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RESUMO: As condi¢des edafoclimaticas podem afetar a qualidade do café . No caso de cafeeiros (C. arabica L.), a
adubacao adequada resulta no aumento da produgdo e também pode afetar a composicao bioquimica final do grdo e na
qualidade da bebida. Por uma grande parte, essa qualidade depende dos compostos acumulados no café verde que
podem também servir como padrdes para avaliar a qualidade. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de diferentes
niveis de adubacdo NPK sobre a composicdo bioquimica dos grdos de café. Os niveis de certos compostos (cafeina,
lipidios, sacarose, trigonelina e cidos clorogénicos) em grdos de café produzidos a partir de plantas cultivadas sob
diferentes niveis de adubacdo, e durante trés anos de colheita consecutivos (2007 até 2009), foram avaliados por
espectroscopia de infravermelho préximo (NIRS).

Palavras-Chave: Coffea arabica, composition bioquimica gréo, fertilizagdo, NIRS

EFFECTS OF WATER STRES ON THE BEAN BIOCHEMICAL COMPOSITION
OF COFFEA ARABICA CV. RUBI

ABSTRACT: The edafoclimatic conditions can affect the quality of coffee.. In the case of the coffee plants (Coffea
arabica L.) , the adequate fertilization results in the increase of the production and can also affect the final bean
biochemical composition and the cup quality. For a great part, this quality depends on the compounds accumulated in
the green coffee and that can also serve as standards to evaluate the quality. The objective of this study was to evaluate
the effect of different levels of NPK fertilization on the biochemical composition of the coffee grains. The levels of
some compounds (e.g. caffeine, lipids, sucrose, trigonelline and acid chlorogenic acids) in beans produced form plants
grown under different levels of fertilization, and during three consecutive years of harvest (2007 up to 2009), was
evaluated by next infra-red spectroscopy (NIRS).
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INTRODUCAO

Varios fatores ambientais, como as condi¢Ges edafoclimaticas podem afetar na qualidade do café (Harding et
al., 1987; Silva et al., 2005; Leroy et al., 2006; Vaast et al., 2006) A adubag¢io adequada durante o cultivo do cafeeiro
resulta em aumento da producdo mas também podem influenciar na composicao bioquimica final e qualidade da bebida.
O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de diferentes niveis de adubacdo NPK sobre a composicdo bioquimica dos
graos de café. Os niveis de alguns compostos bioquimicos de frutos de café (cafeina, lipideos totais, sacarose e acidos
clorogénicos) foram avaliados por espectroscopia de infra-vermelho proximo (NIRS) em grdos produzidos a partir de
plantas adultas de Coffea arabica cv. Rubi, cultivada com diferentes niveis de adubacdo NPK em condi¢des de campo.
Os gréos de café foram obtidos a partir de um experimento configurado em um esquema fatorial (NPK x 5 niveis x 3
repeticdes), localizado em uma &rea de Cerrado brasileiro. Nesta regido, o clima é caracterizado por uma estacéo
chuvosa (de outubro a abril) no verdo e uma longa estacdo seca (de maio a setembro) durante o inverno. Em tais
condices, o cultivo do café s6 é possivel sob irrigacdo para evitar efeitos deletérios do estresse hidrico nas plantas de
café. As analises de NIRS foram realizadas utilisando grdos produzidos durante trés periodos de colheita consecutivos
(2007 até 20009).
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MATERIAL E METODOS

Material vegetal:

Os testes foram realizados em campo utilizando plantas de Coffea arabica cv. Rubi com 6 anos de idade
cultivados em condicdo de campo, na estagdo experimental do centro da Embrapa Cerrados (Planaltina-DF, Brasil,
Figure 1) em condigdo de sol pleno sob cinco regimes hidricos (RH), caracterizada da seguinte forma: RHO, sem
irrigacdo (apenas sujeito a chuvas naturais); RH1, sempre irrigada durante o ano; RH2, sem irrigacéo, durante 30 dias
da temporada de inverno; RH3, sem irrigagdo durante 60 dias da temporada de inverno e RH4, sem irrigacéo durante 90
dias da temporada de inverno. Durante os trés anos desta experiéncia, a data do retorno de irrigacéo foi fixada para o dia
04 de setembro para os tratamentos RH2 a 4 com a floragdo ocorrendo em torno de 10 dias ap6s essa data. Em seguida,
desde a floracéo até a colheita do gréo, o teor de umidade de &gua no solo foi controlado com irrigagdes regulares
realizadas por um sistema de pivd central mantendo o nivel de agua sempre superior a 0.27 cm® H,O.cm™, mesmo
durante o periodo chuvoso. Diferentes condi¢Bes de adubacéo de N, P e K também foram testadas da seguinte forma:
tratamento N (N1: 0, N2: 100, N3: 250, N4 *: 500 e N5: 800 kg N.ha), tratamento de P (P1 : 0, P2: 50, P3: 100, P4 *:
200 e P5: 400 kg de tratamento P,Os.ha™) e tratamento de K (K1: 0, K2: 100, K3: 250, K4 *: 500 e K5: 800 Kg de
K,0.ha). Para cada condicéo, foram utilizadas trés repeticdes bioldgicos totalizando mais de 225 amostras analisadas
(3 tratamentos de NPK x 5 doses de NPK x 3 repeti¢fes x 5 condi¢des RH). (*): valores fixos de fertilizantes utilizados
na combinacdo de testes.

Figura 1 - Mapa do experimento no campo da Embrapa Cerrados (Planaltina-DF, Brasil). Os blocos de C. arabica cv.
Rubi sdo indicados em relagéo ao regimo hidrico (irrigado:RH1 até RH4 e ndo-irrigado:RHO0). Os blocos de plantas com
doses variadas de N, P e K sdo, respectivamente, em verde, vermelho e cinza. Mapa obtido a partir do Google Earth
(15°35'43"S - 47°43'52"0).

Amostragem e processamento dos frutos:

Nas condigBes atuais, e dependendo das chuvas ano, o estresse hidrico acelerou a maturagdo em
aproximadamente um més, com o amadurecimento de frutos que era estimada em 210 DAF e 240-260 dias ap6s o
florescimento (DAF) para condi¢bes de RHO e RH1 a 4, respectivamente. Os frutos foram colhidos na maturidade que
corresponde a frutos maduros, com pericarpo vermelho chegando ao roxo e contendo o endosperma duro e branco (o
excesso de cerejas maduras, com um pericarpo seco e coloragdo de marrom a preto, ndo foram considerados). Os frutos
foram secos ao sol por um periodo de 15 a 20 dias, até o grdo chegar a niveis de 10-12% de umidade e entéo
processadas mecanicamente para remover o pericarpo seco e endocarpo (pergaminho).

Anélises quimicas:

Foram realizadas anélises quimicas nos grdos de café verde por espectrometria de infravermelho proximo
(NIRS) por refletancia (Williams & Norris, 1990) de café verde (50 g) usando um sistema de espectrometria NIR (NIRS
modelo 6500, FOSS, Port Matilda, Pa.). Foram avaliadas as quantidades de sacarose, lipidios totais, cafeina e &cidos
clorogénicos (ACG) utilizando grdos secos (30-50 g) os quais foram equilibrados (submetidos 6 dias, sob 60% de
umidade e 28°C de temperatura) antes de serem congeladas em nitrogénio liquido e pulverizadas (<0,5 mm). Um
espectro de NIR foi adquirido em modo de refletancia (R) na faixa de 1104 a 2456 nm (Downey et al., 1994; Downey
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& Boussion 1996; Scanlon et al., 1999) e comparados com curvas de calibracdo previamente estabelecidos (Guyot et
al., 1993; Decazy et al., 2003). Os dados foram tratados pelo software (Int Intrasoft. Matilda Porto, PA) do Winisi 1.5
(NIRS2 4.0).

Analises estatisticas:

Dentro de cada condicdo de RH foram separados trés blocos casualizados em cinco parcelas que foram
estabelecidas para cada fertilizante N, P e K, e cada fertilizante foi aplicado em cinco niveis em trés blocos, com um
nivel constante de dois outros fertilizantes. Trés experimentos distintos foram entdo considerados e analisados
separadamente. Os dados de cada ano foram analisados separadamente por causa das condi¢fes climaticas muito
diferentes entre os trés anos. Os dados foram analisados utilizando um modelo misto de varidncia. Fatores de RH e de
fertilizantes foram considerados fixos, e dentro do bloco de fator RH foi considerado aleatério. Para cada fertilizante, o
valor observado Yij correspondente ao RH i, bloco j dentro de RH i e nivel de fertilizantes k, foi modelado conforme a
formula a seguir: Yjx = m + a + Bjj + ¢« + (ac)ik + Eij onde m (média geral), a; (efeito fixo de RH i), Bj; (efeito aleatorio
do bloco j dentro de RH i), Ck (efeito fixo da fertilizagdo k) (ac)i (interacdo RH x fertilizantes) e Ejj (erro aleatdrio
residual).

Todos os célculos foram realizados utilizando o software estatistico R (R Development Core Team. 2007),
versao 2.6.0. As andlises de variancia foram realizadas utilizando o pacote de R NIme (Pinheiro et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados mostram (i) os efeitos da adubagdo com K sobre os teores de acidos clorogénicos
(ACG) sacarose e lipidios totais (Figura 2) e (ii) os efeitos da adubacdo com N sobre os teores de cafeina (Figura 3). Os
resultados ndo mostram as interagdes com as condigdes de RH (ver também Vinecky et al., nesse mesmo simpdsio).
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Figura 2 - Efeitos da adubacdo com K nos teores de acidos clorogénicos (ACG) sacarose e lipidios totais. As doses de
K aplicadas foram: K1: 0, K2: 100, K3: 250, K4: 500 e K5: 800 Kg K,0.ha™. Os valores si0 expressos em percentagem
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(%) de matéria seca do grdo maduro para os anos de colheita 2007 até 2009. Devido a uma estiagem durante o inverno
de 2007, os frutos RHO ndo foram produzidos em 2008.
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Figura 3 - Efeitos da adubacdo com N nos teores de cafeina. As doses de N aplicadas foram: N1: 0, N2: 100, N3: 250,
N4: 500 e N5: 800 Kg N.ha). Os valores sdo expressos em percentagem (%) de matéria seca do grdo maduro para 0s
anos de colheita 2007 até 2009. Devido a uma estiagem durante o inverno de 2007, os frutos RHO ndo foram produzidos
em 2008.

As principais conclusdes deste estudo séo (Figuras 2 & 3):
- 0 contelido de cafeina, de acidos clorogénicos (ACG) e de sacarose foram similares durante os trés anos de andlise,
- 0s teores de lipideos totais apresentaram grandes flutuacdes, variando de 12-14% em 2007 para 15-16% em 2009,
- hd um efeito significativo de potassio nos niveis de lipideos totais, acidos clorogénicos (ACG) e sacarose, com (i) um
aumento nos teores de lipideos e ACG com niveis crescentes de K e (ii) uma diminui¢do dos teores de sacarose com
niveis crescentes de K.

Em relacdo ao teste com N, ha um efeito significativo desse adubo no teor de cafeina com um aumento deste
composto bioquimico com niveis crescentes de N. Esse aumentou pode de ser de +10% até +20% entre as doses N1 (0
Kg N.ha™) e N5 (800 Kg N.ha™).
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