico, 100). p. 194-195.

Amorim, H. V. (1970) — Nutritional status of the coffee plant and beverage quality.
Indian Coffee, 34: 331-335.

Amorim, H. V., L. C. Scoton, A. De Castilho, F. Pimentel Gomes, E. Malavolta.
(1965). Estudo sobre a alimentacdo mineral do cafeeiro. XVII. Efeito da
adubacao N, P, e K, na composi¢cao quimica do solo, do fruto e na qualidade
da bebida. (Nota preliminar). Anais ESALQ, 22: 130-152.

Amorim, H. V., L. C. Scoton, A. De Castilho, F. Pimentel Gomes, E. Malavolta.

(1967). Estudo sobre a alimentacdo mineral do cafeeiro. XXI. Efeito da



53

adubacdo N P e K e organica na composigao mineral do grdo e na qualidade
da bebida. (2.2 Nota). Anais da ESALQ, 24: 215-227.

Androcioli, A., Lima, F. B., Trento, E. J., Carneiro, F., Caramori, P. H., e Scholz,
M. B. D. S. (2003). Caracterizacdo da qualidade da bebida dos cafés
produzidos em diversas regides do Parana. In: Simpdsio da pesquisa de

cafés do Brasil, 3., Porto Seguro. Brasilia: Embrapa Café, p. 256-257.

Arcila-Pulgarin, J.; Valéncia-Aristizabal, G. (1975). Relacion entre la actividade de
la polifenol oxidasa (P.F.O.) y las pruebas de catacion como medidas de la
calidad de la bebida del cafe. Cenicafé, v.26, p.55-71.

Barbosa, C. D.; Figueiredo, C. M. (2016). Caracterizacao fisica e sensorial de café
arabica com foco na florada de marco. TCC (Graduagcédo em Tecnologia em
Cafeicultura) - Instituto Federal do Espirito Santo, 44 p.

Blore, T. W. D. (1965) — Some organic practices affecting the quality of Keny a
coffee. Turrialba, 15: 111-118.

Borém, F. M., Ribeiro, F. C., Figueiredo, L. P., Giomo, G. S., Fortunato, V. A., e
Isquierdo, E. P. (2013). Evaluation of the sensory and color quality of coffee
beans stored in hermetic packaging. Journal of stored products research, 52,
1-6.

Borém, F. M.; Reinato, C. H. R.; Chagas, S. J. R.; Oliveira, E. C.; Silva, P.J.
(2007). Caracteristicas quimica e fisico-quimica do café (Coffea arabica L.)
secado em diferentes pavimentacdes e espessuras de camadas. In:
Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil. Aguas de Linddia — SP, p. 5.

Braganca, S.M.; Martinez, H.E.P.; Leite, H.G.; Santos, L.P.; Sediyama, C.S.;
Alvarez, V.V.H.; Lani, J.A. (2007). Acumulo de B, Cu, Fe, Mn E Zn pelo

cafeeiro conilon. Revista Ceres, v. 54, n. 314, p. 398-404.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Instrucdo Normativa
n. 8, de 11 de junho de (2003). Aprova o regulamento técnico da identidade
e de qualidade para a classificacdo de café beneficiado grédo cru. Endereco:

Http://www.ministerio.gov.br. Acesso: 23 jul. 2020.

Calbo, A.G. (1989). Senescéncia em folhas e migracdo de solutos. In: Sodek, L.;
Castro, P.R.C.; Neves, M. C. P. Reunido Brasileira de fisiologia vegetal, 2.

Anais: Piracicaba: Sociedade Brasileira de Fisiologia Vegetal, p.123-134.


http://www.ministerio.gov.br/

54

Camargo, A. P. (1985). Florescimento e frutificacéo de café arabica nas diferentes
regides (cafeeiras) do Brasil. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 20(7), 831-
839.

Camargo, A. P. D., e Camargo, M. B. P. D. (2001). Definicdo e esquematiza¢io
das fases fenoldgicas do cafeeiro arabica nas condi¢cdes tropicais do
Brasil. Bragantia, 60(1), 65-68.

Camargo, A.P.; Franco, C.F. (1985). Clima e fenologia do cafeeiro. In: Cultura de
café no Brasil: manual de recomendac¢des. 5.ed. Rio de Janeiro: Instituto
Brasileiro do Café, Ministério da Industria e Comércio, p.19-50.

Carmo, C. D. S., de Araujo, W. S., Bernardi, A. D. C., e Saldanha, M. F. C. (2000).
Métodos de analise de tecidos vegetais utilizados na Embrapa Solos.
Circular técnica n° 6. Embrapa Solos, Rio de Janeiro, p. 41.

Carvalho, V. D. (1998). Cafeicultura empresarial: produtividade e qualidade.
Monografia (Especializagdo Lato Sensu) - Universidade Federal de Lavras.

Fundacéo de Apoio, Ensino, Pesquisa e Extensao. Lavras, p. 73.

Carvalho, V.D.; Chalfoun, S.M. (1985) Aspectos qualitativos do café. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, v.11, p.79-92.

Castro, P. R., Kluge, R. A., e Peres, L. E. P. (2005). Manual de fisiologia vegetal:

teoria e pratica. Piracicaba, Sdo Paulo: Agronémica Ceres, p. 650.

Castro, R. D., e Marraccini, P. (2006). Cytology, biochemistry and molecular
changes during coffee fruit development. Brazilian Journal of Plant
Physiology, 18, 175-199.

Catani R.A. e Moraes F.R.P. (1958). A composicdo quimica do cafeeiro. Revista
de agricultura, 33, 45-52.

Catani R.A., Pellegrino D., Bittencourt V.C., Jacintho A.O. e Graner C.A.F. (1989).
A concentracdo e a quantidade de micronutrientes e de aluminio no cafeeiro
aos dez anos de idade. Anais da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queirdz, 46, 403-431.

Catani, R. A.; Pellegrino, D. (1960). Avaliagcdo da capacidade de fixacdo de
fésforo pelo solo. Anais da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, v.
17, p. 19-27.



55

Chagas, S.D.R., Pozza, A., e Guimardes, M. (2002). Aspectos da colheita,
preparacdo e qualidade do café orgéanico. Relatério Agricola, Belo
Horizonte, 23, 127-135.

Charnet, R., Freire, C.D.L., Charnet, E.M., e Bonvino, H. (1999). Andlise de
modelos de regressdo linear com aplicagdes. Campinas: Unicamp, 356p,
1999.

Clemente, J.M. (2010) Nutricdo nitrogenada e potassica afetando crescimento,
producdo, composicdo quimica e qualidade da bebida de Coffea arabica.
Dissertagcédo (Mestrado em Fitotecnia) — Vigosa — MG, Universidade Federal
de Vigosa — UFV, 52p.

Clemente, J.M., Martinez, H.E.P., Alves, L.C., e Lara, M.C.R. (2013). Effect of N
and K doses in nutritive solution on growth, production and coffee bean
size. Revista Ceres, 60, 279-285.

Clifford, M. N. (1985). Chemical and physical aspects of green coffee and coffee
products. Springer, Boston, MA. In Coffee (pp. 305-374).

Coelho, K. F. (2000). Avaliacdo quimica e sensorial da qualidade do café de
bebida estritamente mole apos a inclusdo de graos defeituosos. Dissertacéo

(Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, 96
p.

CONAB, Companhia Nacional de Abastecimento. (2020). Acompanhamento da

safra brasileira de café, quarto levantamento, Brasilia, v. 6, n°. 4, p. 1-45.

Cortez, J.G. (1997). Adaptacdo climatica para a qualidade da bebida nas
principais regides cafeeiras de Minas Gerais. Agricultural Report, 18 (1), 27-
32.

Cortez, J.G. (2001). Efeito de espécies e cultivares e do processamento agricola e
industrial nas caracteristicas da bebida do café. Tese (Doutorado) - Escola

Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba. 71p.

Costa, C.; Bessa, F. (2014). A cafeicultura familiar brasileira no contexto do Ano
Internacional da Agricultura Familiar. Consorcio Pesquisa Café. Disponivel

em: www.consorciopesquisacafe.com.br. Acesso em: 16 de marco de 2021.

Covre, A. M. (2016). Crescimento vegetativo e acumulo de nutrientes em frutos de

cafeeiro conilon irrigado e nao irrigado, na regido atlantica da Bahia, Brasil.



56

Dissertacdo (Mestrado em Agricultura Tropical) — Universidade Federal do
Espirito Santo, 148 f.

Cruz, C. D. (1997). Programa Genes: aplicativo computacional em genética e
estatistica. Vicosa: UFV. Vol. 1, 442p.

Cruz, C. D., Regazzi, A. J., e Carneiro, P. C. S. (2004). Modelos biométricos
aplicados ao melhoramento genético (Vicosa, Editora UFV, 1, 480p-480p.

Custédio, A. A. D. P,, Gomes, N. M., e Lima, L. A. (2007). Efeito da irrigagdo
sobre a classificacdo do café. Engenharia Agricola, 27(3), 391-701.

D'Almeida, D. M., Andrade, E. M., Meireles, A., e Ness, R. L. (2005). Importancia
relativa dos ions na salinidade de um Cambissolo na Chapada do Apodi,
Ceara. Engenharia Agricola, 25, 615-621.

Effgen, T. A. M., Passos, R. R, Lima, J. D. S., Borges, E. N., Dardengo, M. C. J.
D., e Reis, E. D. (2008). Atributos quimicos do solo e produtividade de
lavouras de cafeeiro conilon submetidas a diferentes tratos culturais no sul
do estado do Espirito Santo. Bioscience Journal, 24(6), 7-18.

Embrapa. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. (1997). Manual de métodos de

analise do solo. Brasilia: Producao de Informacéo, 212 p.

Epstein, E.; Bloom, A. J. (2006). Nutricdo mineral de plantas: principios e

perspectivas. Londrina: Editora Planta. 403p.

Fagan, E. B., de Souza, C. H. E., Pereira, N. M. B., e Machado, V. J. (2011).
Efeito do tempo de formacdo do grédo de café (Coffea sp) na qualidade da

bebida. Bioscience Journal, 27(5).

Fageria, N. K., Santos, A. B. D., e Cutrim, V. D. A. (2007). Produtividade de arroz
irrigado e eficiéncia de uso do nitrogénio influenciadas pela fertilizagédo

nitrogenada. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 42, 1029-1034.

Farber, L.; Larson, R. (2015). Estatistica Aplicada. 6% Edicédo, Editora Pearson.

Farnezi, M. M. D. M., Silva, E. D. B., Guimaraes, P. T. G., e Pinto, N. A. V. D.
(2010). Levantamento da qualidade da bebida do café e avaliagdo do estado
nutricional dos cafeeiros do Alto Jequitinhonha, Minas Gerais, através do
DRIS. Ciéncia e Agrotecnologia, 34, 1191-1198.

Favarin, J. L., Villela, A. L. G., Moraes, M. H. D., Chamma, H. M. C. P., Costa, J.
D., e Dourado-Neto, D. (2004). Qualidade da bebida de café de frutos cereja



57

submetidos a diferentes manejos pos-colheita. Pesquisa agropecuaria
brasileira, 39(2), 187-192.

Ferrdo, R. G., Fornazier, M. J., Ferrdo, M. A. G., Prezotti, L. C., Fonseca, A. D.,
Alixandre, F. T., e Ferréo, L. F. V. (2008). Estado da arte da cafeicultura no
Espirito Santo. Seminario para a sustentabilidade da cafeicultura, 1, 29-47.

Ferrdo, R., Moreli, A., Ferrdo, M., Guarconi, R., Caliman, L., Fileti, D. S., Fonseca,
A. F. A. (2009). Qualidade do café arabica em diferentes altitudes no Espirito
Santo. Anais do VI Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil, Vitoria — ES,

p. 6.

Ferreira, A. C. D. B., Aradjo, G. A. D. A, Pereira, P. R. G., e Cardoso, A. A.
(2001). Caracteristicas agrondmicas e nutricionais do milho adubado com
nitrogénio, molibdénio e zinco. Scientia Agricola, 58, 131-138.

Ferreira, J. T., Ferreira, E., Oliveira, M., Silva, G., Oliveira Filho, J., e Santos, J. W.
(2013). Avaliacdo da fertilidade dos solos cultivados com café Conilon
(Coffea canephora) no municipio de Santa Teresa—ES. Enciclopédia
Biosfera, 9(16).

Furlani Junior E., Alves C.C., Lazarini E., Ferrari S. (2004). Aplicacao de calcario e
boro em cafeeiro (Coffea arabica L.). Cultura Agronémica, 13:1-25.

Gallo, J. R., Teixeira, J. P. F., Spoladore, D. S., Igue, T., e de Miranda, L. T.
(1976). Influéncia da adubacédo nas relacdes entre constituintes quimicos
dos gréos, dos gréaos e das folhas, e a producdo de milho. Bragantia, 35,
413-432.

Garcia, A. L. A., de Carvalho, C. H. S., e Garcia, A. W. R. (2009). Extracdo de
nutrientes em cafeeiros da espécie Coffea arabica. In Embrapa Café-Artigo
em anais de congresso (ALICE). Caxambu. Brasilia, DF: Embrapa Café. In:

Congresso Brasileiro de Pesquisa Cafeeiroas, 34.

Gialluly, M. (1958) — Factors affecting the inherent quality of green coffee. Coffee
and Tea Industries, 81: 127-132.

Guimaraes, P.T.G.; Garcia, AAW.R.; Alvarez Venegas, V.H.; Prezotti, L.C.; Viana,
A.S.; Miguel, A.E.; Malavolta, E.; Corréa, J.B.; Lopes, A.S.; Nogueira, F.D.;

Monteiro, A.V.C. Cafeeiro. In: Ribeiro, A.C.; Guimardes, P.T.G.; Alvarez



58

Venegas, V.H. (Ed.). (1999). Recomendagédo para o uso de corretivos e

fertilizantes em Minas Gerais: 52 aproximagao. Vigosa: CFSEMG, p.289-302.

Instituto  Brasileiro de  Geografia e  estatistica (IBGE). Fonte:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/es/guacui/pesquisa/24/76693. Acesso: 13
de marcgo de 2023.

Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA). Fonte:
https://sncr.serpro.gov.br/sncr-web/consultaPublica.jsf?windowld=8f1.
Acesso: 13 de marco de 2023.

Jones, P. A. (1964). Research into problems of coffee quality in Kenya. Turrialba
(IICA) v. 14 (4) p. 182-187.

Krug, H. P. (1940). Cafés duros: ll-um estudo sobre a qualidade dos cafés de
varricdo. Revista do Instituto do café, 27(163), 1393-1396.

Lacerda, J. M. B., Borges, W. L., Peluzio, J. B. E., Peluzio, T. M. O., Pavesi,
J.B.S., Souza, T. D. S. (2020). Efeito da fermentacdo natural em café
arabica. Revista Ifes Ciéncia, 6(3), 99-111.

Lani, J. A; Prezotti, L. C; Braganca, S. M. Cafeeiro. In: Prezotti, L. C; Gomes, J.A;
Dadalto, G.G; Oliveira, J.A. (2007). Manual de recomendacéo de calagem e
adubacdo para o estado do Espirito Santo (52 aproximacao). Vitoria:
SEEA/INCAPER/CEDAGRO, p. 111-118.

Larcher, W. (2000). Ecofisiologia Vegetal. Sao Carlos: RiMa Artes e textos, p. 33-
40.

Laviola, B. G., Mauri, A. L., Martinez, H. E. P., Araujo, E. F., e Neves, Y. P. (2006).
Influéncia da adubacé&o na formacédo de grdos mocas e no tamanho de graos
de café (Coffea arabica L.). Coffee Science, 1(1), 36-42.

Ledo, T. V. M. (2018). Qualidade fisica de graos de café sob niveis de adubacé&o
via fertirrigacdo. (Trabalho de conclusédo de curso), Universidade Federal de
Uberlandia. Monte Carmelo — MG, 1-24.

Lima, M. V., Vieira, H. D., Martins, M. L. L., Faria Pereira, S. D. M. (2008). Preparo
do café despolpado, cereja descascado e natural na regido sudoeste da
Bahia. Revista Ceres, 55(2), 124-130.



59

Lira, S. A. (2004). “Andlise de correlacéo: abordagem tedrica e de construcdo dos
coeficientes com aplicagbes”. Dissertacdo (mestrado). Setores de Ciéncias
Exatas e de Tecnologia, UFPR. Curitiba, 196 p.

Lourente, E. R. P., Mercante, F. M., Alovisi, A. M. T., Gomes, C. F., Gasparini, A.
S., e Nunes, C. M. (2011). Atributos microbiolégicos, quimicos e fisicos de
solo sob diferentes sistemas de manejo e condi¢bes de cerrado. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, 41, 20-28.

Machado, L. V., Rangel, O. J. P., Mendonga, E. D. S., Machado, R. V., e Ferrari,
J. L. (2014). Fertilidade e compartimentos da matéria organica do solo sob
diferentes sistemas de manejo. Coffee Science, v. 9, n. 3, p. 289-299.

Macias, M. A.; Riafio, L. C. E. (2002). Café organico: caracterizacion, torrefaccion
y enfriamiento. Cenicafé, Chinching, v. 53, n. 4, p. 281-292.

Malavolta, E. (1999). A diagnose foliar: passado, presente e
futuro. Monitoramento nutricional para a recomendacdo de adubacédo para
as culturas. Piracicaba: POTAFOS, 20-25.

Malavolta, E. (2006). Manual de nutricdo mineral de plantas. Sdo Paulo:

Agrondmica Ceres, 638 p.

Malavolta, E., Favarin, J. L., Malavolta, M., Cabral, C. P., Heinrichs, R., e Silveira,
J. S. M. (2002). Reparticdo de nutrientes nos ramos, folhas e flores do

cafeeiro. Pesquisa agropecuaria brasileira, 37(7), 1017-1022.

Malavolta, E.; Vitti, G.C. e Oliveira, S.A. (1997). Avaliacdo do Estado Nutricional

das Plantas: Principios e aplicacdes, Potafos, Piracicaba, 319p.

Malta, M. R., Nogueira, F. D., e Guimaraes, P. T. G. (2003). Composi¢ao quimica,
producdo e qualidade do café fertilizado com diferentes fontes e doses de

nitrogénio. Ciéncia e Agrotecnologia, 27(6), 1246-1252.

Martinez, H. E. P., Clemente, J. M., Lacerda, J. S. D., Neves, Y. P., e Pedrosa, A.
W. (2014). Nutricdo mineral do cafeeiro e qualidade da bebida. Revista
Ceres, 61, 838-848.

Martinez, H. E. P., Menezes, J. F. S., Souza, R. B. D., Alvarez Venegas, V. H., e
Guimaraes, P. T. G. (2003). Faixas criticas de concentra¢cdes de nutrientes e
avaliacdo do estado nutricional de cafeeiros em quatro regides de Minas

Gerais. Pesquisa agropecudria brasileira, 38, 703-713.



60

Martinez, H. E. P.; Clemente, J. M. (2011). O uso do cultivo hidropbnico de
plantas em pesquisa. Vigosa: Editora UFV, 76p.

Matiello, J. B., Santinato, R., Garcia, A. W. R., Almeida, S. R., e Fernandes, D. R.
(2005). Cultura de café no Brasil: novo manual de recomendacgfes (N°.
633.730981 C968 2005). Ministério da Agricultura, da Pecuéaria e do
Abastecimento, Brasilia, DF (Brasil), v. 15 n. (2) p. 177-185.

Meireles, E. J. L., Camargo, M. B. P. D., Pezzopane, J. R. M., Thomaziello, R. A.,
Fahl, J. I., Bardin, L., ... e Ferreira, R. A. (2009). Fenologia do Cafeeiro:
condi¢cdes agrometeorolégicas e balanco hidrico do ano agricola 2004—2005.
(Documento, 5). Brasilia: Embrapa Café; MAPA, p.130.

Mello, E. M., Guimarées, P. T. G., Silva, E. B., e Nogueira, F. D. (1999). Efeito da
aplicacao foliar de sulfato de zinco na producéo do cafeeiro (Coffea arabica
L.). Ciéncia e Agrotecnologia, 23, 84-95.

Menchu, J. F., e Ibarra, E. (1968). The chemical composition and the quality of
Guatemalan coffee. The chemical composition and the quality of Guatemalan
coffee, Pag. 146-154.

Mendes, D.F., Ferrari, J. L., Siméo, J. B. P., Peluzio, J. B. E., Ferbek, G. J. V.
(2017) Perfil dos agricultores participantes do projeto Gréaos do Capara0. In:
Siméo, J. B. P., Peluzio, T. M. O., Zacarias, A. J., Pereira, I. M., Saluci, J. C.
G., Oliveira, M. J. V., Guidinelle, R. B. Cafeicultura do Capara0: resultados
de pesquisas., Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo, Alegre, ES, p.82-96.

Mendonga, L. M. V. L., Pereira, R. G. F. A., e Mendes, A. N. G. (2005). Parametro
bromatolégicos de grdos crus e torrados de cultivares de café (Coffea
arabica L.). Food Science and Technology, 25, 239-243.

Mendonga, L. M. V. L., Pereira, R. G. F. A., Mendes, A. N. G., Borém, F. M., e
Marques, E. R. (2007). Composicao quimica de graos crus de cultivares de
Coffea arabica L. suscetiveis e resistentes a Hemileia vastatrix Berg et
Br. Ciéncia e Agrotecnologia, 31, 413-4109.

Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. (BRASIL). (2003). Instrugéo

Normativa n. 8, de 11 de junho de 2003. Aprova o regulamento técnico da



61

identidade e de qualidade para a classificacdo de café beneficiado grao cru,

http://www.ministerio.gov.br . Acesso em 16 de marco de 2021.

Miya, E. E., Garruti, R. S., Chaib, M. A., Figueiredo, E. A. I., Shirose, I. (1973).
Defeitos do café e qualidade da bebida. Coletanea do Instituto de Tecnologia
de Alimentos (Brasil) v. 5 p. 417-432.

Molin, R. N. D., Andreotti, M., Reis, A. R. D., Furlani Junior, E., Braga, G. C., e
Scholz, M. B. D. S. (2008). Caracterizacdo fisica e sensorial do café
produzido nas condicbes topoclimaticas de Jesuitas, Parana. Acta
Scientiarum. Agronomy, 30(3), 353-358.

Moraes, F.R.P. e Catani, R.A. (1964) A absorcao de elementos minerais pelo fruto
do cafeeiro durante sua formacao. Bragantia, 23:331-336.

Morais, H., Caramori, P. H., Koguishi, M. S., e Ribeiro, A. M. D. A. (2008). Escala
fenoldgica detalhada da fase reprodutiva de Cooffea
arabica. Bragantia, 67(1), 257-260.

Moreira, D. T. (2020). Efeito do manejo de fontes de potassio na produtividade do
cafeeiro e na qualidade da bebida. Dissertacdo (Mestrado em Agricultura

Tropical e Subtropical) — Instituto Agronémico, 66 f.

Moreira, S. D. S., Sobreira, F. M., de Lima, T. L. B., de Oliveira, A. C. B., Pereira,
A. A., e Malta, M. R. (2015). Correlacdo entre caracteristicas quimicas e
sensoriais do Café rabica. In: Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil,
Curitiba — PR, p. 9.

Nakagawa, J., e Rosolem, C. A. (2005). Teores de nutrientes na folha e nos graos
de aveia-preta em funcdo da adubacdo com fosforo e
potassio. Bragantia, 64, 441-445.

Nasser, P.P. e Chalfoun, S.M. (2000). Eficiéncia da separacao de graos de café
de acordo com o tamanho dos grdos de café na analise da qualidade da
bebida pelo método quimico. In: 10 Simpdsio de Pesquisas dos Cafés do
Brasil, Pocos de Caldas. Resumos expandidos. Brasilia, Embrapa Café/
MINASPLAN. p.737-739.

Neto, F. L. M., Matsumoto, S. N., Souza, A. J. J., Bonfim, J. A., César, F. R. C. F.,

& Lima, J. M. (2010). Qualidade do solo e nutricdo de plantas em sistemas



62

de producdo de café (Coffea arabica L.). Coffee Science-ISSN 1984-
3909, 5(3), 206-213.

Neves, Y.P.; Martinez, H.E.P.; e Cecon, P.R.; (2011) Effect of zinc and its form of
supply on production and quality of coffee beans. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 91:2431-2436.

Nogueira, A. P. O., Sediyama, T., de Sousa, L. B., Hamawaki, O. T., Cruz, C. D.,
Pereira, D. G., e Matsuo, E. (2012). Analise de trilha e correlacdes entre
caracteres em soja cultivada em duas épocas de semeadura. Bioscience
Journal, 28(6), 877-888.

Northemore, J. M. (1965). Some factors affecting the quality of Kenya coffee.
Turrialba 15: 184-193.

Northemore, J. M. (1967). Row bean color and the quality of Keny a Arabic a
Coffee. Troisieme Colloque International sur la Chemie des Cafés. Pag. 405-
414.

Oliveira M.D.M., Filho A.A.V., Vegro C.L.R., Mattosinho P.S.V., Moricochi L.
(2005). Investimentos e rentabilidade na producdo de café especial: um

estudo de caso. Informagdes Econdémicas, 35:9.

Ortolani, A. A., Cortez, J. G., Pedro, M. J., Camargo, M. B. P. D., Thomaziello, R.
A., Alfonsi, R. R., e Sarraipa, L. A. D. S. (2001). Clima e qualidade natural de
bebida do café arabica no estado de Sdo Paulo. In: Anais do XII Congresso
Brasileiro de Agrometeorologia e Ill. Reunido Latino-Americana de

Agrometeorologia. p. 53-54.

Pauletti, V.; Mota, A.C.V. (2017). Manual de adubacédo e calagem para o estado
do Parana. Curitiba: SBCS/NEPAR. 510 p.

Pereira R.G.F.A., Vilella T.C. e Andrade E.T. (2002) Composicdo quimica de
graos de café (Coffea arabica L.) submetidos a diferentes tipos de pré-
processamento. In: 2° Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil, Vitoria, p.
826-831.

Pereira, R. G. F. A. (1997). Efeito da inclusdo de grdos defeituosos na
composi¢cdo quimica e qualidade do café (Coffea arabica L.) "estritamente
mole". Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal
de Lavras, 96 f.



63

Pezzopane, J. R. M., Pedro Juanior, M. J., Thomaziello, R. A., e Camargo, M. B. P.
D. (2003). Escala para avaliacdo de estadios fenolégicos do cafeeiro
ardbica. Bragantia, 62(3), 499-505.

Pimenta, C. J., e Vilela, E. R. (2003). Efeito do tipo e época de colheita na
qualidade do café (Coffea arabica L.) Acta Scientiarum. Agronomy, 25(1),
131-136.

Portal Action. (2020). Calculo e interpretacdo do p-valor. Recuperado em 14
setembro, 2020, de http:// www.portalaction.com.br/inferencia/512-calculo-e-
interpretacao-do-p-valor.

Prezotti, L. C. Zambolim, L. (2001). Fertilizagcdo do cafeeiro. Tecnologias de
producédo de café com qualidade. Vigosa - MG, Universidade Federal de
Vicosa, 607-615.

Prezotti, L. C., e Rocha, A. C. D. (2004). Nutricdo do cafeeiro arabica em funcéo
da densidade de plantas e da fertilizagcdo com NPK. Bragantia, 63, 239-251.

Prezotti, L. C., Oliveira, J. A., Gomes, J. A., e Dadalto, G. G. (2013). Manual de
recomendacao de calagem e adubacé&o para o estado do Espirito Santo: 52
aproximacao. Vitéria-ES. INCAPER/CEDAGRO, 305p.

Raij, B. V.; Cantarella, H.; Quaggio, J. A.; Furlani, A. M. C. (1997).
Recomendacdes de adubacdo e calagem para o estado de Sado Paulo
(Boletim técnico 100). Campinas — SP, Instituto Agronémico/Fundacéao IAC,
p. 285.

Ramalho, M. A. P., Santos, J. D., e Zimmermann, M. D. O. (1993). Genética
guantitativa em plantas autdgamas: aplicacbes ao melhoramento do
feijoeiro, Goiania: UFG, p. 271.

Ramirez, F.; Bertsch, F.; Mora, L. (2002). Consumo de nutrimentos por los frutos y
bandolas de café caturra durante um ciclo de desarrollo y maduracion en
Aquiares, Turrialba, Costa Rica. Agronomia Costarricence, v.26, n.1, p.33-
42,

Reis Jr., R. D. A. e Martinez, H. E. (2002). Adicdo de Zn e absorcéo, translocacéo
e utilizacdo de Zn e P por cultivares de cafeeiro. Scientia agricola, 59, 537-
542.



64

Rena A.B., Maestri M. (1987). Ecofisiologia do cafeeiro. In: Castro P.R.C., Ferreira
S.0., Yamada T. (eds), Ecofisiologia da Producdo Agricola, POTAFOS,
Piracicaba — SP, p.119-147.

Rena, A.B. & Favaro, J.R.A. (2000). Nutricdo do cafeeiro via folha. In: ZAMBOLIM,
L., ed. Café: Produtividade, qualidade e sustentabilidade. Vigcosa, MG,
Universidade Federal de Vigosa, p.149-208.

Rena, A.B.; Pereira, A.A.; Bartholo, G.F. (1983). Teor foliar de minerais, contetdo
caulinar de amido e o depauperamento de algumas progénies de cafés
resistentes a ferrugem. In: Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeira.
Pocos de Caldas Anais...Rio de Janeiro: IBC/GERCA, 1983. p.169-170.

Rocha, R. S., Simao, J. B. P., Peluzio, J. B. E., Ferrari, J. L., e de Amaral Gravina,
G. (2019). Influence of flowering and additional fertilization on physical and
sensory aspects of arabica coffee. Revista Brasileira de Ciéncias
Agrarias, 14(4), 1-7.

Santinato, R.; Oliveira, L.H.; Pereira, E.M. (1996). Efeitos do uso de salitre de
potassio como fonte de nitrogénio e potassio na adubacdo quimica do
cafeeiro - Carmo do Paranaiba/MG - 1992/1996. In: Congresso Brasileiro de
Pesquisas Cafeeiras, 22., Aguas de Linddia. Anais. Sdo Paulo: SDR;
PROCAFE; EMBRAPA; DENAC; CATI, p.180-184.

SAS. 2012. SAS Product Documentation. Disponivel em

http://support.sas.com/documentation/index.html

SCAA. Specialty Coffee Association of American. Cupping protocol. Disponivel
em: http://www.scaa.org/PDF/resources/cupping-protocols.pdf. Acesso em
30/09/2022.

Silva, E. D. B., Nogueira, F. D., & Guimaraes, P. T. G. (2002). Qualidade de gréos
de café beneficiados em resposta a adubacdo potassica. Scientia
Agricola, 59, 173-179.

Silva, E.B.; Nogueira, F.D.; Guimardes, P.T.G.; Chagas, S.J. De R.; Costa, L.
(1999). Fontes e doses de potassio na producéo e qualidade do gréo de café

beneficiado. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.34, p.335-345.



65

Silva, P., e Chaves, L. H. (2001). Avaliacdo e variabilidade espacial de fosforo,
potassio e matéria organica em Alissolos. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, 5, 431-436.

Silva, R. F. D., Pereira, R. G. F., Borém, F. M., e Muniz, J. A. (2004). Qualidade
do café-cereja descascado produzido na regido sul de Minas Gerais. Ciéncia
e Agrotecnologia, 28(6), 1367-1375.

Silva, S. D. A,, Lima, J. S. D. S., e Souza, G. S. D. (2010). Estudo da fertilidade de
um Latossolo Vermelho-Amarelo humico sob cultivo de café arabica por
meio de geoestatistica. Revista Ceres, 57(4), 560-567.

Silva, S. D. A., Lima, J. S. D. S., Souza, G. S. D., Oliveira, R. B. D., e Xavier, A. C.
(2010). Logica fuzzy na avaliagdo da fertilidade do solo e produtividade do
café conilon. Revista Ciéncia Agron6mica, 41, 9-17.

Silvia e Shimakura (2006). Interpretacdo do coeficiente de correlacao.
Recuperado em 13, de setembro, de 2020, de
http://leg.ufpr.br/~silvia/CE003/node74.html.

Sobreira, F. M.; Oliveira, A. C. B.; Pereira, A. A.; Sobreira, M. F. C.; Sakiyama, N.
S. (2014). Correlacdes fenotipicas entre caracteres de qualidade dos gréos e
da bebida do de genotipos do hibrido de timor. XVIII Encontro Latino
Americano de Iniciacdo Cientifica, XIV Encontro Latino Americano de P0s-
Graduacao e IV Encontro de Iniciacdo a Docéncia, Universidade do Vale do
Paraiba.

Souza, M.H., Siméo, J.B.P., Peluzio, J.B.E., Ferrari, J.L., Saluci, J.C.G., Pereira,
[.M., Zacarias, A.J., Guidnelle, R.B. (2017). Caracterizacdo de lavouras
cafeeiras do projeto Graos do Capara0. In: Siméo, J. B. P., Peluzio, T. M. O.,
Zacarias, A. J., Pereira, I. M., Saluci, J. C. G., Oliveira, M. J. V., Guidinelle,
R. B. Cafeicultura do Capara0: resultados de pesquisas., Instituto Federal de

Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, Alegre, ES, p.97-114.

Souza, S. M. S. Producao de café de qualidade: 1l — Colheita, preparo e qualidade
do café. (Circular Técnica n° 118). Lavras: EPAMIG, 2000. 4p.

Specialty Coffee Association of America (SCAA). Protocolo SCAA. Disponivel em:

https://www.scaa.org. Acesso em: 16 de outubro de 2020.


https://www.scaa.org/

66

Thomaziello, R. A., Fazuoli, L. C., Pezzopane, J. R. M., Fahl, J. I., e Carelli, M. L.
C. (2000). Cafe arébica: cultura e técnicas de producado. Boletim Técnico-
Instituto Agronémico (Brasil), n°. 187, p. 82.

Valarini, V., Bataglia, O. C., e Fazuoli, L. C. (2005). Macronutrientes em folhas e
frutos de cultivares de café arabica de porte baixo. Bragantia, 64, 661-672.

Wadt, P.G.S. (1996). Os métodos da chance matematica e do sistema integrado
de diagnose e recomendacéao (DRIS) na avaliacdo nutricional de plantios de
eucalipto. (Tese de Doutorado). Vicosa — MG, Universidade Federal de
Vicosa, 123p.

Wright, S. (1921). Correlation and causation. Journal of Agricultural Research, 20,

557-585.

Wright, S. (1934). The method of path coefficients. Annals of Mathematical
Statistics, 5(3), 161-215.

Zehler, E.; Kreipe, H.; Gething, P.A. (1986). Sulfato de potassio e cloreto de
potassio: sua influéncia na producéo e na qualidade das plantas cultivadas.

Campinas: Fundacéo Cargil, 111p.



A — Correlacdes de aspectos fisicos (peneira) dos grdos de 110 amostras de café e
respectivas lavouras analisadas no ano de 2014 na regido do Caparad
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parametros da fertilidade dos solos das

Peneira/Fertilidade do solo pH H+Al S MO B Cu Fe Mn
Chato19 0,23* -0,28* 0,13%s  -0,35**  -0,14NS 0,18* -0,10NS  0,39**
Chato18 0,16NS -0,19* 0,05NS -0,20*  -0,21Ns 0,13 -0,10NS  0,32*
Chatol7 -0,02Ns 0,09NS -0,11Ns 0,26* -0,05Ns  -0,08Ns  -0,12NS  -0,11NS
Chato16 -0,11Ns 0,17NS -0,06NS  0,34** 0,17 -0,16NS  0,01NS -0,28*
Chatol5 -0,07N\S 0,10Ns -0,02NS 0,21* 0,23* -0,15NS 0,10Ns -0,22*
Chatol14 -0,04NS 0,03Ns 0,08Ns 0,05Ns 0,21~ -0,12NS 0,12Ns -0,11NS

Chato Graudo 0,17Ns -0,19* 0,06Ns -0,18* -0,18* 0,12Ns -0,15NS 0,32**
Chato Médio -0,10NS 0,15Ns -0,05NS 0,31** 0,20* -0,16NS 0,05NS -0,28*
Catacao -0,04NS -0,007Ns 0,24* -0,25* 0,07NS 0,13NS 0,07NS -0,05Ns

NS = n3o significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade. * = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao
= significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 1% de probabilidade.

nivel de 5% de probabilidade.

*%
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B - Correlacdes de aspectos fisicos (peneira) dos grdos de 110 amostras de café e parametros da fertilidade dos solos das

respectivas lavouras analisadas no ano de 2015 na regido do Caparad

Peneira/Fertilidade do solo Mg K B
Chatol18 -0,01Ns 0,31** 0,23*
Chatol16 0,20* 0,09Ns 0,29*
Chatol14 -0,10NS -0,23* -0,33**

Chato Miudo -0,01Ns -0,19* -0,33**
Mocall 0,12Ns 0,14Ns 0,14Ns
Mocal0 -0,02Ns -0,009Ns 0,17Ns

Moca9 -0,27* -0,16NS -0,19*
Moca Médio -0,09Ns -0,03Ns 0,04NS

NS = n3o significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade. * = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao
nivel de 5% de probabilidade. ™ = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 1% de probabilidade.
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C — Correlagdes dos atributos sensoriais (protocolo SCAA) dos grdos de 110 amostras de café e parametros da fertilidade dos solos

das respectivas lavouras analisadas no ano de 2014 na regido do Caparad

Atributo sensorial/Fertilidade do solo pH CatMg Ca Mg Al MO Zn B Fe
Aroma 0,21* 0,28 0,29* 0,23* -0,28* 0,27* -0,24*  0,15Ns  -0,23*
Acidez 0,16Ns 0,21 0,22 0,14"S -0,15NS  0,25* -0,18* 0,18* -0,14NS
Balango 0,15 0,21* 0,23* 0,13\ -0,19* 0,26* -0,17Ns  0,22*  -0,15NS
Corpo 0,19* 0,22* 0,24* 0,14NS -0,20* 0,24* -0,10Ns 0,20  -0,17~*
Docura 0,12Ns 0,12Ns 0,11NS 0,13NS -0,14NS  -0,0002NS  -0,005NS  -0,001NS  -0,01NS

Final 0,19* 0,24* 0,25* 0,17"s -0,22* 0,27* -0,21* 0,21* -0,17Ns
Finalizacao 0,18 0,23* 0,24* 0,17"s -0,23* 0,26* -0,13Ns  0,14Ns  .0,22*
Geral 0,47Ns  0,22*  0,23* 0,14NS  -0,19* 0,27* -0,18* 0,19* -0,16NS
Sabor 0,20 0,25 0,26* 0,18* -0,23* 0,27* -0,21* 0,18* -0,17N\S
Uniformidade 0,12Ns  0,12Ns  0,11NS 0,13NS -0,14NS  -0,0002NS  -0,005NS  -0,001NS  -0,01NS
Xicara L. 0,12Ns  0,12Ns  0,11NS 0,13NS -0,14NS  -0,0002NS  -0,005NS  -0,001NS  -0,01NS

NS = n3o significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade.
= significativo estatisticamente, pelo teste “t’

*%

nivel de 5% de probabilidade.

desenvolvido pela Specialty Coffee Association of America (SCAA, 2015).

" = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao
ao nivel de 1% de probabilidade. * Protocolo
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D — Correlagbes de atributos sensoriais (protocolo SCAA) dos gréos de 110 amostras de café e parametros da fertilidade dos solos
das respectivas lavouras analisadas no ano de 2015 na regido do Caparad

Atributo sensorial/Fertilidade do solo Cat+Mg Ca Mg Al H+Al k S
Aroma 0,007Ns  0,004Ns  0,01NS  -0,02NS  -0,02NS -0,19* -0,19*
Acidez 0,23* 0,24* 0,20* -0,22* -0,18* -0,14Ns -0,18*
Balanco 0,10Ns 0,10Ns 0,10Ns  -0,12Ns 0,138 -0,13NS  -0,23*
Corpo 0,11Ns 0,11Ns 0,09Ns  -0,13Ns  -0,12NS  -0,09NS  -0,18*
Final 0,08Ns 0,09Ns 0,06NS  -0,04NS  -0,06NS -0,23* -0,27*
Finalizacéo 0,09Ns 0,09Ns 0,08Ns  -0,08Ns  -0,13NS  -0,15NS  -0,24*
Geral 0,03Ns 0,03N\s 0,02Ns  -0,06NS  -0,05NS -0,23* -0,19*
Uniformidade 0,13N\S 0,13N\S 0,13N\S -0,02Ns -0,10Ns -0,02Ns -0,18*
Xicara L. 0,13N\S 0,13N\S 0,13N\S -0,02Ns -0,10Ns -0,02Ns -0,18*

NS =nao significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade. * = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao
nivel de 5% de probabilidade. ™ = significativo estatisticamente, pelo teste “t” ao nivel de 1% de probabilidade. * Protocolo
desenvolvido pela Specialty Coffee Association of America (SCAA, 2015).



