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RESUMO

MALTA, Marcelo Ribeiro. Produtividade e qualidade do café de lavouras em
conversdo para o sistema de producdo organico. 2007. 133p. Tese
(Doutorado em Ciéncia dos Alimentos). — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.}

Com o objetivo de se verificar a produtividade e a qualidade do café de
lavouras em conversdo para o sistema de producdo organico, bem como
compara-las com lavouras submetidas ao manejo convencional, foi montado este
experimento, no municipio de Lavras, MG. O experimento foi instalado em
lavoura cafeeira anteriormente cultivada no sistema convencional, cultivar
Catuai Amarelo IAC 86, espacamento de 4,0 x 0,6 m, com 6 anos de idade. Para
o0s tratamentos organicos, empregou-se o delineamento latice balanceado 4 x 4,
com 5 repeticdes em esquema fatorial 3 x 2 x 2, além de 4 tratamentos
adicionais. O fatorial constou da utilizacdo de 3 fontes de matéria organica
(farelo de mamona, cama de frango e esterco bovino), com ou sem aplicacdo de
casca de café e de adubacdo verde. Os quatro tratamentos adicionais consistiram
de: Tratamento 1 - esterco bovino + casca de café + moinha de carvdo + sulfato
duplo de potéssio e magnésio; Tratamento 2 - farelo de mamona + casca de café
+ farinha de rocha; Tratamento 3 - aplicacdo de casca de café e Tratamento 4 -
adubacéo verde — feijdo-guandu (Cajanus cajan L.). Para efeito de comparagéo,
também havia, no mesmo talhdo, uma lavoura submetida ao manejo
convencional. Durante os dois primeiros anos de conversdo, determinaram-se a
produtividade, a classificacdo fisica, a composicao fisico-quimica e quimica e a
avaliagdo sensorial do café. Ndo foram observadas diferencas significativas em
relacdo a produtividade do primeiro ano de conversdo das lavouras cafeeiras
submetidas ao sistema de producéo organico quando comparadas com a lavoura
convencional. Entretanto, em relacdo a produtividade do segundo ano de
conversdo, verificaram-se diferencas significativas entre essas duas formas de
producdo. Em sua maioria a produtividade das lavouras orgéanicas foi inferior &
da lavoura convencional. Os cafés foram classificados em tipos acima do tipo 6,
devido ao grande numero de defeitos verificados, tanto nos tratamentos
orgénicos quanto na testemunha (convencional), nos dois anos de producéo; foi
observada alta incidéncia de grdos brocados no segundo ano de avaliagéo,
devido ao intenso ataque da broca do cafeeiro, 0 que contribuiu para a
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classificacdo por tipo acima de 6; tanto os tratamentos orgénicos como a
testemunha proporcionaram alta percentagem de gréos chatos graddos e médios.
Nado foi possivel estabelecer uma relacdo entre os diferentes tratamentos
organicos testados com a composi¢do quimica e a caracterizacao fisico-quimica
dos grdos de café. De maneira geral, os grdos de café submetidos ao manejo
organico apresentaram caracteristicas fisico-quimicas e quimicas semelhantes as
dos gréos de café de lavouras do sistema convencional. Em relagdo a analise
sensorial no primeiro ano de conversdo, de modo geral, ndo foram observadas
diferencas entre os tratamentos organicos e nem entre os tratamentos organicos,
guando comparados com a testemunha; no segundo ano, observou-se
superioridade, em termos qualitativos, de alguns tratamentos orgénicos em
relacdo a lavoura no sistema convencional. Verificou-se efeito positivo da
utilizacdo do esterco bovino e da adubagéo verde sobre a qualidade do café.



ABSTRACT

MALTA, Marcelo Ribeiro. Productivity and coffee quality from crops in
conversion to organic production system. 2007. 133p. Thesis (Doctorate in
Food Science). Federal University of Lavras, Lavras, MG.

This research aimed to verify the productivity and coffee quality from Lavras
crops in conversion to organic production system, as well as to compare this one
with crops subjected to regular practices was established an experiment in
Lavras city, MG. The experiment was set in a coffee crop previously cultivated
under standard system, using “Catuai Amarelo” IAC-86 cultivar with the
spacing 4,0 x 0,6 m, with 6 years of age. For the organic treatments it was used
the balanced lattice design 4 x 4 with 5 replicates in factorial scheme 3 x 2 x 2
besides 4 additional treatments. The factorial had 3 sources of organic matter
(flour of castor bean, boiler litter and cattle excrement), with or without
application of coffee straw and green fertilization. The four additional treatments
were composed by: Treatment 1: cattle excrement + coffee straw + coal bran +
double potassium and magnesium sulphate; Treatment 2: flour castor bean +
coffee straw + rock bran; Treatment 3: application of coffee straw; Treatment 4:
green fertilization with guandu bean (Cajanus cajan L.). In order to compare the
treatments, there were placed the plots close each other with standard and
organic treatments. During the first two years of conversion it was determined
productivity, physico-chemical and chemical composition, physical and
beverage coffee evaluation. There were not verified significative differences in
relation to productivity in the first year of conversion from coffee crops
submitted to organic production when compared with standard crop. Although in
relation to productivity in the second year of conversion, it was verified
significative differences between the two ways of production, being most of the
productivity from organic crops lower than standard crops. The coffee samples
were classified above the average, due the large number of defects verified in
organic treatments as well as in standard treatments during two years of
production; it was observed a high incidence of coffee leaf miner defect in the
second evaluation due an intense attack of coffee berry borer, with contributed
to classify product above the ideal. In both treatments, organic and control,
showed a high percentage of great and medium grain. It was not possible to
establish a relation among the different organic treatments tested with a physico-
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chemical and chemical composition of grain coffee. The coffee grain submitted
to organic management showed physico-chemical and chemical characteristics
similar to crops submitted to standard management. In relation to panelist
analysis it was observed in the first year of conversion, there was no difference
among organic treatments and organic and control treatments. In the second, it
was observed a better performance in qualitative aspects from organic treatments
in relation to crop submitted standard management, it was verified the positive
effect of cattle manure and green fertilization on coffee beverage quality.



1 INTRODUCAO

E inegavel que o desenvolvimento cientifico e tecnologico da
cafeicultura convencional vem assegurando alta produtividade. No entanto,
algumas vezes, a difusdo de pacotes tecnoldgicos que preconizam a utilizagéo de
altas doses de adubos quimicos e o controle de pragas e doengas por meio da
utilizacdo de agrotdxicos, como métodos para resguardar o potencial produtivo
das lavouras cafeeiras, obrigam o produtor rural a utilizar aplicacdes
sistematicas desses insumos agricolas. Como conseqiéncia, eleva-se o custo de
producdo e torna inviavel a sustentabilidade do agroecossistema cafeeiro,
principalmente para o pequeno produtor.

A producao de café organico é um sistema alternativo que se fundamenta
em trés principios basicos da agricultura orgénica: a ndo utilizagdo de
agrotdxicos, que, se ndo forem adequadamente usados, desequilibram o solo e a
planta e eliminam os inimigos naturais; a busca do equilibrio solo/planta pelo
uso da matéria organica e manejo racional do solo, produzindo plantas mais
resistentes as pragas e doencas e a valorizacdo social do trabalhador rural. O
argumento contra o uso de fertilizantes de origem mineral baseia-se no fato de
que, sendo altamente solGveis, podem provocar um desequilibrio nutricional das
plantas. Além disso, esses fertilizantes solUveis de origem mineral, mineralizam-
se rapidamente e, quando ndo sdo absorvidos pelas plantas, se perdem,
contribuindo para acidificar os solos, acumulando-se nos lengois freaticos e
contaminando os recursos hidricos.

A competitividade brasileira nas exportagdes de café, centrada na venda
de matéria-prima pouco diferenciada e comercializada em grande quantidade,
ndo é a melhor alternativa para o0 mercado atual. Nesse mercado consumidor

globalizado de café, ha crescente segmentacéo quanto a bebida, origem e formas



de preparo, sendo a qualidade do produto o aspecto-chave na conquista de novos
mercados. Torna-se necessario, entdo, aliar produtividade e qualidade, assim
como o aproveitamento de novos mercados em expansdo, como é o caso da
producdo de café orgénico, para se manter na atividade cafeeira. Esse sistema de
producdo vem crescendo no estado, havendo um mercado em franca expansao
no exterior, alcancando precos altamente atrativos. Apesar de ser um mercado
em crescimento, praticamente ndo existem estudos cientificos a respeito da
qualidade do produto final, que é o interesse de produtores, exportadores e
consumidores de café em geral, pois o valor do café varia em funcdo de sua
qualidade. As instituicGes de pesquisa tém atuado pouco no desenvolvimento e
ou validacdo de tecnologias de producéo organica, o que acaba prejudicando os
agricultores familiares que, por ndo terem acesso as informacGes que poderiam
ser utilizadas em suas lavouras, agem por tentativas empiricas, que resultam em
erros e acertos.

Para o Brasil, o desenvolvimento de tecnologias voltadas para a
produgdo de café organico por meio de agroecossistemas familiares é uma 6tima
oportunidade para melhorar sua imagem no mercado internacional, incentivando
sistemas produtivos com recursos proprios como fertilizantes organicos,
produtos naturais para o controle fitossanitario, tragdo animal, combustiveis néo-
fésseis, etc., com 0 minimo de dependéncia de insumos externos, promovendo a
geracdo de riquezas.

Baseado nestas observaces, este trabalho teve como objetivo avaliar a
produtividade, a classificacdo fisica, a caracterizacdo fisico-quimica e quimica e
a qualidade do café de lavouras em conversdo para o sistema de producédo
organico, bem como compara-lo ao sistema de producdo convencional, durante

0s dois primeiros anos de conversao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producao de café orgéanico

Os precos alcangados no mercado internacional pelo café produzido em
sistemas organicos tém despertado o interesse dos paises produtores de café,
sendo este, atualmente, um dos produtos organicos mais importantes exportados
pelos paises em desenvolvimento, com destaque para a América Latina (Assis &
Romeiro, 2004). O Brasil é um dos principais produtores mundiais, ao lado de
paises como México (maior produtor), Guatemala, Costa Rica, Peru, Nicaragua
e El Salvador. Também produzem café organico Papua-Nova Guiné, Indonésia,
india, Uganda, Camardes e Tanzania (Saes et al., 2001; Theodoro, 2001).

A definicdo de agricultura orgéanica, como se costuma denominar o
processo de cultivar organicamente, tem sido e continuard sendo objeto de
grande polémica, devido a uma série de fatores, como a variada terminologia
que é utilizada para expressar 0s conceitos pertinentes em diferentes idiomas e a
evolucdo que ocorre constantemente neste sistema de producdo. A base
cientifica e filosofica da préatica da agricultura organica foi implantada, em parte,
como consequéncia da difusdo do conhecimento das ciéncias naturais, e em
parte, como reacdo a tendéncia de mecanizacdo e a especializacdo na
organizacao das empresas (Organizacdo..., 2002).

O amplo desenvolvimento cientifico e tecnolégico da cafeicultura
convencional vem assegurando alta produtividade. No entanto, a difusdo de
pacotes tecnoldgicos que preconizam a utilizagdo de adubos quimicos e o
controle de pragas e doengas por meio da utilizacdo de agrotéxicos, como
métodos para resguardar o potencial produtivo das lavouras cafeeiras, algumas
vezes faz com que o produtor rural venha a utilizar aplicacdes sistematicas

desses insumos agricolas, 0 que pode elevar o custo de producéo, e até mesmo,



inviabilizar a sustentabilidade do agroecossistema cafeeiro, principalmente para
pequenos produtores (Leite, 1999).

O modelo agroquimico de producdo, com base no uso intensivo de
fertilizantes sintéticos e altamente sollveis, com a aplicacdo indiscriminada de
defensivos agricolas e consequentes desequilibrios ambientais, sociais e
sanitarios, comegou a ser discutido e alertado na década de 1970, quando se
intensificou a preconizada Revolucdo Verde (Paschoal, 1994). Ainda segundo
esse autor, exemplos claros desse modelo estdo por toda parte: areas cultivadas
com trigo e soja na regido Sul do pais perdem mais de 100 t.ha™ de solo, em
apenas um ano agricola, dilapidando um recurso que levou milhares de anos
para se formar. Segundo a Organizacdo Mundial de Salude (FAO, 1999), “o uso
intensivo de pesticidas na agricultura tem provocado envenenamentos da ordem
de 3 milhdes de pessoas por ano”. Além das intoxicacbes em seres humanos
(direta e indiretamente), a utilizacdo indiscriminada desses insumos pode
acarretar danos também aos animais e ao meio ambiente (Carson, 1962;
Trivelato & Wesseling, 1992; Bottino Netto, 2001; Coelho, 2002).

Segundo a Instrugdo Normativa n° 7, de 17/05/1999 (Brasil, 1999),
considera-se como sistema organico de producdo agropecuaria e industrial,
aquele em que se adotam tecnologias que otimizem o uso de recursos naturais e
socioecondmicos, respeitando a integridade cultural e tendo por objetivo a auto-
sustentacdo no tempo e no espaco, a maximizacdo dos beneficios sociais, a
minimizacdo da dependéncia de energias ndo-renovaveis e a eliminacdo do
emprego de agrotoxicos e outros insumos artificiais tdxicos, organismos
geneticamente modificados (OGMSs) transgénicos ou radiagdes ionizantes em
qualquer fase do processo de producdo, armazenamento e consumo. Entre estes,
privilegia-se a preservacdo do meio ambiente e da salide humana e assegura-se a

transparéncia em todos os estadios da producéo.



A cafeicultura organica pode ser conceituada como um sistema de
producdo que se baseia no melhoramento e na conservacdo da fertilidade do
solo, no uso apropriado de energia e no estimulo a biodiversidade vegetal e
animal, promovendo um manejo integrado mediante técnicas e insumos
compativeis com o ambiente e proibindo o uso de agroquimicos sintéticos
(L6pez de Ledn & Mendoza Diaz, 1999; Miranda, 2001).

A agricultura organica pode ser uma opgdo vidvel para a insercdo dos
pequenos agricultores no mercado, baseando-se em cinco argumentos, segundo
Campanhola & Valarini (2001): a) embora utilize mais mao-de-obra e possa
apresentar menor produtividade que os sistemas convencionais, a agricultura
organica mostra um desempenho econdmico sempre melhor, devido aos
menores custos efetivos, maiores relagdes custo-beneficio e maiores rendas
efetivas; o custo de producdo do café organico em relacdo ao convencional é
cerca de 25% menor, devido a possibilidade de utilizacéo de subprodutos (Balbo
Junior, 2003); b) os produtos organicos apresentam caracteristicas de nichos de
mercado, atendendo a um segmento restrito e seleto de consumidores, que se
dispdem a pagar um sobrepreco; o café organico possui um preco diferenciado,
sendo valorizado com prémios ou agios que variam de 30% a 100% acima do
preco do café convencional, dependendo do mercado e da qualidade do produto
(Caixeta & Pedini, 2002); c) permite a insercdo do pequeno agricultor nas redes
nacionais ou transnacionais de comercializacdo de produtos orgéanicos, desde
gue se organizem em associa¢fes ou cooperativas; d) os produtos organicos ndo
despertam o interesse dos grandes empreendedores e €) a diversificacdo da
producéo e a diminuicdo da dependéncia de insumos externos podem incentivar
a agricultura familiar.

Grande parte das técnicas propostas pela agricultura organica esta sendo
aplicada ao cultivo do café, principalmente na regido Sul de Minas Gerais e

municipios do interior de Sdo Paulo. Os produtores de organicos utilizam uma



diversidade de praticas e conceitos que foram identificados no relatério do
Ministério da Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 1984). Segundo esse
relatério, em todas as correntes organicas, ha dois principios basicos: o primeiro
é a ndo utilizacdo de agrotoxicos, que desequilibram o solo e a planta e eliminam
0s inimigos naturais; o segundo € que os sistemas de produgdo organicos geram
um equilibrio solo/planta pelo uso da matéria orgénica, produzindo plantas mais
resistentes as pragas e doencgas (Chaboussou, 1987; Primavesi, 1988).

O argumento cientifico contra o uso de fertilizantes de origem mineral
baseia-se no fato de que esses fertilizantes, sendo altamente sollveis, podem
provocar um desequilibrio nutricional nas plantas, principalmente devido ao uso
de férmulas quimicas ja preparadas que ndo levam em consideracdo as
necessidades especificas de cada localidade; além disso, esses fertilizantes de
origem mineral, sollveis, se mineralizam rapidamente e, quando ndo sdo
absorvidos pelas plantas, se perdem, contribuindo para acidificar os solos,
acumulando-se nos lencois freaticos e contaminando o0s recursos hidricos. Trata-
se de um sério problema, que ameaca a saude humana e tem sido discutido,
sobretudo na Europa e América do Norte (Conselho Internacional do Café,
1997).

O desequilibrio bioldgico natural e o desequilibrio nutricional da planta
ocasionam um estresse no metabolismo vegetal que, por sua vez, resulta na
producdo excessiva de aminodcidos livres na seiva e folhas, sendo esses
aminodcidos livres fonte de alimento para pragas e doengas (Altieri & Nicholls,
1999; Alves, 2001). Essa teoria contribuiu fortemente para o movimento da
agricultura orgénica no inicio da década de 1980 e foi chamada de teoria da
trofobiose (Chaboussou, 1985; Chaboussou, 1987; Gliessman, 2001). Sendo o
equilibrio nutricional um dos principais fatores no controle de pragas e doengas,
0 manejo dos solos é de grande importancia para a cafeicultura orgéanica, por ser

0 solo a base da nutricdo vegetal. O manejo, a protecdo e o melhoramento do



solo devem se basear, primeiramente, no seu potencial de uso (Alvarenga et al.,
2002).

Segundo a Organizacao Internacional do Café (2002), como ocorre com
outros produtos postos a venda como organicos, o café é vendido aos
consumidores com a garantia de que provém de fonte segura, confidvel e direta,
sem passar pela mdo de maltiplos comerciantes e distribuidores. Isso significa
que uma grande parte do prémio ou adicional, que os consumidores estdo
dispostos a pagar, ird favorecer o meio ambiente e chegar diretamente aos
produtores, contribuindo para uma maior equidade sécio-econdmica por meio do
comércio solidario (Fair Trade).

Converséo é o termo usualmente utilizado para denominar o processo de
mudanca do sistema de producdo convencional para organico, o qual, além de
questBes técnicas e educativas que a mudanca tecnoldgica por si s6 pressupde,
envolve também questbes normativas e de mercado, na medida em que estd
intimamente ligada ao processo de certificacdo (Feiden et al., 2002).

O tempo que transcorre desde o inicio da conversdo de uma &rea até o
recebimento do selo de orgéanico é chamado de transicdo. A duragdo desse
periodo pode variar de um a cinco anos, dependendo das condicGes iniciais do
sistema (residuos de pesticidas, perdas de solo e caréncia de diversidade). Em
geral, as certificadoras de produtos organicos pedem trés anos como um periodo
minimo de tempo para certificar um produto ou uma propriedade como organica
(Venegas, 1996). De acordo com a Instrugdo Normativa n° 7, de 17/05/1999
(Brasil, 1999), o tempo minimo necessario para a produgdo vegetal de culturas
perenes para unidade de produgdo em conversdo dever ser de 18 meses no
manejo organico, para que a colheita subseqliente seja certificada, podendo
estender-se até 36 meses em sistemas degradados ou quando o uso de insumos e

defensivos quimicos for elevado.



Percebe-se, assim, que o tempo é um fator importante para qualquer
conversdo, sendo necessario estabelecer limites de tempo para que sejam
efetuados alguns ajustes na rotina e no aprendizado de técnicas utilizadas na
agricultura organica (Vitoi, 2000). A forma como isso ira ocorrer, no entanto,
dependerd da estratégia de conversdo a ser adotada. Dentre as estratégias, a
op¢do a ser feita, como coloca Vitoi (2000), dependerd de uma analise dos
pontos fortes e fracos da propriedade, bem como da definigdo de aptiddes, da
experiéncia do agricultor, do tipo de mao-de-obra utilizada e do mercado.

Darolt (2000), analisando o processo de producdo de agricultores
adeptos do sistema de cultivo orgénico de diferentes estratos socioecondmicos,
considerou este como um exemplo de sustentabilidade, concluindo que, a
medida que a agricultura organica vai se consolidando, existe uma tendéncia de
equilibrio entre as diferentes dimensdes da sustentabilidade. Ainda segundo este
autor, a conversdo para a agricultura organica, apesar de ser uma etapa delicada
nos primeiros 2 anos, proporciona, com o passar do tempo, um impacto
favoravel na sustentabilidade em suas diferentes dimensdes.

No Brasil é crescente a expectativa sobre 0 mercado de cafés especiais,
dentre eles, o café conduzido sob o sistema orgénico. Minas Gerais foi o estado
pioneiro na cafeicultura organica, iniciativa de um produtor que optou pelo
sistema, ao constatar que, na Europa, os consumidores estariam rejeitando o
produto brasileiro devido ao uso abusivo de agroquimicos, dando preferéncia ao
produto de origem Colombiana (Ricci et al., 2000). Rocha et al. (2000), também
alegam que o mercado internacional de café estid se tornando cada vez mais
exigente quanto a qualidade, e segundo essa qualidade, os precos podem dobrar
em segmentos especificos. Entre esses segmentos destacam-se os de cafés
produzidos sem agrotoxicos e fertilizantes quimicos.

A maioria do “café organico” produzido no Brasil é exportado para 0s

Estados Unidos, Alemanha, Franca e Japdo. Muitos cafeicultores e instituicoes



de pesquisa tém buscado maiores informagdes sobre esse sistema de manejo,
pois o café produzido de acordo com as normas estabelecidas pelas entidades
certificadoras de produtos organicos tem alcancado precos superiores, quando
comparado com o café produzido pelo manejo convencional. Os lucros do café
ecologicamente correto irdo depender da interacdo das novas tecnologias de
manejo da lavoura que aumentam substancialmente os custos, com a obtencao
de maior produgdo por area, levando a uma maximizagdo da renda do cafeicultor
aliada a qualidade do produto.

A ndo utilizacdo de fertilizantes quimicos e agrot6xicos no manejo da
lavoura cafeeira pode causar uma possivel reducdo de sua produtividade, porém,
obtém-se um produto de alta qualidade e que possui preco diferenciado no
mercado internacional (Caixeta & Theodoro, 1999). Além disso, no manejo
convencional da lavoura cafeeira, normalmente, se busca extrair o0 maximo de
producdo das plantas, utilizando-se, para isso, elevadas doses de adubos
quimicos, 0 que, segundo muitos cientistas, as torna altamente vulneraveis a
pragas e doengas, 0 que, fatalmente, aumentaria o uso de agrotéxicos. Isso seria
conseqliéncia da propria composicdo quimica dos frutos e dos tecidos foliares
resultantes do fornecimento quimico de nutrientes, que se tornam mais atrativas
aos insetos e microrganismos, pelo excesso de moléculas livres (Leite, 1999;
Alves, 2001; D’Andrea, 2001).

A producdo de café em sistemas orgénicos procura atender as novas
exigéncias dos consumidores que se preocupam com a qualidade do produto e
com a qualidade de vida e estdo dispostos a pagar mais por essa qualidade. O
mercado de café organico é, predominantemente, constituido por consumidores
conscientes das questdes ligadas a salde, mas vem ganhando forca pela adeséo
de um publico ligado a questbes de carater ambiental (ndo utilizacdo de
agrotoxicos e busca do equilibrio solo/planta) e social (respeito e valorizagdo do

trabalhador rural). E o chamado comércio ético (frair trade), cuja imagem vem



sendo associada a uma agricultura sustentavel, agroecol6gica e ou organica
(Caixeta, 2000; Azevedo et al., 2002; Carvalho, 2002).

Os consumidores, aos poucos, estdo descobrindo a qualidade dos cafés
diferenciados. Cada vez mais consumidores trocam o chamado café
“commodity” (matéria-prima) pelo café fino ou “gourmet”. Os mercados
consumidores desse tipo de café crescem a uma velocidade superior a do
mercado produtor correspondente, e a maior procura em detrimento da oferta
tem determinado sensivel diferencial de preco. O mercado de cafés especiais, em
grande expansdo, particularmente nos Estados Unidos, precisa ser explorado
(Caixeta, 1999). Os dados estatisticos e mercadol6gicos apontam para um
crescimento na demanda por cafés organicos e as questdes de ordem ambiental e
social representam novos valores relacionados com a qualidade, que estdo cada
vez mais sendo incorporados na diferenciacdo do café como um produto especial
(Pereira et al., 2004).

2.2 Adubacéo organica e convencional na cafeicultura

As recomendacdes de adubacdo e a nutricdo do cafeeiro num sistema
organico de producdo adotam todos os principios de uma cafeicultura racional,
respeitando-se, porém, alguns principios e normas que o caracterizam e sdo
inerentes a esse sistema de produgdo (Guimardes et al., 2002). A nutricdo e a
adubacdo do cafeeiro sob o sistema orgénico pressupdem que a fertilidade do
solo deve ser mantida e melhorada por meio da utilizagdo de recursos naturais.
Na medida do possivel, devem-se utilizar recursos locais, bem como
subprodutos organicos que proporcionem o fornecimento dos nutrientes aos
cafeeiros, de forma ampla e diversificada, através de produtos de baixa
solubilidade e concentragdo, quelatizados ou ndo, etc. Trata-se de uma area do
conhecimento em que o envolvimento da pesquisa faz-se necessario, para se ter

uma avaliacdo cientifica de tais praticas, de seus beneficios quanto a
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produtividade, a estabilidade da producdo, ao seu custo/beneficio e ao
desenvolvimento de novas tecnologias (Guimardes et al., 2002).

O plantio de café denominado organico vem aumentando nas diversas
regides produtoras de café do Brasil, entretanto, pouco se conhece sobre o efeito
do manejo organico do solo, que utiliza fertilizantes organicos e minerais de
baixa solubilidade, associado ao controle alternativo de pragas, doencas e
invasoras, bem como a cobertura vegetal permanente do solo (Theodoro, 2001).

A adubacéo organica compreende 0 uso de residuos organicos de origem
animal, vegetal, agro-industrial e outras matérias-primas, com a finalidade de
aumentar a produtividade das culturas. A maior dificuldade para se caracterizar
os adubos organicos quanto a composicdo quimica e a eficiéncia agronémica
estd no fato de que existe grande diversidade destes compostos quanto a origem,
ao grau de umidade e a percentagem de conversdo (Ribeiro et al., 1999). Os
adubos organicos, além de fornecerem nutrientes, destacam-se por um papel
fundamental e mais importante — o fornecimento de matéria organica para
melhorar as propriedades fisicas e biol6gicas do solo. Nesse caso, o efeito é o de
condicionador do solo, considerando a matéria organica como um produto
quimico que melhora as propriedades fisicas do solo (Raij, 1991).

Para implantar um sistema orgéanico de producéo de café, deve-se ter em
mente que os nutrientes que serdo fornecidos a lavoura poderdo ser reciclados
das reservas minerais do solo e da matéria organica (estercos, compostos,
adubacdo verde, etc.); outros podem ser adquiridos de fontes externas a
propriedade (calcérios, fosfatos de rocha e micronutrientes, que sdo permitidos,
e termofosfatos e sulfatos de potassio, que sdo tolerados); ou produzidos,
considerando as leguminosas como fonte de N para o sistema (fixacdo biol6gica
de N) (Lima et al., 2002).

Nas adubacdes das lavouras cafeeiras, as quantidades a serem aplicadas

podem basear-se nas sugestdes de adubacdo de Ribeiro et al. (1999), para as

11



diferentes fases da cultura. Nestas adubacGes, deve-se observar que o N é o
nutriente de maior requerimento pelas plantas e, no sistema organico de
producdo, é o nutriente mais limitante e que devera ser bem monitorado. Como
fontes de N, preconiza-se 0 uso de tortas, de residuos animais, biofertilizantes,
vinhaca, himus de minhoca, restos vegetais compostados e, principalmente, a
fixacéo bioldgica pelas leguminosas que s&o usadas como adubos verdes. N&o é
permitido o uso de adubos nitrogenados, como uréia, sulfato de amonio, nitrato
de amoénio, nitrocalcio e de formulaces convencionais. As fontes amoniacais
acidificam o solo, uma vez que, no processo de absor¢do do NH," pelas raizes,
ocorre a liberagdo de H* para a solucéo do solo. As formas nitricas (NOs’), como
0s nitratos de sddio, de célcio e de potéssio, por serem altamente sollveis, ndo
sdo aceitas pela agricultura organica.

Vérios trabalhos indicam resultados contraditérios em relagdo a
utilizacdo de matéria orgénica em plantios comerciais de café. Alguns autores
apontam efeitos benéficos (Gomes, et al., 1965; Rocha et al., 1980; Braganga,
1985 e Pavan, 1993) ou indiferentes (Franco et al., 1960; Pavan et al., 1986;
Falco, 1999). Para alguns autores, a matéria organica desde que utilizada de
forma equilibrada e balanceada, observando-se o conteldo de nutrientes e o seu
preco final, poderia substituir a adubacdo quimica (Viana & Miguel, 1992;
Fernandes et al., 2000). Entretanto, segundo Malavolta (1989), os adubos
organicos por si s6 ndo resolvem o problema de garantir ou aumentar a
fertilidade dos solos. E indicado praticar, sempre que viavel técnica e
economicamente, a adubacéo organica associada & mineral. Segundo este autor,
o teor de elementos nutritivos no esterco de curral, 0 adubo orgénico de uso mais
generalizado e de efeitos bem conhecidos, é muito baixo; além disso, o esterco
n&o representa, para muitos solos, um adubo equilibrado, uma vez que o teor de

fésforo nele € muito pequeno em relacdo aos teores de nitrogénio e potassio.
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Diversos estudos sobre a adubacdo do cafeeiro confirmaram a
possibilidade de substituicdo parcial das adubacGes quimicas por adubos
organicos, desde que se tenha o equilibrio necessario da fertilidade do solo e do
estado nutricional das lavouras cafeeiras (Santinato et al., 1983; Garcia et al.,
1983; Braganca, 1985; Barros et al., 1999). Neste contexto, Furtini Neto et al.
(1995), detectaram que a adubacdo organica é capaz de suprir as necessidades
das lavouras somente até os dois primeiros anos ap6s o plantio tornando-se, a
partir dai, necessaria a complementacdo com fertilizantes quimicos. Neste
experimento foram testadas seis fontes de matéria organica aplicadas na cova
por ocasido do plantio, mais um tratamento no qual se plantou anualmente
mucuna preta nas entrelinhas, com incorporacdo no florescimento. Esses
tratamentos foram repetidos também na presenca de adubo quimico, de acordo
com o recomendado para a cultura (sistema convencional). As fontes organicas
na cova de plantio foram esterco de curral (8 kg.cova), esterco de galinha (2
kg.cova™), palha de café (8 kg.cova™), Humusite 310 (250 g.cova™), torta de
mamona (1 kg.cova™) e turfa (15 kg.cova™). Nos dados observados aos 12 e 24
meses, 0s tratamentos com adubacdo apenas organica na cova de plantio ndo
diferiram daqueles tratamentos convencionais, em que se utilizou adubo
organico na cova mais adubacdo quimica anual de cobertura, indicando que as
fontes aplicadas na cova de plantio (sem adubacdo quimica) ja possuiam
nutrientes suficientes para nutrir bem os cafeeiros. Os melhores tratamentos
foram o esterco de curral e a turfa corrigida e o menos favoravel foi a adubacéo
verde. A partir da primeira producdo, dada a grande demanda de nutrientes para
os frutos, os tratamentos adubacdo orgéanica na cova de plantio mais adubacéo
guimica anual de cobertura, mostraram-se superiores. Dessa forma, fontes
organicas, quando aplicadas em doses adequadas apenas no plantio, foram
capazes de suprir bem os cafeeiros até 0os 24 meses no campo, necessitando de

novas aplicacdes nos demais anos pés-plantio, semelhante ao critério utilizado
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para 0s sistemas convencionais. Thomaziello et al. (1996), constataram que as
cascas de café sdo ricas em nutrientes, 0 que torna interessante o retorno destas
para o cafezal.

Em experimento realizado por Viana (1987), foram testadas varias
combinagBes com a adubacdo mineral NPK e esterco de curral (EC). Os
tratamentos foram: 1) 100% NPK; 2) 75% NPK + 7 kg de EC; 3) 50% de NPK +
14 kg de EC; 4) 25% de NPK + 21 kg de EC; 5) 28 kg de EC e 6) Testemunha.
Concluiu-se por meio deste experimento (média de 7 colheitas), que os
tratamentos mistos (NPK + EC) apresentaram produtividade de 31,5; 30,6 e 31,6
sacas.ha™, sendo 30% maior que a média das adubagdes isoladas com NPK ou
EC, com 23,5 e 24,6 sacas.ha?, respectivamente e 110% superiores a testemunha
que produziu em média 14,9 sacas.ha™. Ainda segundo o autor, a adubag&o
exclusiva com esterco de curral foi capaz de suprir o cafeeiro com NPK, de
forma similar a adubacdo quimica.

Segundo Chaves (2000), a combinacdo de leguminosas e esterco, em
experimento conduzido por dez anos, em cafezal com espagamento de 4 x 2 m,
com leucena cultivada em uma ou duas linhas por rua de café, melhorou a
fertilidade do solo, proporcionou melhor produtividade e reduziu o gasto com
capinas, constituindo-se em importante pratica para a exploracdo econdmica da
cafeicultura, especialmente nas pequenas e médias propriedades. O emprego da
leguminosa, isoladamente, ndo atingiu a produtividade semelhante aos
tratamentos — (a) adubacdo mineral e b) adubacdo orgénica + leucena, sendo a
maior produtividade neste ultimo (média de oito colheitas). Entretanto,
verificou-se que somente a adubagdo verde com leucena com duas linhas/rua foi
capaz de produzir 78% do café obtido com a adubagdo mineral.

Raij (1991), comenta que os adubos minerais tém sido considerados por
adeptos da “agricultura organica”, como prejudiciais a0 meio ambiente e a

qualidade dos alimentos. Segundo este autor, na realidade, s6 com a adubacéo
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mineral é possivel conseguir aumentos substanciais de producdo e, até mesmo,
criar matéria organica adicional. Isso porque ndo ha adubos organicos
suficientes para atender a agricultura e, além disso, a sua producdo depende de
elementos minerais, que sdo matérias-primas indispensaveis para a producao de
qualquer matéria organica.

Por outro lado, o uso exclusivo de fertilizantes minerais, especialmente
os nitrogenados, além de caros, ndo tém conseguido manter a produtividade da
cafeicultura, em virtude de perdas por volatilizacdo, lixiviacdo, etc. e também
devido a degradacdo quimica do solo, com diminuicdo gradativa das respostas
das plantas, como resultado da diminuicdo nos teores de nutrientes e matéria
organica do solo (Chaves, 2000). Neste contexto, Rufino et al. (1985),
verificaram grandes perdas de solo, &gua e nutrientes, em solos de lavouras
cafeeiras descobertas no Parana. Isso acontece porque, com a perda,
especialmente, da matéria organica, o solo diminui sua capacidade de infiltragdo
e armazenamento de agua, podendo resultar num processo erosivo (Roth &
Pavan, 1991). Os residuos de algumas espécies de adubos verdes sdo excelentes
opgdes para diminuir a erosdo e melhorar o nivel de matéria organica no solo, de
forma barata e eficiente (Chaves et al. 1997).

Para que se tenham lavouras cafeeiras bem nutridas e produtivas sob o
sistema orgéanico de producdo, torna-se necessario um perfeito monitoramento
de seu estado nutricional por meio da anélise do solo, andlise foliar e da analise
da produgdo a ser obtida. Conhecidas as quantidades de nutrientes a serem
fornecidas, deve-se ter em mente as quantidades a serem fornecidas pelas fontes
a serem aplicadas, tendo conhecimentos das taxas de conversdo dos adubos
organicos para a forma mineral, de suas perdas, ter conhecimento dos periodos
de maior demanda de cada nutriente, dos periodos nos quais eles estardo menos
disponiveis no solo ou dos periodos nos quais 0s nutrientes referentes as fontes

aplicadas estardo disponiveis as plantas nas fases de maior exigéncia. Com o uso
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de fontes que tragam o menor efeito depressivo a planta e a natureza, nas
quantidades e épocas adequadas, tem-se a certeza do sucesso do
empreendimento com produtividade e retorno econdmico (Guimaraes et al.
2002).

2.3 Adubacéo, nutricdo e qualidade do café

O café organico é visto, por muitos analistas, como um segmento de
qualidade de cafés especiais; entretanto, para outros, ndo pode ser associado aos
cafés denominados especiais, pois, dentro dessa categoria, encontram-se cafés de
diferentes qualidades. Sua inclusdo nessa categoria pode néo ser atribuida a uma
melhoria do sabor, resultante da utilizacdo de métodos da agricultura organica
em sua producao, mas pelo fato de que, sendo um café arabica, torna-se possivel
inclui-lo como um café especial quando, além de ter sido produzido no sistema
organico, satisfaca também a preferéncia dos consumidores por um produto de
qualidade superior (Chagas et al., 2002).

Apesar de o café conduzido sob o sistema denominado organico possuir
um mercado em franca expansdo, pouco se sabe a respeito da sua composicao
quimica assim como de sua qualidade. Entretanto, além da diferenciacdo social e
ambiental, os cafés organicos parecem apresentar grande potencial para a
producéo de cafés de qualidade superior. No Concurso de Qualidade do Café do
Projeto Café Gourmet, promovido pela Associagdo Brasileira de Cafés Especiais
(BSCA), edicdo 2000, o segundo produtor melhor classificado, um produtor de
Machado, MG, ¢é adepto do sistema organico de producdo. Na edigdo seguinte
do concurso, um produtor de Paraisopolis, MG, recebeu a primeira colocagéo, o
que constata que cafés produzidos sob esse sistema também podem apresentar
alta qualidade (Silva, 2000; Brazil, 2003). Em entrevista ao jornal O Estado de
Séo Paulo (Bridi, 1998), Augusto Gazzola Chierighini, proprietario de uma

empresa torrefadora de café, argumenta que o café cultivado sem interferéncia
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de produtos quimicos, tem sabor mais suave e acidez inferior a do convencional.
Malta et al. (2003c), avaliando lavouras cafeeiras conduzidas sob o sistema
organico do Municipio de Paraisépolis,MG, verificaram que estas apresentam
potencial para produzirem cafés de boa qualidade.

Diversos fatores vao influenciar a composicdo quimica do gréo e,
conseqlientemente, a qualidade do café produzido. Dentre eles podem-se
destacar fatores genéticos (como a cultivar utilizada) ambientais (condi¢des
edafo-climaticas) e culturais (condicGes de manejo) (Cliford, 1985; Prete, 1992;
Carvalho et al., 1997; Lopes, 2000; Macias & Riafio, 2002; Malta et al., 2002;
Malta et al., 2003b; Mendonga, 2004; Chagas et al., 2005). Em se tratando das
condicOes de manejo, as adubacdes e o estado nutricional da planta influenciam
na composi¢do do grédo cru e, conseqiientemente, na qualidade da bebida. (Silva
et al, 1999; Silva et al., 2002). A nutricdo mineral do cafeeiro parece ser um
importante fator, principalmente quando hé acentuada deficiéncia ou excesso de
algum nutriente (Amorim, 1978). Entretanto, trabalhos que relacionam fontes e
niveis de nutrientes com a qualidade do café sdo ainda incipientes (Pasin, 2000;
Theodoro, 2001), embora diversos autores relatem que a composi¢do quimica
dos grdos e a qualidade da bebida do café podem ser influenciadas pelas
adubacdes (Northmore, 1965; Amorim et al., 1967; Amorim et al., 1973; Silva et
al., 1999; Chalfoun & Carvalho, 2001; Silva et al., 2002, Malta et al., 2002;
Malta et al., 2003b). Em se tratando do café orgénico, o tipo de fertilizacdo
adotada é um fator extremamente importante para a obtencdo de um café de boa
qualidade (Macias & Riafio, 2002).

Pouca importéncia tem sido dada ao estado nutricional do cafeeiro,
correlacionando-o com a composicdo mineral e a formacdo de compostos no
grdo e, consequentemente, com a qualidade do café. A composicdo mineral do
grdo pode variar com o estado nutricional do cafeeiro e a quantidade de

compostos organicos formados vai depender do local de cultivo, da variedade do
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café, das adubac@es, dentre outros fatores. O equilibrio na combinacdo destes
compostos para a formacéo do sabor e do aroma é importante para a obtencéo de
bebida de boa qualidade (Amorim, 1968; Carvalho et al., 1997).

De maneira geral, o nitrogénio (N) é o nutriente mineral mais exigido
pelas plantas. A atmosfera possui cerca de 79% de N na forma de N,
principalmente. Mas, o N, é uma fonte natural gasosa e ndo diretamente
aproveitado pelas plantas. Para tal, ha necessidade de uma transformagdo prévia
para as formas combinadas, N-NH, (amonio) e N-NO; (nitrato). Os principais
responsaveis pela fixacdo do N, atmosférico para as formas combinadas sédo a
fixacdo bioldgica, a fixacdo industrial e a fixacdo atmosférica. Cerca de 90% do
N total da planta encontra-se na forma organica e é assim que desempenha suas
fungbes como componente estrutural de macromoléculas e constituintes de
enzimas (Faquin, 1994).

Depois do N, o potassio (K) é o nutriente requerido em maior
quantidade pelas plantas e, no caso do cafeeiro, se considerarmos a produgdo, é
0 nutriente de maior importancia. E um nutriente de atividade fundamental nos
processos de frutificacdo e de defesa natural das plantas. Como fontes de K,
utilizam-se as cinzas vegetais, a casca de café, a vinhaca, o sulfato de potéssio
em substituicdo a fonte clorada, o sulfato duplo de potéassio e magnésio, etc.
(Guimaraes et al., 2002).

O fosforo (P) é um nutriente bastante deficiente nos solos brasileiros. No
sistema organico de produgdo do cafeeiro ndo é permitido o uso de adubos
processados de alta solubilidade, mas um continuo manejo orgéanico do solo
eleva a disponibilidade deste nutriente em suas formas sollveis, necessitando-se
apenas de um aporte inicial, por meio de fontes de média a baixa solubilidade,
para dar inicio ao processo produtivo. Na adubacéo fosfatada, sdo indicados a
farinha de ossos, os termofosfatos e os fosfatos de rocha in natura ou semi-

sollveis (Guimardes et al., 2002).
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O calcio (Ca), o magnésio (Mg) e o enxofre (S) sdo conhecidos como
macronutrientes secundarios. Do ponto de vista da nutricdo mineral das plantas,
nenhum nutriente pode ser considerado secundario. Na adubacéo, os trés séo
realmente secundarios, por se constituirem componentes de fertilizantes e
corretivos, que sdo comercializados por seu conteddo de NPK ou por sua
capacidade corretiva (Faquin, 1994).

Ao contrario de outros macronutrientes, alta propor¢do do Ca na planta
encontra-se nas paredes celulares, nas quais ha a formacdo dos pectatos de
calcio. Em plantas deficientes em Ca, a atividade da poligalacturonase é
aumentada e os tipicos sintomas de deficiéncia deste nutriente sdo a
desintegracdo da parede celular e um colapso nos tecidos dos peciolos e das
partes mais novas do caule. Outra funcdo do Ca esta na alongacédo e na divisao
celular, sendo que sua auséncia reflete drasticamente no crescimento radicular
(Faquin, 1994).

O Mg participa de uma séria de processos vitais da planta, que requerem
e fornecem energia como a fotossintese, respiragdo, sintese de macromoléculas e
absorcdo ibnica (Faquin, 1994).

O S esta presente em todas as proteinas, uma vez que a cisteina e a
metionina sdo aminoacidos contendo S. O enxofre tem participacdo na formacao
de uma série de compostos e reacfes e a sua deficiéncia provoca uma série de
disturbios metabdlicos no vegetal. Nessas condi¢des, ocorre uma diminui¢do na
sintese de proteinas e agUcares, um acimulo de N-organico sollvel e de N-NO;
e, com isso, uma reducdo no crescimento da planta. A matéria orgénica é o
principal reservatério de S no solo para as culturas (Faquin, 1994).

Os micronutrientes também séo considerados de grande importancia na
agricultura orgéanica, ndo somente por seu papel na nutricdo, mas também na
defesa e na resisténcia das plantas. Para os cafeeiros, em condicGes brasileiras,

0s mais importantes s&o o Zn, B e Cu. E bastante comum o emprego de produtos
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ricos em micronutrientes, complexados com a matéria organica, como 0s
biofertilizantes, etc. Esses adubos organicos, contendo micronutrientes e elevado
teor de aminoacidos e outros nutrientes naturais, quando adequadamente
aplicados, podem favorecer a resisténcia e o0 vigor das plantas (Guimaraes et al.,
2002).

Northmore (1965), relacionou os teores de calcio, fésforo e potassio na
semente com a qualidade do grdo, por meio da avaliagdo das caracteristicas
qualitativas do grdo cru, torrado e da bebida, concluindo que altos niveis de
calcio e potassio nos graos foram prejudiciais a qualidade do café. Em relacéo ao
fésforo, ndo houve correlacdo entre os teores do nutriente no grdo com a
qualidade. Blore (1965) também observou reducdo na qualidade de grdos
mediante a adubacdo potassica; entretanto, verificou que esta redugdo na
qualidade pode ser controlada pela aplicacdo de magnésio. J& Amorim et al.
(1965) observaram que a adubacdo fosfatada melhorou a qualidade da bebida,
principalmente na presenca de magnésio e possibilitou aumento na absorgdo de
fésforo. Segundo Malta et al. (2002), cafeeiros adubados com a fonte KCL
apresentaram menor atividade da polifenoloxidase e menor indice de coloracao,
0 que sugere que esta fonte de K pode provocar reducdo na qualidade do café.
Apesar disso, verificou-se efeito positivo da adubacdo potassica sobre a
qualidade do café, independente da fonte utilizada.

De todos 0s nutrientes necessarios ao crescimento e ao desenvolvimento
das plantas, o potassio (K) ¢é considerado o “elemento da qualidade” em nutri¢éo
de plantas, sendo essencial na sintese e na manutencdo da estabilidade de
proteinas, na permeabilidade das membranas e em processos osmoticos
(Malavolta et al., 1997). Apesar dos inimeros beneficios atribuidos ao potéssio,
pouco se tem estudado a respeito da adubagdo potéssica em cafeeiro relacionada
ao efeito na qualidade da bebida (Silva, 1999).
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Com relacdo a adubacéo nitrogenada, Amorim et al. (1967), verificaram
efeito depreciativo na qualidade do café. Ainda segundo esses autores, a
deficiéncia em ferro no solo pode resultar em bebidas inferiores.

Grande parte das pesquisas envolvendo o N estd relacionada com o
aumento da produtividade que este nutriente pode exercer sobre o cafeeiro, as
quais ndo fazem referéncias sobre a influéncia da adubagdo nitrogenada na
qualidade da bebida. Esta adubagdo pode retardar a maturacdo dos frutos do
cafeeiro e frutos verdes ddo bebida de qualidade inferior (Pimenta, 1995;
Pereira, 1997). Entretanto, uma adubacdo desequilibrada de N pode causar
prejuizos, mesmo colhendo-se somente café no estadio cereja (Amorim et al.,
1967). Para alguns autores, a adubacdo nitrogenada aumenta o teor de N no gréo,
havendo correlacdo negativa entre este e a qualidade da bebida (Amorim et al.
1973). Entretanto, Santinato et al. (1996), estudando o efeito do salitre potassico
sobre diversas caracteristicas do cafeeiro, ndo observaram efeito negativo deste
fertilizante nitrogenado na qualidade do café.

Avaliando o efeito do nitrogénio, do fdsforo e do potassio na
composi¢do do grdo e na qualidade de bebida do café, Amorim et al. (1973),
concluiram que maiores teores de nitrogénio e potassio no grao proporcionaram
bebidas de menor qualidade. Cabe aqui ressaltar que o efeito na reducdo da
qualidade em funcédo do nitrogénio foi pequeno, ou seja, as bebidas passaram da
classificacdo mole para apenas mole; entretanto, os aumentos de produtividade
devido as adubacdes fosfatadas e nitrogenadas compensaram o efeito prejudicial
a qualidade da bebida. Entretanto, para Malta et al. (2003b), o efeito da
adubacdo nitrogenada vai depender da fonte de N aplicada. Segundo esses
autores, cafeeiros adubados com nitrocalcio e nitrato de aménio proporcionaram
bebida de qualidade inferior em relacdo as demais fontes de N aplicadas

(calcionamida, nitrato de potassio, sulfato de aménio e uréia).
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Os microrganismos podem representar uma das causas principais da
reducdo de produtividade e da qualidade dos produtos agricolas, no entanto, é
bem evidenciado que plantas bem nutridas sdo mais tolerantes ao ataque de
microrganismos patogénicos (Pasin, 2000). Marschner (1997), ressalta que 0s
nutrientes minerais, além dos efeitos sobre o crescimento e a produtividade,
afetam também os padrdes de crescimento, a morfologia e a anatomia da planta,
por meio da producdo de compostos fendlicos, lignina, entre outros e
essencialmente suas propriedades fisiologicas e bioquimicas, como a producéo
de substancias inibitérias ou repelentes, como fitoalexinas e fendis,
influenciando, dessa maneira, o nivel de resisténcia da planta a microrganismos
patogénicos.

Becker-Raterink et al. citados por Pasin (2000), relatam existir
correlacdo entre concentragfes de cobre e manganés com a qualidade da bebida,
em cafés de diferentes regiGes da Angola. O manganés esta relacionado com a
sintese de lignina, atuando como co-fator enzimético nas rotas de biossintese de
lignina e fendis sollveis; ele inibe a producdo de exoenzimas, como as
pectinametilesterases, produzidas por certos fungos para degradagédo da parede
celular do hospedeiro.

Outro nutriente essencial ao desenvolvimento do cafeeiro é o zinco
(Souza, 1999; Malta, 2000). Este micronutriente é fundamental na sintese de
varias enzimas, na sintese de triptofano, aminodcido precursor do &cido
indolacético (AlA), responsavel pelo aumento de volume celular e maior
desenvolvimento das plantas. Sua deficiéncia é uma das mais generalizadas e
limitantes para o cultivo do cafeeiro e, em caso de deficiéncia acentuada, pode
ocorrer a seca de ramos, de ponteiros e frutos mal granados. Perez, citado por
Povoa (1978), relata que a deficiéncia de zinco ndo interfere apenas no
crescimento de ramos e folhas, mas também no vingamento floral, no tamanho e

na queda precoce de frutos. A interferéncia do zinco na producdo também foi
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demonstrada por Silva & Almeida, citados por Povoa (1978), que obtiveram
aumento de 38% na producéo pela aplicacdo de zinco em pulverizacdo foliar.

O boro é um micronutriente essencial para as plantas, sendo
imprescindivel nos diversos estagios de desenvolvimento. A deficiéncia de boro
pode acarretar reducdo tanto da produtividade quanto da qualidade. Ele estd
envolvido com a sintese de bases nitrogenadas, tais como uracil, precursora da
uridina-glicose bifosfato (UDPG). A deficiéncia de boro resulta numa alteracéo
na formacgédo de UDPG e, consegiientemente, reducdo na formagéo, translocacéo
e degradacdo da sacarose, aumento na formacdo de amido e interferéncia na
formacédo da parede celular (R6mheld & Marschner, 1991).

Estudos com produtos organicos estdo sendo iniciados e hd uma caréncia
de informagdes voltadas para a anélise sensorial destes. Acredita-se que estes
produtos sejam de qualidade superior aos produzidos de modo convencional,
principalmente em se tratando do café em que o aroma e o sabor sdo
influenciados pela composicdo quimica do grdo que, por sua vez, estd
diretamente relacionada com os tratos pré e pos-colheita (Chalfoun & Carvalho,
2001; Silva et al., 2003).

2.4 Qualidade do café: caracterizacéo fisica, quimica e sensorial

Diversos fatores véo influenciar, direta ou indiretamente, a qualidade do
café. Dentre eles podem-se citar as condigdes edafo-climaticas, zoneamento
ecoldgico, tipos de colheita, estadio de maturagdo dos frutos durante a colheita e
procedimentos de secagem, dentre outros fatores (Carvalho Junior et al., 2003;
Chagas et al., 2005). A influéncia de fatores como a composicao quimica dos
grdos de café, determinada por fatores genéticos, ambientais e culturais e os
métodos de colheita, processamento e armazenamento sdo importantes por
afetarem diretamente a qualidade do café (Cliford, 1985; Prete, 1992; Lopes,
2000; Macias & Riafio, 2002; Malta et al., 2003a).
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A classificacdo por tipo é realizada por meio do somatério do nimero
total de defeitos encontrados em 300g de amostra de café beneficiado, em que
cada defeito recebe sua pontuacéo equivalente, conforme a Instrucdo Normativa
n° 8 (Brasil, 2003). Normalmente, a colheita do café é realizada pelo sistema de
derrica manual, no qual ha a retirada de todos os frutos do cafeeiro, sendo a
pratica mais usual no Brasil. Neste tipo de colheita, encontram-se misturados
frutos em diferentes estadios de maturacdo: verde, verde-cana, cereja, passa e
seco (Carvalho Junior et al., 2003). Entretanto, sabe-se que frutos que sdo
colhidos fora do estadio ideal de maturacdo, denominados cereja, tém potencial
para apresentar defeitos no café, como é o caso dos defeitos pretos, verdes e
ardidos, que vdo comprometer a classificacdo por tipo e a qualidade sensorial
desses cafés (Pimenta & Vilela, 2002). A ocorréncia de defeitos tem sido
atribuida a diversos fatores, como deficiéncias nutricionais, ataque de pragas e
doencas, ataque de microrganismos e elevada umidade relativa do ar aliada a
procedimentos inadequados na colheita e pos-colheita. Assim, em lavouras mal
adubadas, a concorréncia de plantas daninhas e o ataque de pragas e doencas
podem originar frutos com malformagdo, susceptiveis a invasfes flngicas e
queda precoce, ocasionando fermentacdes indesejaveis que reduzem a qualidade
dos gréos (Bartholo et al., 1989; Chagas, 2003; SINDICAFE, 2003).

Os defeitos comprometem a cor, 0 aspecto, a torracéo e a qualidade da
bebida, alterando, principalmente, seu sabor e aroma. Os defeitos que merecem
atencdo especial sdo os verdes, os ardidos e os pretos. Tais defeitos apresentam
composicdo quimica diferente dos grdos normais e, dessa forma, prejudicam
sensivelmente a qualidade sensorial do café (Pereira, 1997; Coelho & Pereira,
2002; Silva, 2005).

Os defeitos podem ser de natureza intrinseca ou extrinseca. Os defeitos
de natureza intrinseca se constituem de gréos alterados, quer pela imperfeita

aplicacdo dos processos agricolas e industriais, quer por modificacBes de origem
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fisiologica ou genética (grdos pretos, verdes, ardidos, chochos, mal granados,
quebrados e brocados) e extrinseca, que sdo representados por elementos
estranhos ao café beneficiado (coco, marinheiro, cascas, paus e pedras)
(Teixeira, 1999).

A broca-do-café é um dos fatores que contribuem para a redugdo da
produtividade e na qualidade do café, pois, atacando os frutos do cafeeiro,
provoca redugdo direta na producédo, além de aumentar a quantidade de defeitos
e, conseqlientemente, piorando a classificacdo por tipo. Dependendo do nivel de
infestacdo, os prejuizos devido, exclusivamente, a perda de peso podem chegar a
21% e também em conseqiiéncia do seu ataque aos graos, a qualidade do café
fica prejudicada (Souza & Reis, 1997). A presenca de fungos esta associada ao
ataque de brocas, uma vez que galerias por elas formadas funcionam como porta
de entrada para esses microrganismos (Silva, 2005). Uma forma de minimizar a
infestacdo da broca e, conseqiientemente, de grdos brocados, principalmente no
manejo organico em que ndo se podem utilizar agrotoxicos seria a realizagéo de
um “repasse” bem feito na lavoura cafeeira. O repasse é realizado apés a
colheita, a fim de se retirar os frutos remanescentes na planta e no chdo (Martins
et al., 2004).

A classificacdo por peneiras tem como objetivo verificar o grau de
homogeneidade na producdo de grdos com relacdo ao tamanho. Sabe-se que a
qualidade da torracdo vai depender, dentre outros fatores, da homogeneidade do
tamanho dos gréos. Sendo assim, num lote de cafés com diferentes tamanhos de
grdos pode ocorrer uma torracdo rapida e desigual dos grdos de peneiras
menores, 0S quais sdo rapidamente queimados, promovendo sabor e aroma
desagradaveis ao café (Matiello et al., 2002; Mendonga, 2004). Os cafés que
apresentam maior peneira, associados a outros aspectos de boa qualidade,
geralmente, apresentam maior valor no mercado (Laviola et al., 2006). A

separacdo dos cafés por peneiras é muito importante para indicar o potencial
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produtivo das cultivares (Lopes et al., 2003), e permitir maior uniformidade dos
grdos quanto a coloracdo e a presenca de defeitos (Nasser et al., 2001).

Os frutos e os gréos de café sdo maiores quando as condicGes de cultivo
sdo favoraveis. No cafeeiro jovem, eles sdo maiores, 0 mesmo ocorrendo em
plantas sombreadas ou com menor carga (reduzido nimero de frutos por roseta),
em que ha certa compensagdo no tamanho dos graos (Matiello et al., 2002).

Inimeras pesquisas buscam responder, do ponto de vista quimico, quais
substancias determinam, na bebida, a aceitacdo ou a rejeicdo e quais Sdo 0s
precursores e as reacfes que resultam nestas substancias desejaveis ou ndo no
grdo cru de café (Clifford, 1985). O gréo de café cru ndo possui 0 aroma nem o
sabor tipicos da bebida do café; assim, a torracdo é essencial para a formacéo de
compostos responsaveis pelo sabor e aroma do produto final. Ha ainda que se
considerar as interagdes entre 0os compostos durante o preparo da bebida e as
complexas interagdes dentro da boca, entre 0s compostos quimicos do café e as
substancias salivares, sem falar dos estimulos aos processos mentais que esta

bebida provoca.

Isto posto, verifica-se a complexidade em se relacionar qualidade da
bebida com a composicdo quimica do grdo de café cru (Prete, 1992). Ainda
segundo este autor, ha mecanismos complexos e interdependentes no processo
de deterioragdo do grdo de café que nenhuma teoria simples poderia fornecer
explicacBes definitivas e permitir afirmacfes taxativas sobre o que é, na
realidade, resultado de uma somatéria de eventos. Existe concordancia em que a
degeneracdo das membranas celulares e a subsequente perda de controle de
permeabilidade sejam alguns dos primeiros eventos que caracterizam a
deterioracdo. Para Amorim (1978), qualquer fator que altere a estrutura da
membrana, como ataque de insetos e microrganismos, alterac@es fisioldgicas e
danos mecanicos, provoca uma rapida deterioracdo dos grdos de café. Essas

alteragcdes provocam reagdes quimicas que modificam a composicdo quimica
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original do grdo de café verde e, em conseqiiéncia, as propriedades sensoriais da
infusdo preparada.

Os procedimentos de avaliacdo comercial da qualidade do café séo
baseados em parametros subjetivos, pois dependem de sensacGes e habilidades
pessoais, adquiridas com muitos anos de experiéncia (Chagas, 1994; Cortez,
1997). Assim, a complementacdo dos procedimentos em uso com a adocdo de
métodos fisicos e quimicos tornaria mais objetiva a determinacdo da qualidade
do café (Prete, 1992). Dessa forma, testes para avaliar a qualidade de sementes
baseados na perda de integridade das membranas foram desenvolvidos. Nestes
trabalhos, as sementes sdo imersas em agua e, durante o processo de embebicéo,
de acordo com o grau de integridade de suas membranas, lixiviam solutos
citoplasmaticos no meio liquido. Os solutos, com propriedades eletroliticas
possuem cargas elétricas que podem ser medidas com condutivimetro. Assim
sementes de baixo vigor liberam grande quantidade de eletrolitos na solucéo,
resultando em alto valor de condutividade elétrica (Woodstock, 1973; Bedford,
1974) ou em elevadas concentragcBes de determinados ions, principalmente
potassio (Marcos Filho et al., 1990; Prete 1992).

Prete (1992), verificou relacdo inversa entre a qualidade da bebida e a
condutividade elétrica e a lixiviacdo de potassio de exsudatos de graos crus.
Baseado nessa hipétese, Romero et al. (2003), utilizaram a metodologia para
determinacdo da condutividade elétrica proposta por Prete (1992), para a
separacgao de 18 cultivares de Coffea arabica L., chegando a conclusdo de que
seria possivel separar esses diferentes gendtipos quanto a sua qualidade (bebida)
por meio desta analise. Entretanto, segundo Favarin et al. (2004), esses testes
ndo se correlacionam com a anélise sensorial da bebida (padréao).

Apesar dos esforcos realizados até agora, a interpretacdo da leitura da
condutividade elétrica dos exsudatos liberados pelas sementes ainda precisa de

estudos mais detalhados (Gotardo et al., 2001). Assim, para que testes baseados
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na integridade das membranas celulares, como a condutividade elétrica,
apresente resultados uniformes, consistentes e reprodutiveis, recomenda-se
especial atencdo para alguns fatores que podem afetar essas determinagdes,
como, por exemplo, teor de umidade inicial e uniformidade da amostra (Loeffler
et al, 1988), tempo de embebicdo e temperatura (Loeffler et al., 1988 e Marcos
Filho et al, 1990), tipo e nimero de defeitos presentes e tamanhos dos graos de
café (Prete, 1992), dentre outros.

A quimica do desenvolvimento do sabor do café durante o processo de
torracdo é altamente complexa e ndo esta completamente entendida (Farah et al.,
2006). O processo de torracdo do café é, aparentemente simples, mas, do ponto
de vista quimico, é altamente complexo; diversas reacGes ocorrem
simultaneamente, como a reacdo de Maillard, a degradacdo de Strecker, a
degradacédo de proteinas, polissacarideos, trigonelina e acidos clorogénicos (De
Maria et al., 1996). Todas essas reacdes formardo compostos que véo influenciar
na qualidade da bebida.

Dentre as diversas substancias presentes no café, especial atencdo tem
sido dada a cafeina, devido as suas propriedades farmacoldgicas e fisioldgicas,
devido ao seu efeito na reducdo do sono, bem como as suas propriedades
estimulantes (Nogueira & Trugo, 2003; Ribeiro-Alves, 2003; Farah, et al.,
2006). Ao contréario da cafeina, que é estavel durante o processo de torracdo, a
trigonelina e os acidos clorogénicos sofrem intensa degradacgdo térmica, gerando
uma série de compostos volateis importantes para o0 sabor e aroma da bebida
(Nogueira & Trugo, 2003; Franca et al., 2005; Alves et al., 2006). Os acidos
clorogénicos sdo um grupo de compostos fenolicos que representam cerca de 6%
a 12% da constituicdo do café em massa (Farah et al., 2005) e sdo conhecidos
por serem responsaveis pela pigmentacdo, formagdo do aroma e adstringéncia do
café (De Maria et al., 1995).
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A classificacdo do café pela bebida é um trabalho que exige
conhecimento, préatica, paladar apurado e boa memoria, a fim de se perceber
com precisdo as variaches que ocorrem na qualidade. Esses fatores sdo
extremamente importantes, principalmente considerando-se que € justo e devem
ser valorizados cafés que apresentem caracteristicas sensoriais diferenciadas,
como ocorre com os cafés especiais, 0s quais, além de serem agradaveis, devem
apresentar nuances peculiares de sabor e aroma. A analise sensorial, ou “prova
de xicara”, como é mais conhecida, é adotada pelo Brasil desde 1917, pela Bolsa
Oficial de Café e Mercadoria de Santos, na qual provadores treinados
classificam a bebida segundo o aroma e sabor apresentados (Paiva, 2005).

A Instrucdo Normativa n° 8 de 11 de junho de 2003 (Brasil, 2003) é a
legislagdo mais recente a especificar as normas das caracteristicas minimas de
qualidade para a classificacdo do café beneficiado. Ela normatiza todos os
critérios para a avaliacdo da qualidade do café, detalhando-os com relagdo a
classificacdo por tipo, por peneiras e pela bebida (“prova de xicara”). A
Instrugdo Normativa regulamenta aspectos referentes a embalagem, marcacgdo ou

rotulagem, amostragem, fraude e disposic¢Ges gerais (Mendonca, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

Este trabalho foi desenvolvido no municipio de Lavras, MG, que
apresenta clima classificado como Cwa, na classificacdo de Képpen, com média
anual de precipitacdo de 1.530 mm e temperatura média de 19,4°C (Brasil,
1992b).

Esse experimento foi implantado em lavoura cafeeira (Coffea arabica
L.) anteriormente conduzida sob manejo convencional. Utilizou-se o cultivar
Catuai Amarelo IAC 86 com seis anos de idade na época da implantagdo. O
experimento foi instalado em agosto de 2004, em um talh&o de café cujo solo foi
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico situado na Fazenda
Baunilha, municipio de Lavras, localizado no Sul de Minas Gerais. O
espacamento utilizado nessa lavoura é de 4,0 x 0,6 m (4.167 plantas.ha™) em
uma area de 2,02 ha. As parcelas submetidas ao manejo organico foram
instaladas em uma area de 1,61 ha e as parcelas submetidas a0 manejo
convencional (Testemunha) em uma area de 0,41 ha. Esse experimento continha
80 parcelas submetidas ao cultivo organico além de 20 parcelas submetidas ao
cultivo convencional, localizadas dentro do mesmo talhdo, mesma cultivar e
espacamento, isolada das parcelas organicas por uma barreira vegetal de 20 m
(composta por 5 linhas de cafeeiro).

O acompanhamento da fertilidade do solo e do estado nutricional da
lavoura cafeeira convencional foi realizado mediante anélise de solo e anélise
foliar, desde a sua implantacédo, seguindo-se as recomendacdes de Ribeiro et al.
(1999). A palha de café proveniente da propriedade foi aplicada todo 0 ano e o

controle das plantas daninhas realizado pelo método integrado, por meio de
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rocadeira mecénica e aplicacdo de herbicida sisttmico. Em anos de alta

ocorréncia de pragas e doencas, foram utilizados agrotoxicos.

3.2 Delineamento experimental

O plano experimental para a distribuicdo dos tratamentos no talhdo foi
realizado segundo Cohran & Cox (1957). O delineamento experimental utilizado
nos tratamentos submetidos ao manejo organico foi um Latice balanceado 4 x 4,
resultando em 16 tratamentos, com 5 repeticGes, totalizando 80 parcelas. Cada
parcela continha 84 plantas, distribuidas em 4 linhas, sendo 16 plantas Uteis e 68
plantas de bordadura. A descricdo dos 16 tratamentos é apresentada na Tabela 1.

Dos 16 tratamentos, 12 correspondiam a um fatorial 3 x 2 x 2, sendo trés
fontes de matéria orgénica (esterco bovino, cama de frango e farelo de mamona),
com ou sem a utilizacdo de casca de café, com ou sem a aplicacdo de adubacéo
verde — feijdo-guandu (Cajanus cajan I.) nas entrelinhas (Tratamentos 1 a 12 na
Tabela 1). Além do fatorial descrito acima, também foram avaliados mais 4
tratamentos adicionais (Tratamentos 13 a 16 na Tabela 1).

Como testemunha (lavoura submetida ao manejo convencional) foram
utilizadas vinte parcelas ndo incluidas no delineamento experimental,

localizadas no mesmo talhdo das parcelas submetidas ao manejo organico.
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TABELA 1. Descricdo das fontes de nutrientes utilizadas nos tratamentos
organicos. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Tratamentos Descrigdo dos tratamentos
1 Esterco bovino + casca de café
2 Cama de frango + casca de café
3 Farelo de mamona + casca de café
4 Esterco bovino
5 Cama de frango
6 Farelo de mamona
7 Esterco bovino + casca de café + adubo verde
8 Cama de frango + casca de café + adubo verde
9 Farelo de mamona + casca de café + adubo verde
10 Esterco bovino + adubo verde
11 Cama de frango + adubo verde
12 Farelo de mamona + adubo verde
13 Esterco bovino + casca de café + moinha de carvdo + sulfato
duplo de K e Mg
14 Farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha
15 Casca de café
16 Adubo verde

3.3 Descricéo dos tratamentos

A adubacdo quimica da lavoura submetida ao manejo convencional foi
realizada de acordo com analise de solo realizada antes da implantacdo do
experimento. As exigéncias de N e K para lavouras cafeeiras em producéo foram

calculadas de acordo com Ribeiro et al. (1999), visando uma produtividade entre
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30 a 40 sacas.ha™, segundo o espacamento desta lavoura, que caracteriza um
sistema semi-adensado. Foram fornecidos 300 kg.ha™ de N na forma de sulfato
de aménio e 150 kg de K,0O na forma de cloreto de potéssio. Os adubos foram
previamente misturados antes de sua aplicacdo na projecdo da copa do cafeeiro.
A adubacéo foi realizada em quatro parcelamentos, aplicados mensalmente, nos
meses de novembro a fevereiro de 2005 e de novembro a fevereiro de 2006.

Os calculos das quantidades de adubos organicos utilizados foram
realizados de acordo com Furtini Neto et al. (2001), conhecendo-se o teor de
nutrientes no fertilizante organico sélido com base na matéria seca e o indice de
conversdo da forma organica para a mineral (indice de conversdo de 50%). Foi
calculada a quantidade de fertilizante s6lido a ser aplicado para atender a dose
de 170 de kg.ha™ de N, segundo normas do Instituto Biodindmico (2006), uma
vez que essa é a quantidade méaxima de N permitida que pode ser adquirida de
fora da propriedade agricola. A sua complementagdo € possivel com o
fornecimento, por exemplo, de adubacgéo verde, de compostos, etc., oriundos da
prépria propriedade, o que foi realizado nos tratamentos 7 a 12, ou seja,
utilizacdo da adubacdo organica associada a adubacdo verde, no intuito de
fornecer a quantidade de N semelhante ao que foi utilizado no sistema
convencional, pois segundo Guimaraes et al. (2002), a incorporacédo de guandu
pode fornecer cerca de 150 kg.ha™ de N.

As quantidades de adubos organicos utilizados foram: esterco bovino: 35

tha *; farelo de mamona; 8,5 tha *

e cama de frango: 17,5 tha ™. Os
tratamentos adicionais consistiram de: Tratamento 13: esterco bovino: (35 t.ha™)
+ palha de café (2 L.planta™) + moinha de carvdo (2 t.ha) + sulfato duplo de
potéssio e magnésio (0,5 t.ha™); Tratamento 14: farelo de mamona (8,5 t.ha™) +
casca de café (2 L.planta™) + farinha de rocha (2 t.ha'); Tratamento 15:
aplicacdo de casca de café (20 L.planta™) e Tratamento 16: adubacgo verde —

feijdo-guandu (Cajanus cajan L.).
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Todos os tratamentos sob 0 manejo orgéanico receberam adubacéo foliar
com o biofertilizante “Supermagro”, para o fornecimento de micronutrientes,
adaptado para a cafeicultura com uma diluicdo de 5% (Pedini, 2000). Foram
realizadas trés pulverizagdes tratorizadas mensais (dezembro a fevereiro de 2005
e 2006). Na testemunha (lavoura submetida ao manejo convencional) foi
aplicada adubacdo foliar convencional contendo 10% de N; 8,0% de P,Os
solivel em CNA + agua; 8,0% de K,O; 0,5% de Mg; 1,0% de Ca; 2,0% de S;
1,0% de Zn; 0,5% de B; 0,1% de Fe; 0,1% Mo; 0,2% Cu e 0,5% de Mn na dose
de 1,0 L.400L" calda.ha™.

A casca de café foi aplicada superficialmente na projecdo da copa do
cafeeiro na dose de 2,0 L.planta'1 (Ribeiro et al., 1999) nos tratamentos 1, 2, 3,
7, 8,9, 13 e 14 (Tabela 1) apds a aplicacdo dos adubos organicos (esterco
bovino, cama de frango e farelo de mamona). Esse processo é denominado
compostagem laminar, pois seu objetivo é a formagéo de uma lamina constituida
de um adubo orgénico colocado superficialmente sobre o solo, ou seja, no local
de adubacéo e, posteriormente, aplica-se um residuo vegetal sobre ele, para que
0 processo de compostagem ocorra em condicdes de campo. A casca de café
também foi aplicada nas parcelas convencionais.

O adubo verde feijdo-guandu (Cajanus cajan L.) foi semeado em janeiro
de 2005 e 2006. O plantio do adubo verde, nos tratamentos 7, 8, 9, 10, 11, 12 e
16, foi realizado com matracas nas entrelinhas dos cafeeiros em quatro linhas
com espagamento de 50,0 cm e na densidade de 10 sementes por metro linear
(Chaves & Calegari, 2001). O feijdo-guandu permaneceu na area durante trés
meses, sendo rocado mecanicamente em abril de 2005 e 2006.

O manejo de plantas espontineas nos tratamentos organicos constou do
uso de rocadeiras mecénicas periodicamente, de acordo com o periodo critico de
competicdo para a cultura do cafeeiro. Nas parcelas convencionais, foi utilizado

0 manejo integrado com o uso de rogadeira mecanica a cada 45 dias e aplicacdo
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de controle quimico com herbicida sistémico Glyphosate na dose de 1,5 L para
cada 150 L.ha™ de calda, aplicada com pulverizador acoplado ao trator. Nao foi
realizado controle de doencas em nenhum dos sistemas de cultivo, pois um dos
objetivos do projeto foi comparar o progresso das doencas, tanto na lavoura
organica como na convencional.

Os teores de macro e micronutrientes dos diferentes insumos utilizados

na adubacdo orgéanica sdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Teores médios de nutrientes dos diferentes insumos utilizados.
UFLA, Lavras, MG, 2007.

Insumo’ Macronutrientes Micronutrientes

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

g.kg™ mg.kg™

EB 146 491 175 468 518 26 |16 30 71 431 162
CF 276 16,0 22,3 238 514 32 |34 269 773 389 445
FM 494 132 9,7 229 087 33|27 21 2222 293 126
cC 138 64 184 43 097 09023 15 271 42 17
MC 26 076 29 516 163 23|20 37 51032 449 41
FG 181 59 114 109 272 - - 14 303 112 20

YEB: esterco bovino; CF: cama de frango; FM: farelo de mamona: CC: casca de
café; MC: moinha de carvao; FG: feijdo-guandu.
Fonte: Theodoro (2006).

3.4 Preparo das amostras
Os frutos de cada parcela atil foram colhidos por derrica manual no pano

e processados de forma natural (fruto processado de forma integral), no més de
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junho dos anos de 2005 e 2006. Vinte litros de café da roca (cafés em todos os
estadios de maturacéo) de cada parcela coletada foram colocados em bandejas
de madeira de fundo telado de 1m? e secados em terreiro de lama asfaltica, até
atingirem cerca de 11%-12% de umidade (b.u.). O processo de secagem durou,
aproximadamente, 15 dias. Apos a secagem e o beneficiamento, o café
permaneceu armazenado refrigerado a + 15°C, durante dois meses no P6lo de
Tecnologia de Qualidade de Café da UFLA. ApOs este periodo, foram

submetidos as analises fisico-quimicas, quimicas e sensorial do café.

3.5 Metodologia analitica
3.5.1 Determinacao da produtividade

Para a determinacdo da produtividade, foi medida a producdo das
dezesseis plantas Uteis de cada parcela experimental.

Ap0s a secagem, realizou-se o beneficiamento do café de cada parcela,
sendo os gréos pesados e os resultados convertidos para producdo de sacas de 60

kg.ha™ de café beneficiado.

3.5.2 Classificacao fisica do café
3.5.2.1 Classificacéo por tipo

A classificacdo por tipo foi realizada por meio do somatério do nimero
total de defeitos encontrados em 300g de amostra de café beneficiado, em que
cada defeito recebeu sua pontuacdo equivalente, conforme a Instrugéo
Normativa n® 8 (Brasil, 2003). Além da contagem do nimero de defeitos para a
classificacdo por tipo, também foi determinada a percentagem relativa dos
defeitos intrinsecos pretos, verdes, ardidos e brocados, para se verificar a real
contribuicdo de cada um desses defeitos na classificacdo por tipo, uma vez que

esses foram os principais defeitos encontrados no café. Também se realizou a
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catacdo, ou seja, todos os defeitos presentes em cada amostra de café foram

pesados e verificou-se que percentual eles representavam nas amostras.

3.5.2.2 Classificacdo por peneira

Em 500g de amostra, os cafés foram classificados com peneiras
intercaladas. Para a classificacdo dos gréos chatos, utilizaram-se as peneiras de
crivos circulares de 14 a 19 e, para 0s grdos moca, as peneiras de fundo oblongo
de 9 a 13. Apos a passagem pelas peneiras, os grdos chatos foram classificados
em graos chatos graddos (peneiras 17 e acima), chato médio (peneiras 16 e 15) e
chato mitdo (peneira 14). Os grdos moca foram classificados em moca graido
(peneiras 13, 12 e 11), moca médio (peneira 10) e moca middo (peneira 9).

Consideraram-se, ainda, os graos retidos no fundo da peneira (Brasil, 2003).

3.5.3 Andlises fisico-quimicas e quimicas do café

Todas as analises de avaliacdo da composicéo fisico-quimica e quimica
do café foram realizadas no Laboratorio de Qualidade do Café “Dr. Alcides
Carvalho”, situado na EPAMIG, em Lavras, MG. Todos os resultados foram
expressos em percentagem de matéria seca.

Para a realizacdo das andlises do grdo cru, foram retirados todos os
defeitos do café beneficiado. As amostras foram moidas por cerca de um minuto
em moinho modelo TE 631/2, marca Tecnal, adicionando-se nitrogénio liquido
para facilitar a moagem e evitar oxidacBes na amostra. Ap6s a moagem das
amostras, estas foram acondicionadas em embalagens de pléstico e armazenadas

em freezer, a temperatura de -18°C, até a realizacdo das analises.
3.5.3.1 Umidade

O teor de umidade dos grdos foi determinado em estufa ventilada a
105°C + 1°C, durante 24 horas, segundo Brasil (1992a).
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3.5.3.2 Condutividade elétrica
Determinou-se a condutividade elétrica segundo metodologia proposta
por Loeffler et al. (1988), com tempo de embebicdo das amostras de trés horas e

meia.

3.5.3.3 Lixiviacdo de ions potéssio
A lixiviagdo de ifons potassio foi determinada segundo metodologia

proposta por Prete (1992), com tempo de embebicéo de trés horas e meia.

3.5.3.4 Acidez total titulavel
Utilizou-se a metodologia da AOAC (1990) para a determinacdo da

acidez total titulavel.

3.5.3.5 Solidos sollveis totais
A metodologia da AOAC (1990) foi empregada para a determinacdo dos

sblidos soltveis totais.

3.5.3.6 AcuUcares redutores, ndo redutores e totais

Os acucares redutores, ndo redutores e totais foram extraidos pelo
método de Lane-Enyon, citado pela AOAC (1990) e determinados pela técnica
de Somogy, adaptada por Nelson (1944).

3.5.3.7 Cafeina, trigonelina e acidos clorogénicos

A cafeina, a trigonelina e os acidos clorogénicos foram determinados por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), segundo metodologia adaptada
de Vitorino et al. (2001). Amostras de 0,59 de café cru moido foram extraidas
em 50 mL 4gua destilada em ebulicdo e colocadas em banho-maria, com agua

em ebulicdo, durante 3 minutos. O extrato foi filtrado em papel de filtro comum,

38



sendo, logo em seguida, filtrado em membrana de 0,45 pum. A determinagéo
desses compostos foi realizada em cromatografo da marca Schimadzu, com
sistema de deteccdo por arranjo de diodos (modelo SPD-M10A), coluna
cromatogréafica Discovery C18 (250 x 4,6mm, 5 um), comprimento de onda de
272 nm. A fase movel constituiu-se de metanol:agua:acido acético (20:80:1),
com fluxo de 1 mL.min™. Para a identificacdo e anélise quantitativa, foi
elaborada curva-padréo, utilizando-se padr@es de cafeina, trigonelina e acido-5-
cafeiolquinico (5-ACQ).

3.5.4 Avaliacao dos atributos sensoriais

A analise sensorial foi realizada por quatro provadores credenciados de
acordo com a metodologia proposta pela BSCA. Segundo esta metodologia,
cada atributo avaliado (bebida limpa, dogura, acidez, corpo, sabor, gosto
remanescente, balanco ou equilibrio e nota geral) recebeu uma nota de 0-8, de
acordo com a intensidade que apresentaram nas amostras, sendo por isso mais
objetiva que a “prova de xicara” convencional. A somat6ria das notas
correspondeu a classificacdo final da bebida. Cada amostra comeca com uma
pontuacao inicial de 36 pontos, aos quais vao ser incorporadas as notas de cada
atributo, sendo aquelas que apresentarem pontuacdo superior a 80 classificadas
como café especial (BSCA, 2003).

3.6 Analises estatisticas

Os resultados das avaliagdes efetuadas nos anos de 2005 e 2006 foram
submetidos & andlise de variancia utilizando-se o programa SAS; os que foram
significativos foram comparados pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A
testemunha foi comparada com cada um dos 16 tratamentos de manejo orgénico
por meio do teste de t com protecdo de Bonferroni (Johnson & Wichern, 1998),

com ajuda do programa Sisvar para Windows versdo 4.3 (Ferreira, 1999-2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacéo da produtividade
4.1.1 Produtividade — Ano |

Por meio da andlise de variancia, verificaram-se diferencas
significativas entre os diferentes adubos orgénicos avaliados, havendo interagdo
entre as varidveis adubacdo verde x casca de café no primeiro ano de conversdo
(Tabela 1A do Anexo). As maiores produtividades foram observadas nos
tratamentos em que foi aplicado o farelo de mamona (FM) como adubo organico
(47,4 sacas.ha™). Os adubos organicos esterco bovino e cama de frango
proporcionaram menor produtividade (35,6 e 34,0 sacas.ha™, respectivamente),
ndo se diferenciando significativamente (Figura 1).

50 - a
45 |
40 | b b
35 |
30 |
25 |
20
15 |
10 1

Produtividade (Sacas 60kg.ha %)

Farelo de mamona Esterco bovino Cama de frango

Adubo orgénico

FIGURA 1. Produtividade média de café de lavouras cafeeiras no primeiro ano
de conversdo, em funcdo da aplicacdo de diferentes adubos
organicos. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG,
2007.
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Somente houve efeito significativo da utilizacdo da adubacdo verde na
produtividade, quando esta foi realizada sem a aplicacdo da casca de café
independente do adubo organico utilizado (Figura 2). Os tratamentos em que
foram utilizados os adubos orgénicos associados a adubacéo verde apresentaram
produtividade média de 40,8 sacas.ha™. Naqueles em que n&o houve a aplicacio
nem de adubacgdo verde e nem da casca a produtividade foi de 33,0 sacas.ha’
! Percebe-se, entdo, efeito benéfico da adubacéo verde sobre a produtividade de
café. As leguminosas utilizadas como adubo verde podem ser uma das principais

fontes de nitrogénio para a lavoura cafeeira. Segundo Moura et al. (2005), a

m Com adubacéo verde @ Sem adubagé&o verde

45 - a a a
40 -
35 -
30
25 -
20 -
15 -
10
5 |
0

Produtividade (Sacas 60kg.ha %)

Semcasca de café Comcasca de café

Adubacao verde (AV) x casca de café - Efeito da AV

FIGURA 2. Produtividade média de café de lavouras no primeiro ano de
conversao, em funcdo da aplicacdo da adubacdo verde associada a
casca de café. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras,
MG, 2007.
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utilizacdo de guandu-ando ou crotalaria como adubo verde pode contribuir com
cerca de 115 kg.ha' de N, o que forneceria cerca de 66% das necessidades
nutricionais de nitrogénio para uma produtividade entre 20-30 sacas.ha™ de café
e mais da metade da quantidade recomendada de N para uma produtividade
entre 30-40 sacas.ha™ se todo esse nitrogénio fosse liberado.

O fornecimento de casca de café apresentou efeito significativo na
produtividade somente quando foi realizado na auséncia de adubacdo verde, ou
seja, verificou-se que a produtividade média foi maior naqueles tratamentos que
foram submetidos a aplicacdo de casca de café, na auséncia de adubacédo verde,
independentemente do adubo organico utilizado (Figura 3). Os tratamentos em
que foi aplicado o adubo orgéanico associado a casca de café na auséncia da
adubagcdo verde apresentaram produtividade média de 41,5 sacas.ha™ . Naqueles
em que ndo houve a aplicagdo da adubacdo verde e nem da casca de café, a
produtividade média foi de 33,0 sacas.ha™. Esse aumento na produtividade nos
tratamentos organicos associados a casca de café pode ser explicado pelo fato de
as cascas de café serem ricas em nutrientes (Thomaziello et al., 1996),
principalmente K, o qual estd relacionado com elevadas produtividades do
cafeeiro (Malavolta, 1993).

Na Tabela 3, compara-se a produtividade das parcelas submetidas ao
manejo organico (Tratamentos 01 a 16) com as parcelas submetidas ao manejo
convencional (Testemunha) no primeiro ano de conversdo. Pode-se concluir,
com base nos dados desta tabela que as parcelas que foram submetidas ao
manejo organico apresentaram produtividade semelhante as parcelas submetidas

a0 manejo convencional, ndo se diferenciando significativamente desta.
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W Com casca de café

@ Sem casca de café

Produtividade (Sacas 60kg.ha )

Sem adubacédo verde Com adubagéo verde

Adubacao verde x casca de café - Efeito da casca

FIGURA 3. Produtividade média de café de lavouras no primeiro ano de
conversdo, em fungdo da aplicacdo da casca de café associada a
adubacdo verde. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA,
Lavras, MG, 2007.

Entretanto, ¢ importante ressaltar que esses resultados sdo referentes
apenas ao primeiro ano de conversdo para 0 manejo organico, uma vez que essa
lavoura foi submetida ao manejo convencional durante seis anos, possuindo
assim reservas de nutrientes no solo, o que certamente influenciou nesses indices
de produtividade. Os dados da Tabela 4 corroboram essas explanagdes, nas quais
se verifica que a caracterizacdo da fertilidade do solo da area experimental
(Latossolo Vermelho distroférrico) evidencia que havia reservas de macro e
micronutrientes no solo provenientes dos seis anos de manejo convencional
dessa lavoura, o0 que, possivelmente, influenciou na produtividade do primeiro

ano de conversao.
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TABELA 3. Produtividade média de cafés (sacas 60 kg.ha™ de café beneficiado)
em funcdo da aplicacdo de diferentes tratamentos organicos
comparados com a testemunha (Convencional)- Ano |. UFLA,
Lavras, MG, 2007.

Tratamentos® Produtividade
01 36,12 a
02 37,47 a
03 48,28 a
04 29,89 a
05 32,81a
06 43,04 a
07 40,43 a
08 38,58 a
09 43,49 a
10 35,23 a
11 34,94 a
12 45,51 a
13 35,56 a
14 39,67 a
15 31,33 a
16 31,14 a
Testemunha 35,24 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha, pelo
teste de t, com protecdo de Bonferroni.

! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de
café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05: cama de
frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubag&o verde + casca de
café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café; 09: farelo de
mamona + adubacdo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubacédo
verde; 11: cama de frango + adubacédo verde; 12: farelo de mamona + adubag&o
verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvdo + sulfato K e Mg;
14: farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha; 15: casca de café; 16:
adubacdo verde —feijdo-guandu.
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TABELA 4. Caracterizacdo do solo da area experimental na profundidade de 0-

20 cm, antes da implantacdo do experimento*. UFLA, Lavras,

MG, 2007.

Atributos Resultados Interpretacio
pH (agua) 5,64 Acidez média
P (mg.dm™)? 7,88 Bom
P remanescente (mg.L™) 8,50 Bom
K (mg.dm?)? 133,60 Bom
Ca (cmol..dm™)° 2,8 Bom
Mg (cmol.dm™)° 0,78 Médio
Al (cmol,.dm™)° 1,26 Alto
SB (cmol..dm™) 3,92 Bom
t (cmol..dm®) 4,18 Médio
T (cmol..dm™) 7,76 Médio
m % 10,8 Muito baixo
V % 47,0 Médio
Matéria organica (g.kg™) 24,0 Médio
Zn (mg.dm?®)? 2,24 Médio
Fe (mg.dm™)? 49,0 Alto
Mn (mg.dm)? 27,0 Alto
Cu (mg.dm™®)? 3,2 Alto
B (mg.dm?)° 0,7 Alto
S (mg.dm™)° 24,0 Muito bom
Argila (g.dm?) 770 -

Silte (g.dm™) 90 -
Areia (g.dm™) 140 -

* Interpretacdo segundo Ribeiro et al. (1999).

3 Extrator Melich; ® Extrator KCI 1 N; ¢ Extrator Ca(H,POy);; d Extrator agua
quente.

Fonte: Theodoro (2006).
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4.1.2 Produtividade — Ano 11

A anélise de variancia da produtividade no segundo ano de conversao
evidencia que existem diferencas significativas entre os adubos orgéanicos
avaliados (Tabela 2A do Anexo). Observa-se, pela Figura 4, que as maiores
produtividades foram obtidas nos tratamentos em que foi utilizada a cama de
frango (28,1 sacas.ha™), seguida pelo farelo de mamona (21,5 sacas.ha™) e, com
menor produtividade, os tratamentos em que se utilizou o esterco bovino (13,2
sacas.ha™). Conforme observado na Tabela 2, a cama de frango e o farelo de
mamona sdo o0s adubos organicos que apresentam maiores teores de N. A cama
de frango ainda apresenta os maiores teores de K, o que pode ter contribuido
para essa maior produtividade, pois se trata de um nutriente importante, em se

tratando da produtividade do cafeeiro (Guimaraes et al., 2002).

Produtividade
0
'_\
o1
(¢]

Cama de frango Farelo de mamona  Esterco bovino

Adubo organico

FIGURA 4. Produtividade média de café de lavouras no segundo ano de
conversdo, em funcdo da aplicacdo de diferentes adubos
organicos. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras,
MG, 2007.
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Na Tabela 5, compara-se a produtividade dos tratamentos submetidos ao
manejo organico (Tratamentos 01 a 16) com o tratamento convencional no
segundo ano de conversao. Nota-se que, com excecdo do tratamento 5 (adubacéo
com cama de frango), todos os demais tratamentos apresentaram produtividade
inferior ao tratamento convencional. Uma observacdo importante, é que a
aplicacdo de esterco bovino, associado ou ndo com adubagéo verde e ou casca de
café, e as adubagdes isoladas com casca de café e adubacdo verde, apresentaram
as menores produtividades. Segundo Malavolta (1989), o teor de elementos
nutritivos no esterco de curral, o0 adubo organico de uso mais generalizado e de
efeitos bem conhecidos, ¢ muito baixo; além disso, o esterco ndo representa,
para muitos solos, um adubo equilibrado, uma vez que o teor de fésforo nele é
muito pequeno em relacdo aos teores de nitrogénio e potéssio.

Verificam-se, entdo, diferentes resultados quanto a produtividade nos
dois anos de conversdo avaliados. E importante ressaltar que a lavoura estava em
conversdo, ou seja, esta foi submetida ao manejo convencional durante seis anos,
0 que, possivelmente, contribuiu com reservas de nutrientes no solo na produgéo
de gréos do primeiro ano de conversdo, somado aos tratamentos aplicados no
primeiro ano. Ja em relacdo ao segundo ano de conversdo, a aplicacdo somente
do manejo orgéanico ndo foi suficiente para suprir as necessidades nutricionais do
cafeeiro, o que refletiu em menor produtividade.

Vérios autores apresentam resultados contraditérios em relacdo a
utilizagdo de matéria orgénica em lavouras cafeeiras. Alguns apontam efeitos
benéficos (Gomes, et al., 1965; Rocha et al., 1980; Braganca, 1985 e Pavan,
1993) ou indiferentes (Franco et al., 1960; Pavan et al., 1986; Falco, 1999). Para
outros, a matéria organica, utilizada de forma equilibrada e balanceada,
observando-se o conte(ido de nutrientes e o seu preco final, poderia substituir a
adubacdo quimica (Viana & Miguel, 1992; Fernandes et al., 2000). Entretanto,

para Malavolta (1989), os adubos orgénicos, por si s6, ndo resolvem o problema
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de garantir ou aumentar a fertilidade dos solos. E indicado praticar sempre que

viavel técnica e economicamente, a adubacéo organica associada a mineral.

TABELA 5. Produtividade (sacas 60 kg.ha™ de café beneficiado) de cafés, em
funcdo da aplicacdo de diferentes tratamentos orgéanicos
comparados com a testemunha (Convencional)- Ano Il. UFLA,
Lavras, MG, 2007.

Tratamentos® Produtividade
01 15,71 b
02 27,86 b
03 20,69 b
04 8,11b
05 34,82 a
06 21,97b
07 15,46 b
08 25,29 b
09 26,69 b
10 1459 b
11 27,72 b
12 21,89 b
13 17,03 b
14 24,37hb
15 14,38 b
16 7.23b
Testemunha 45,86 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha, pelo
teste de t, com protecdo de Bonferroni.

! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de
café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05: cama de
frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubag&o verde + casca de
café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café; 09: farelo de
mamona + adubacdo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubacédo
verde; 11: cama de frango + adubacédo verde; 12: farelo de mamona + adubag&o
verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvéo + sulfato K e Mg;
14: farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha; 15: casca de café; 16:
adubacdo verde —feijdo-guandu.
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Varios estudos sobre a adubacdo do cafeeiro confirmaram a
possibilidade de substituicdo parcial das adubagGes quimicas por adubos
organicos, desde que se tenha o equilibrio necessario da fertilidade do solo e do
estado nutricional das lavouras cafeeiras (Santinato et al., 1983; Garcia et al.,
1983; Braganca, 1985; Barros et al., 1999). Neste contexto, Furtini Neto et al.
(1995), relatam que a adubacdo organica é capaz de suprir as necessidades das
lavouras somente até os dois primeiros anos apds o plantio. A partir dai, torna-se
necessaria a complementacdo com fertilizantes quimicos.

Ja em experimento realizado por Viana (1987), foram testadas varias
combinagbes com a adubacdo mineral NPK e esterco de curral (EC). Concluiu-
se, por meio deste experimento (média de 7 colheitas), que os tratamentos mistos
(NPK + EC) apresentaram produtividade média de 31,2 sacas.ha™, sendo 30%
maior que a média das adubacgdes isoladas com NPK ou EC, com 23,5 e 24,6
sacas.ha™, respectivamente e 110% superiores a testemunha que produziu, em
média, 14,9 sacas.ha™. Ainda segundo o mesmo autor, a adubacdo exclusiva
com esterco de curral foi capaz de suprir o cafeeiro com NPK, de forma similar
a adubacdo quimica. Segundo Chaves (2000), a combinacdo de leguminosas e
esterco, em experimento conduzido por dez anos, com leucena cultivada nas
ruas de café, melhorou a fertilidade do solo, proporcionou melhor produtividade
e reduziu o gasto com capinas, constituindo-se em importante pratica para a
exploracdo econdmica da cafeicultura, especialmente nas pequenas e médias
propriedades. O emprego da leguminosa isoladamente néo atingiu produtividade
semelhante aos tratamentos — (a) adubagdo mineral e b) adubag&o organica mais
leucena, sendo a maior produtividade neste Gltimo (média de oito colheitas).
Entretanto, verificou-se que somente a adubacdo verde com leucena com duas
linhas/rua foi capaz de produzir 78% do café obtido com a adubagdo mineral.

Alguns autores relatam, em seus trabalhos, que o processo de conversdo

é uma etapa delicada, na qual ha um desequilibrio nutricional que reflete na
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produtividade da lavoura cafeeira. Assis & Romeiro (2004), estudando sistemas
de producdo de café organico provenientes de agricultores familiares, relataram
que a produtividade antes da transicdo era de 13 a 28 sacas.ha™; durante o
periodo de transicdo, foi reduzida para 10 a 18 sacas.ha™ e, finalmente, apds o
periodo de transi¢cdo, a produtividade aumentou para um patamar entre 27 a 38
sacas.ha™. Darolt (2000), analisando o processo de produgdo de agricultores
orgénicos, de diferentes estratos socioecondmicos, considerou este como um
exemplo de sustentabilidade, concluindo que, a medida em que a agricultura
organica vai se consolidando, existe uma tendéncia de equilibrio entre as
diferentes dimens@es da sustentabilidade. O mesmo autor afirma, ainda, que a
conversdo para a agricultura organica, apesar de ser uma etapa delicada nos
primeiros 2 anos, proporciona, com o passar do tempo, um impacto favoravel na
sustentabilidade em suas diferentes dimensdes.

Dessa forma, para a obtencdo de dados mais conclusivos a respeito do
efeito da conversdo de lavouras cafeeiras convencionais para o sistema de
producdo organico, tanto na produtividade, quanto em outras caracteristicas
agrondmicas, seriam necessarios mais anos de avaliacdo do experimento, pelo
fato de se tratar de uma cultura perene que apresenta ciclos de bienalidade de

producao.

4.2 Classificacdo fisica dos graos
4.2.1 Classificacéo por tipo
4.2.1.1 Classificagéo por tipo — Ano |

A anélise sensorial tem sido o mais importante teste de avaliagdo da
qualidade do café, porém, a classificacdo fisica pode auxiliar com seguranca os
cuidados que o cafeicultor deve ter com a lavoura, bem como nos processos de

colheita e pds-colheita das safras posteriores. A identificacdo das principais
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ocorréncias serve de diagnostico para os procedimentos a serem adotados pelos
produtores no sentido de melhorar a qualidade do café.

Na Tabela 6, verifica-se a classificacdo fisica por tipo do café em funcéo
da aplicacdo de diferentes tratamentos organicos comparados com a lavoura
submetida ao manejo convencional. De modo geral, observa-se que 0s graos
oriundos tanto dos tratamentos organicos quanto da lavoura convencional
apresentaram classificacdo por tipo acima do que é denominado tipo base no
padrdo comercial (tipo 6, com 86 defeitos), o que é indesejavel para fins de
comercializacdo. Os cafés dos tratamentos organicos apresentaram maior
nimero de defeitos que os da lavoura convencional, sendo classificados de
forma inferior, em termos de classificacdo por tipo. O tratamento 16 (aplicacédo
somente de adubacdo verde) foi 0 que proporcionou o maior nimero de defeitos
(191 defeitos) e, conseqlientemente, a pior classificagcdo por tipo (Tipo 7-10).
Em relacdo a catacdo, percebe-se que, em média, 0s tratamentos organicos
apresentaram cerca de 20% de defeitos e a lavoura convencional um pouco
menos, 17%.

Entretanto, é interessante ressaltar que a anélise do café baseada apenas
no nimero de defeitos ndo é adequada para a comprovacdo da qualidade, pois
ela ndo exprime a qual defeito se refere. Essa classificacdo sugere qualquer
defeito, como, por exemplo, grdos quebrados que ndo interferem diretamente no
sabor da bebida. Por outro lado, grdos pretos, verdes e ardidos interferem
sobremaneira na qualidade sensorial do café. Esse € um dos problemas da
classificacdo que ndo especifica o defeito (Classificacdo..., 1999). Dessa forma,
procurou-se também fazer uma avaliagdo dos principais defeitos intrinsecos que

estavam presentes nos cafés estudados.
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TABELA 6. Classificacdo fisica por tipo dos grdos de café em funcdo da
aplicacdo de diferentes tratamentos organicos comparados com a
testemunha (Convencional)- Ano |. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Tratamentos® Catacéo (%) N° Defeitos Tipo
01 22 174 7-5
02 17 125 6-25
03 28 181 7-5
04 18 138 6-35
05 19 139 6-35
06 23 160 7
07 20 152 6-45
08 19 128 6-30
09 21 143 6-40
10 23 172 7-5
11 16 117 6-20
12 20 141 6-40
13 20 173 7-5
14 23 152 6-45
15 19 142 6-40
16 23 191 7-10

Testemunha 17 107 6-15

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha, pelo
teste de t, com protecdo de Bonferroni.

! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de
café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05: cama de
frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubag&o verde + casca de
café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café; 09: farelo de
mamona + adubacdo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubacédo
verde; 11: cama de frango + adubacédo verde; 12: farelo de mamona + adubacéo
verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvdo + sulfato K e Mg;
14: farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha; 15: casca de café; 16:
adubacdo verde —feijdo-guandu.
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4.2.1.1.1 Percentagem de defeitos do café — Ano |

Pela analise de variancia do primeiro ano de avaliagcdo do experimento,
verificam-se diferencas significativas somente na percentagem de defeitos
verdes e brocados do café, em funcdo da aplicacdo de diferentes adubos
organicos (Tabela 3A do Anexo). Os adubos farelo de mamona e cama de frango
contribuiram com as maiores percentagens do defeito verde, 0s quais ndo se
diferenciaram significativamente (Figura 5). Esse defeito é caracterizado pela
coloracdo verde-cana da pelicula prateada do gréo, sendo observado com maior

freqiéncia nos frutos colhidos no estadio verde (Mazzafera, 1999).

B Farelo de mamona

@ Cama de frango

Defeitos (%)
N
o
(o

O Esterco bovino

Verde Brocado

Tipo de defeito

FIGURA 5. Percentagem de defeitos de cafés de lavouras no primeiro ano de
conversdo, em funcdo da aplicacdo de diferentes adubos orgénicos.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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Investigacdes relativas ao efeito da época de colheita do café sobre o
aparecimento de defeitos demonstraram que a transformacéo de frutos verdes no
defeito verde é proporcional ao percentual de frutos colhidos neste estadio de
maturacdo, mas que frutos aparentemente verdes podem conter sementes
fisiologicamente maduras (Silveira & Carvalho, 1996).

As maiores percentagens do defeito brocado foram observadas com
aplicacdo do esterco bovino e da cama de frango, que ndo se diferenciaram
significativamente. Ndo houve diferencas significativas na percentagem de gréos
pretos e ardidos, em funcéao dos diferentes adubos organicos avaliados.

Quando a cama de frango foi utilizada como adubo organico, verificou-
se que as maiores percentagens de defeitos encontrados foram de verdes, ardidos
e brocados (32%, 32% e 31%, respectivamente) (Figura 6). Com a utilizacdo
tanto do esterco bovino quanto do farelo de mamona, observou-se maior
percentagem de defeitos ardidos em relacdo aos demais (40% e 43%,
respectivamente). Deficiéncias hidricas no decorrer das diferentes etapas do
desenvolvimento dos frutos e fermentagOes anormais nos frutos podem dar
origem ao defeito ardido, caracterizado pela cor marrom ou parda do grdo. O
grdo ardido parece constituir-se numa fase de deterioracdo do café que,
possivelmente, originara o defeito preto. Fatores climaticos, a evolucdo brusca
do estadio de maturacdo verde para o seco, 0 superamadurecimento, o ataque de
pragas e de doencas, provocando a queda prematura dos frutos, bem como a
permanéncia de frutos secos no solo ou na propria planta propiciam a ocorréncia
de fermentacGes indesejaveis que originardo esse tipo de defeito (German-V,
1973).
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FIGURA 6. Percentagem relativa de defeitos de cafés de lavouras no primeiro
ano de conversdo em funcdo da aplicacdo de diferentes adubos
orgénicos. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Na Tabela 7 compara-se o percentual de defeitos de frutos de cafeeiros
submetidos ao manejo organico com os da lavoura convencional. Verifica-se
que, no caso do defeito preto, os tratamentos orgénicos 4, 5, 7, 8,9, 11, 12,15 e
16 apresentaram percentagens superiores desse tipo de defeito, quando
comparados com a lavoura convencional. Em relacdo ao defeito verde, observa-
se gue os tratamentos organicos ndo diferiram do tratamento convencional, com
excecdo do tratamento 4, que apresentou menor percentagem do defeito verde.
Ja no caso do defeito ardido, com excecdo dos tratamentos 2, 5, 8, 11 e 15, que
foram iguais & testemunha, os demais tratamentos apresentaram maiores
percentagens desse tipo de defeito que a testemunha. Finalmente, em relacdo ao
defeito brocado, os tratamentos organicos ndo diferiram, em sua maioria, da
testemunha (excecdo aos tratamentos 3, 6 e 14, que apresentaram menores

percentagens).
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TABELA 7. Percentagem de defeitos de cafés, em funcdo da aplicacdo de
diferentes tratamentos orgénicos comparados com a testemunha
(Convencional)- Ano I. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Tratamentos® Defeito

Preto Verde Ardido Brocado

01 242b 28,27 a 38,29 a 30,95 a

02 3,74b 25,09 a 32,47b 38,64 a

03 3,55b 35,71 a 46,04 a 1451b

04 7,55a 12,71 b 4472 a 35,20 a

05 6,80 a 39,15 a 26,41 b 27,82 a

06 536b 39,65 a 36,35 a 18,76 b

07 6,68 a 32,10 a 41,35a 32,95a

08 8,42a 37,34 a 33,41b 21,26 a

09 6,80 a 27,21 a 40,91 a 25,32 a

10 499D 20,52 a 39,79 a 34,70 a

11 8,42a 29,59 a 24,66 b 37,26 a

12 6,55a 33,21 a 38,16 a 22,76 a

13 3,74b 22,27 a 52,10 a 22,26 a

14 2,92b 30,65 a 47,35a 19,01 b

15 6,36 a 26,71 a 27,16 b 39,89 a

16 6,49 a 16,40 a 49,41 a 27,89 a
Testemunha 2,28b 35,71 a 17,87b 44,13 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha, pelo
teste de t, com protecdo de Bonferroni.

! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de
café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05: cama de
frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubag&o verde + casca de
café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café; 09: farelo de
mamona + adubacdo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubacédo
verde; 11: cama de frango + adubacédo verde; 12: farelo de mamona + adubag&o
verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvéo + sulfato K e Mg;
14: farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha; 15: casca de café; 16:
adubacdo verde —feijdo-guandu.
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4.2.1.2 Classificagdo por tipo — Ano Il

Assim como foi observado no primeiro ano de conversdo, percebe-se
que tanto a testemunha como os tratamentos organicos apresentaram nimero de
defeitos e, conseqiientemente, classificacdo por tipo acima de 6 (Tabela 8). A
maioria dos tratamentos apresentaram elevado numero de defeitos sendo
classificados em tipo acima de 7. Outra observagdo importante é o elevado
percentual de catacdo na classificagdo no segundo ano de conversdo, variando de
23% (testemunha) até o patamar de 42% observado no tratamento 12 (farelo de
mamona + adubacdo verde), apresentando, como percentagem média, 33% de
catacdo nos tratamentos organicos. Os niveis de catacdo observados aqui sdo
altamente indesejaveis, tanto para fins de comercializacdo desses cafés como
para a qualidade da bebida.

Por meio da anélise de variancia do segundo ano de converséo, verifica-
se que houve diferencas significativas na percentagem de cada tipo de defeito,
em funcdo dos tratamentos organicos estudados (Tabela 4A do Anexo).
Avaliando-se a percentagem relativa de cada defeito, nota-se, que existem
diferencas significativas, em funcdo da aplicacdo de diferentes adubos orgéanicos
(Figura 7). Verifica-se maior percentagem relativa dos defeitos pretos, verdes e
ardidos nos tratamentos em que foi utilizada a cama de frango como adubo
organico. Em relacdo ao defeito brocado, nota-se que nos tratamentos em que
foram utilizados o esterco bovino e o farelo de mamona, a percentagem deste
defeito foi maior.

Quando se avalia a percentagem de defeitos dentro de cada adubo
organico, verifica-se alta incidéncia do defeito brocado em todos os tratamentos
organicos (Figura 8). Isso é devido ao ataque intenso da broca que ocorreu nesse
experimento no segundo ano de converso, tendo sido o tipo de defeito que mais
contribuiu na classificacdo por tipo desse café. Percebe-se através da Tabela 9,

gue mesmo a lavoura convencional apresentou alta incidéncia de graos brocados
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(embora, na média, apresentasse menores percentagens de graos brocados), nao
diferindo dos tratamentos organicos na maioria dos tratamentos (excecdo aos
tratamentos 04 e 10 que apresentaram maiores percentagens desse tipo de

defeito). Uma forma de minimizar a infestacdo da broca e, conseqlientemente, de

TABELA 8. Classificacdo fisica por tipo dos grdos de café, em funcdo da
aplicacéo de diferentes tratamentos organicos comparados com a
testemunha (Convencional)- Ano II. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Tratamentos Catacdo N° defeitos Tipo
1 38 245 7-20
2 25 148 6-40
3 35 210 7-10
4 28 194 7-10
5 31 199 7-10
6 41 238 7-20
7 30 154 6-45
8 28 176 7-5
9 37 242 7-20
10 35 224 7-15
11 27 171 7-5
12 42 272 7-30
13 27 179 7-5
14 36 242 7-20
15 33 214 7-15
16 33 225 7-15

Testemunha 23 157 7

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha, pelo
teste de t, com protecdo de Bonferroni.

! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de
café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05: cama de
frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubacéo verde + casca de
café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café; 09: farelo de
mamona + adubacdo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubagdo
verde; 11: cama de frango + adubacédo verde; 12: farelo de mamona + adubagéo
verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvéo + sulfato K e Mg;
14: farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha; 15: casca de café; 16:
adubacdo verde —feijdo-guandu.
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grdos brocados, principalmente no manejo organico em que ndo se podem

utilizar agrotdxicos seria a realizagcdo de um “repasse” bem feito na lavoura

cafeeira. O repasse é realizado apds a colheita, a fim de se retirar os frutos

remanescentes na planta e no chdo (Martins et al., 2004).

No caso do defeito preto, ndo houve diferencas significativas entre os

tratamentos organicos, comparados a lavoura convencional. Esse mesmo

comportamento foi verificado para o defeito verde (excecéo ao tratamento 10) e

também para o defeito ardido (excecdo aos tratamentos 04, 13 e 16) que

apresentaram menores percentagens desses tipos de defeitos que a lavoura

convencional.
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FIGURA 7. Percentagem de defeitos de cafés de lavouras no segundo ano de

conversdo, em funcéo da aplicacdo de diferentes adubos orgénicos.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 8. Percentagem de defeitos de cafés de lavouras no segundo ano de
conversdo, em funcdo da aplicacdo de diferentes adubos organicos.
UFLA, Lavras, MG, 2007.

Bartholo et al. (1989), atribuiram o surgimento dos defeitos a
deficiéncias nutricionais na planta, ao ataque de microrganismos, & umidade do
ar muito elevada e a procedimentos inadequados de colheita e p6és-colheita.
Ainda segundo esses autores, a ocorréncia de fermentacdo é o fator que mais
prejudica a bebida do café, ocasionada ndo s6 por descuido no processamento,
mas também por condicGes climaticas adversas. A causa de alguns defeitos no
café ainda ndo esta totalmente esclarecida. O aparecimento desses defeitos é
atribuido a falhas ainda no campo, na colheita e na po6s-colheita, acarretando
perdas consideraveis na qualidade (1lly & Viani, 1995). Segundo o SINDICAFE
(2003), os defeitos podem ter sua origem na planta, na colheita, no terreiro e no

beneficiamento, devido a fatores genéticos, fisioldgicos e climaticos, ataques de
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insetos, colheita mal realizada, fermentacfes nocivas, umidade excessiva, falta

de cuidado no manuseio e ma regulagem de maquinas e equipamentos.

TABELA 9. Percentagem de defeitos do café em funcdo da aplicacdo de
diferentes tratamentos orgénicos comparados com a testemunha
(Convencional)- Ano Il. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Tratamentos® Defeito
Preto Verde Ardido Brocado
01 042a 9,33a 4,07 a 86,43 b
02 1,15a 19,02 a 9,63a 70,26 b
03 2,03a 8,93 a 5,57 a 83,88 b
04 0,36 a 4,77 a 0,00 b 94,87 a
05 2,00 a 18,90 a 12,29 a 66,67 b
06 0,00 a 6,03 a 401a 89,91 b
07 0,00a 5,00 a 5,00a 90,00 b
08 1,36a 15,29 a 743 a 75,67b
09 0,30a 6,75a 5,35a 87,48 b
10 0,33a 3,25b 4,18 a 95,57 a
11 2,95a 23,78 a 945a 63,13 b
12 0,00 a 7,90 a 5,04 a 86,91 b
13 0,00 a 11,28 a 0,00 b 88,72 b
14 0,83a 10,50 a 490 a 83,35 b
15 1,48 a 10,57 a 6,52 a 82,30 b
16 0,00 a 13,78 a 0,00 b 86,22 b
Testemunha 3,36 a 18,88 a 1891 a 58,84 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha, pelo
teste de t, com protecdo de Bonferroni.

! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de
café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05: cama de
frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubacdo verde + casca de
café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café; 09: farelo de
mamona + adubacdo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubacédo
verde; 11: cama de frango + adubacdo verde; 12: farelo de mamona + adubacéo
verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvéo + sulfato K e Mg;
14: farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha; 15: casca de café; 16:
adubacdo verde —feijdo-guandu.
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4.2.2 Classificagdo por peneira
4.2.2.1 Classificagédo por peneira— Ano |

A classificacdo por peneiras tem como objetivo verificar o grau de
homogeneidade na producdo de grdos com relacdo ao tamanho. Sabe-se que a
qualidade da torracdo vai depender, dentre outros fatores, da homogeneidade do
tamanho dos grdos (Matiello et al., 2002; Mendonga, 2004).

A analise de variancia para classificagdo por peneiras mostra que ha
diferencas significativas entre os adubos organicos aplicados (Tabela 5A do
Anexo). Verifica-se que o tratamento 14 proporcionou maior percentagem de

grdos chatos gratdos que o tratamento 13 (Figura 9).
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FIGURA 9. Percentagem média de grdos chatos gratdos de lavouras cafeeiras
no primeiro ano de conversdo, em funcdo da aplicacdo de diferentes
adubos organicos. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras,
MG, 2007.
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J& em relagdo aos graos chatos médios, observa-se que o tratamento 13
apresentou maiores percentagens que o tratamento 14 (Figura 10). Quanto aos
grdos chatos middos, o tratamento 16 proporcionou menores percentagens que o
tratamento 15 (Figura 11).

Em relacdo aos adubos orgéanicos, verifica-se que as maiores
percentagens de grdos chatos gratdos foram obtidas nos tratamentos em que se
foi aplicado o farelo de mamona (Figura 12).

Comparando-se a lavoura convencional com os tratamentos organicos,
observa-se que, com excecdo do tratamento 09 (farelo de mamona + adubacéo
verde + casca de café), todos os demais tratamentos apresentam menor

percentagem de grdos chatos gratdos que a lavoura convencional, mostrando,
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FIGURA 10. Percentagem média de grdos chatos médios de lavouras cafeeiras
no primeiro ano de conversdo, em funcdo da aplicacdo de
diferentes adubos organicos. Médias seguidas pela mesma letra
minuscula ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste
de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 11. Percentagem média de grdos chatos mitdos de lavouras cafeeiras
no primeiro ano de conversdo, em funcdo da aplicacdo de
diferentes adubos organicos. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
UFLA, Lavras, MG, 2007.

assim, que a lavoura submetida ao manejo convencional favoreceu a produgéo
de gréos de maior tamanho no primeiro ano de conversio (Tabela 10).
Verifica-se, ainda pelos dados da Tabela 10, que os tratamentos
organicos apresentaram graos chatos graidos e médios em sua maioria, 0 que é
desejavel para fins de comercializacdo, pois 0s grdos de café que apresentam
maior peneira, associados a outros aspectos de boa qualidade, geralmente
apresentam maior valor no mercado (Laviola et al., 2006). Segundo Mattielo et
al. (2002), os graos de café sdo maiores quando as condi¢des de cultivo séo
favoraveis. No cafeeiro jovem eles sdo maiores, 0 mesmo ocorrendo em plantas
sombreadas ou com menor carga, has quais ha certa compensacdo no tamanho

dos graos.
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FIGURA 12. Classificacdo de grdos de cafés por peneira no primeiro ano de
conversdo, em fungdo da aplicacdo de diferentes adubos
organicos. CG: chato graido; CMD: chato médio; CM: chato
mitdo; MG: moca gratddo; MMD: moca médio; MM: moca
mildo; PF: Peneira do fundo. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
UFLA, Lavras, MG, 2007.

Nota-se uma percentagem relativamente alta de grdos moca no primeiro
ano de conversdo (Tabela 10). Os mercados mais exigentes, geralmente, toleram
no maximo 10% de grdos mocas para lotes classificados como gréos chatos. Na
comercializacdo de sementes, sdo tolerados até 12% de grdos mocas (Brasil,
1992a). Segundo Matiello et al. (2002), a presenga de elevado nimero de gréos
mocas indica que esta havendo alguma deficiéncia na fecundacdo, fenbmeno
relacionado, basicamente, a problema genético, com interferéncia, ainda, de
fatores climaticos e de nutricdo. Na base e até no meio dos ramos produtivos, 0s
frutos sdo maiores apresentando maior porcentagem de grdos chatos. J& na ponta

dos ramos, 0s graos sdo menores e ocorre maior porcentagem de grdos mocas.
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TABELA 10. Classificacdo de graos de café por peneira, em funcédo da aplicacédo
de diferentes tratamentos organicos comparados com a testemunha
(Convencional)- Ano I. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Trat. Classificacdo de graos por peneira
Chato Chato Chato Moca Moca Moca Fundo
graido médio middo graudo médio midado

01 240b 433a 77a 10,1b 7.8a 244 4,7a

02 272b 40,7a 6,2a 11.8hb 40h 2,5a 4,4 a

03 29,7b 376a 69a 139a 6,8b 1,1b 39b

04 23,1b 406a 82a 119b 8,7a 2,6a 49a

05 23,1b 446a 71la 10,8 b 74 a 16b 5,3a

06 304b 382a 7,0a 13,1a 59b 1,1b 41a

07 270b 404a 81la 109b 6,7b 25a 43a

08 270b 409a 73a 119b 6,1b 18b 49a

09 323a 37,1b 50b 134a 69a 2,0a 3.2Db

10 26,3b 39,1a 86a 10,6 b 744 28a 53a

11 278b 40,8a 6,7a 10,3b 75a 20a 48a

12 306b 369b 57a 139a 6,8b 16b 44a

13 221b 440a 83a 10,7 b 8,0a 25a 43a

14 279b 382a 73a 13,2 a 7,3a 18b 4,2 a

15 258b 435a 65a 10,6b 68D 2,3a 444

16 208b 419a 104a 9,0b 8,0a 35a 6,3a

Test. 39,1a 329b 38b 15,5a 48Db 12b 2,7b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha, pelo
teste de t, com protecdo de Bonferroni.
! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de
café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05: cama de
frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubagéo verde + casca de
café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café; 09: farelo de
mamona + adubacdo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubagdo
verde; 11: cama de frango + adubacéo verde; 12: farelo de mamona + adubagéo
verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvéo + sulfato K e Mg;
14: farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha; 15: casca de café; 16:
adubacéo verde —feijdo-guandu; Test. (Testemunha).
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4.2.2.2 Classificagédo por peneira— Ano Il

Por meio da andlise de variancia do segundo ano de avaliagcdo do
experimento, verifica-se que houve efeito significativo da aplicacdo da casca de
café e também interacdo da adubacgdo verde x casca de café na percentagem de
grdos chatos gratdos (Tabela 6A do anexo). A aplicacdo de casca foi favoravel
ao aumento da percentagem de grédos chatos gratdos (Figura 13). Sabe-se que as
cascas de café sdo ricas em potassio, nutriente responsavel pela regulagdo do
potencial osmotico das células das plantas. A expansdo celular e a abertura e o
fechamento de estdmatos dependem de um Gtimo turgor celular e, para tal o K é
indispensavel. O afrouxamento da parede celular e 0 aumento da pressdo de
turgor, promovido pela absorcdo de agua em resposta do potencial osmotico pela
absorcdo de K, sdo pré-requisitos para o crescimento celular (Faquin, 1994).

Ainda segundo Marschner (1997), o K é essencial para o enchimento dos graos.
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FIGURA 13. Percentagem média de grdos chatos graidos de lavouras cafeeiras
no segundo ano de conversdo, em funcdo da aplicagéo de casca de
café. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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No caso da interacdo adubagdo verde x casca de café, verifica-se que,
com a aplicacdo de casca de café associada com a adubacdo verde houve
reducdo na percentagem de grdos chatos graudos, em comparacdo com a
aplicacdo somente de casca de café (Figura 14).

Os adubos orgénicos que contribuiram para as maiores percentagens de
grdos mocas graudos foram a cama de frango e o farelo de mamona (Figura 15).
No caso da peneira do fundo, onde se encontram o0s grdos menores e impurezas,
gue ndo sdo retidos nas demais peneiras, verifica-se que aqueles tratamentos em

que néo foi aplicada a casca de café apresentaram maiores percentagens de gréos
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adubacéo verde adubacdo verde

Adubacéao verde x Casca - Efeito casca

FIGURA 14. Percentagem média de grdos chatos graidos de lavouras cafeeiras
no segundo ano de conversdo, em funcdo da interagdo adubacédo
verde x casca de café — Efeito da casca. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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nesta peneira, mostrando aqui, novamente, o efeito benéfico da aplicacdo da
casca na obtencdo de grdos maiores possivelmente como aporte adicional de K
(Figura 16).

De acordo com os dados da Tabela 11, ndo sdo observadas diferencas
significativas na classificacdo por peneira em relacdo aos tratamentos organicos
comparados com o tratamento convencional no segundo ano de conversdo.
Verifica-se que, embora a produtividade das parcelas submetidas ao manejo
orgénico no segundo ano de conversdo tenha sido inferior a da testemunha
(Tabela 5), os grdos de café nesses dois sistemas de producdo apresentaram
tamanhos semelhantes. Esses resultados contrariam os verificados por Matiello

et al. (2002), segundo os quais os graos de café sdo maiores quando o cafeeiro

Grdo moca graado (%)
N

Cama de frango Farelo de mamona Esterco bovino

Adubo orgénico

FIGURA 15. Percentagem meédia de grdos mocas gratdos de lavouras cafeeiras
no segundo ano de conversdo, em funcdo da aplicacdo de
diferentes adubos organicos. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 16. Percentagem média de grdos retidos na peneira do fundo de
lavouras cafeeiras no segundo ano de conversdo, em funcdo da
aplicacdo de casca de café. Médias seguidas pela mesma letra
nado diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
UFLA, Lavras, MG, 2007.

apresenta menor carga, reduzindo o nimero de frutos por roseta, quando ha,
entdo, certa compensacdo no tamanho dos graos.

Nota-se, ainda, que, em relacdo a lavoura submetida ao manejo
convencional, a percentagem de grdos maiores (grdos chatos graddos) do
segundo ano de conversao foi inferior a do primeiro ano (22,8% e 39,1%,
respectivamente). Esse comportamento pode ter ocorrido, possivelmente, pelo
fato de que, no segundo ano, a produtividade foi superior ao primeiro (1° ano:
35,24 sacas.hal; 2° ano: 45,86 sacas.ha'l). A maior produtividade pode ser uma
das possiveis causas da reducdo do tamanho de peneiras (Martins et al., 2005).
Em ano de grande producéo, ha o aumento de demanda de nutrientes, a exemplo

do potéssio, que é essencial para o enchimento dos graos (Marschner, 1997).
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TABELA 11. Classificacdo de graos de café por peneira, em funcédo da aplicacédo

de diferentes

tratamentos

organicos

comparados

com a

testemunha (Convencional)- Ano II. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Trat. Classificacdo de graos por peneira
Chato Chato Chato Moca Moca Moca Fundo
graido médio middo graudo médio midado
01 26,9a 50,7a 8,2a 47a 43a 13a 3,8a
02 30,9a 48,7a 56a 8,4 a 3,7a 0,7a 2,0a
03 253a 522a 6,7a 6,4 a 3,3a 1,7a 43a
04 195a 51,7a 106a 51a 48a 16a 6,6 a
05 249a 496a 90a 6,3a 39a 15a 4,7a
06 225a 52, 7a 80a 70a 42a 16a 39a
07 238a 518a 83a 58a 39a 18a 46a
08 262a 51,3a 69a 7.6a 4,2 a 09a 28a
09 26,8a 49,7a 84a 6,6 a 47a 13a 26a
10 20,7a 525a 69a 59a 6,3a 19a 5,7a
11 259a 519a 7,1la 52a 4,4 a 16a 3.8a
12 225a 523a 10,7a 40a 4,1a 19a 43a
13 22,7a 559a 78a 58a 3,6a 15a 26a
14 248a 514a 78a 6,7 a 3,6a 19a 3,7a
15 205a 504a 108a 5,6a 54a 19a 54a
16 223a 518a 104a 55a 2,6a 20a 53a
Test. 228a 514a 90a 59a 44 a 16a 49a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha, pelo
teste de t, com protecdo de Bonferroni.
! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de
café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05: cama de
frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubagéo verde + casca de
café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café; 09: farelo de
mamona + adubacdo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubagdo
verde; 11: cama de frango + adubacéo verde; 12: farelo de mamona + adubagéo
verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvéo + sulfato K e Mg;
14: farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha; 15: casca de café; 16:

adubacéo verde —feijdo-guandu; Test. (Testemunha).
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4.3 Caracterizagao fisico-quimica e quimica dos gréos de café

Por meio da andlise de variancia do primeiro ano de converséo, observa-
se que houve diferencas significativas entre os adubos orgéanicos estudados, para
as avaliacbes de condutividade elétrica, lixiviacdo de potéssio, cafeina,
trigonelina e &acido clorogénico, havendo, ainda, interacdes entre os adubos
organicos x adubacdo verde nas avaliacfes de condutividade elétrica, solidos
sollveis e &cidos clorogénicos. Observaram-se também diferencas significativas
nos teores de trigonelina e acidos clorogénicos, quando os adubos organicos
foram aplicados associados a casca de café e nos teores de trigonelina, quando a
adubacdo verde foi realizada em associacdo com a aplicacdo de casca de café
(Tabela 7A do Anexo). JA no segundo ano de conversdo, verificaram-se
diferencas significativas entre 0s adubos organicos somente para os resultados
de lixiviagdo de potéssio e cafeina, havendo efeito da aplicacdo da casca de café
para lixiviacdo de potéssio e efeito da adubacdo verde para o teor de sélidos
sollveis (Tabela 8A do Anexo).

No primeiro ano de conversdo, verificou-se que, dentre os adubos
orgénicos, a cama de frango foi aquele que proporcionou os maiores valores de
condutividade elétrica (Figura 17). Analisando-se o efeito da adubacdo verde
associada a adubacdo organica, somente observou-se efeito significativo quando
a adubacdo orgénica foi realizada na auséncia da adubacdo verde. Como ja foi
descrito, 0 adubo orgénico cama de frango contribuiu para os maiores valores de
condutividade elétrica (Figura 18). Observando-se o efeito da adubacéo organica
em associagdo com a adubacdo verde, constatou-se que a utilizagdo da cama de
frango, associada a adubacdo verde contribuiu para a obtencdo de menores
valores de condutividade elétrica (Figura 19).

Assim como verificado nos resultados de condutividade elétrica no
primeiro ano de conversdo, os tratamentos que continham a cama de frango

proporcionaram maiores valores de lixiviacdo de potassio (Figura 20).
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FIGURA 17. Valores médios de condutividade elétrica de grdos de lavouras
cafeeiras no primeiro ano de conversdo, em funcdo da aplicacéo
de diferentes adubos organicos. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.

No segundo ano, também se verificou que os tratamentos em que foi
aplicada a cama de frango como adubo organico apresentaram maiores valores
de lixiviagdo de potassio (Figura 21). No segundo ano de conversdo, verificou-se
também que os tratamentos que receberam a aplicacdo de casca de café
apresentaram menores valores de lixiviacdo de potéssio (Figura 22). Como j& foi
apresentado, as cascas de café sdo ricas em K, e uma das atribuicBes deste
nutriente esta no controle da permeabilidade da membrana celular (Malavolta et
al., 1997), o que pode ter contribuido para essa menor lixiviagdo de K naqueles
tratamentos em que a casca de café foi aplicada.
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FIGURA 18. Valores médios de condutividade elétrica de grdos de lavouras
cafeeiras no primeiro ano de conversdo para a interagdo
adubacéo organica x adubacédo verde — Efeito da adubacéao verde.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 19. Valores médios de condutividade elétrica de grdos de lavouras
cafeeiras no primeiro ano de conversdo para a interacéo
adubacdo organica x adubacédo verde — Efeito do adubo organico.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 20. Valores médios de lixiviacdo de potassio de grdos de lavouras
cafeeiras no primeiro ano de conversdo, em funcéo da aplicacéo
de diferentes adubos organicos. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 21. Valores médios de lixiviacdo de potassio de grdos de lavouras
cafeeiras no segundo ano de conversdo, em fungéo da aplicacdo
de diferentes adubos orgénicos. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.

75



36
35,5 A
35
34,5 A
34 -
33,5 A
33 4
32,5 A
32
31,5 A

Lixiviagao de potassio (ppm)

Sem casca Com casca

Casca de café

FIGURA 22. Valores médios de lixiviacdo de potéssio de cafés de lavouras no
segundo ano de conversdo em funcdo da aplicacdo de casca de
café. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Sabe-se que ha mecanismos complexos e interdependentes no processo
de deterioracdo do grdo de café, que nenhuma teoria simples poderia fornecer
explicagcdes definitivas e permitir afirmacOes taxativas sobre o que €, na
realidade, resultado de uma somat6ria de eventos (Prete, 1992). Existe,
entretanto, uma concordancia em que a degeneracdo das membranas celulares e
a subsequente perda de controle de permeabilidade estejam entre 0s primeiros
eventos que caracterizam a deterioracdo (Pimenta & Vilela, 2002; Favarin et al.,
2004; Chagas et al., 2005). Qualquer fator que altere a estrutura da membrana,
como ataque de insetos e microrganismos, alteracBes fisiologicas e danos
mecanicos, provoca uma rapida deterioracdo dos graos de café. Essas alteraces
provocam reagdes quimicas que modificam a composi¢do quimica original do
grdo de café verde e, em conseqiiéncia, as propriedades sensoriais da infusdo

preparada (Amorim, 1978).
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Prete (1992), verificou uma relagdo inversa entre a qualidade da bebida e
valores de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio de exsudatos de graos
crus, sendo essas analises auxiliares no processo de verificacdo da integridade
das membranas celulares. Malta et al. (2005) verificaram que a presenca de
grdos defeituosos influencia de maneira significativa as determinacdes de
condutividade elétrica e de lixiviagdo de potassio de exsudatos de graos.
Observaram, ainda, a seguinte ordem crescente nos valores de condutividade
elétrica: grdos normais, verdes, brocados e ardidos semelhantes aos pretos. Em
relacdo a lixiviacdo de potéssio, verifica-se 0 mesmo comportamento, com
excecdo dos grdos verdes e brocados que apresentaram valores semelhantes.

Segundo Coelho & Pereira (2002), entre os varios fatores que afetam a
qualidade do café, destaca-se a presenca de graos defeituosos, principalmente os
verdes, ardidos e pretos, sendo conhecida a influéncia prejudicial desses no
aspecto, na torracdo e na qualidade da bebida do café. Entretanto, no presente
experimento, as diferencas observadas ndo podem ser atribuidas aos defeitos,
uma vez que esses foram retirados das amostras para a realizacdo das analises.
Dessa forma, ndo foi possivel estabelecer aqui uma relacdo entre a utilizacdo da
cama de frango e os maiores valores de condutividade elétrica e lixiviacdo de
potéssio observados com a aplicacdo desse tipo de adubo.

Na analise de sélidos soluveis, verificou-se interacéo significativa entre
a adubacdo orgéanica x adubacdo verde, no primeiro ano de conversdo, onde se
observou maior teor de sélidos solliveis ao se utilizar o adubo organico esterco
bovino associado & adubacdo verde (Figura 23). No segundo ano, verificou-se
maior teor de sélidos nos tratamentos em que houve o fornecimento dos adubos
organicos, associados a adubacdo verde (Figura 24). Em outros produtos
vegetais, como frutos, observa-se que 0s agUcares totais sdo um dos principais
compostos integrantes dos sélidos sollveis (Coelho, 1994; Carvalho Junior et al,
2003).
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FIGURA 23. Teores médios de s6lidos solliveis totais dos cafés de lavouras no
primeiro ano de conversdo, em funcdo da aplicacdo da adubacéo
organica associada a adubacdo verde. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 24. Teores médios de sélidos sollveis totais de cafés de lavouras no
segundo ano de conversdo, em funcdo da aplicacdo da adubacao
verde. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG,
2007.
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Entretanto, ndo se verificaram diferencas nos teores de acglcares totais
nos tratamentos submetidos ao manejo organico, nos dois anos avaliados
(Tabelas 7A e 8A do Anexo). Dessa forma, ndo foi possivel estabelecer uma
relacdo entre o efeito da adubacao verde sobre os teores de solidos soluveis.

Dentre as substancias presentes no café, especial atengédo tem sido dada
a cafeina, devido as suas propriedades farmacologicas e fisiologicas, devido ao
seu efeito na reducdo do sono, bem como as suas propriedades estimulantes
(Nogueira & Trugo, 2003; Ribeiro-Alves et al., 2003; Farah, et al., 2006).

Avaliando-se o teor de cafeina nos tratamentos estudados, verifica-se
que, em relacdo aos adubos organicos, os tratamentos em que o farelo de
mamona estava presente propiciaram maiores teores de cafeina no primeiro ano
de conversdo que os demais adubos organicos (Figura 25). Ja no segundo ano,
maiores teores de cafeina foram notados naqueles tratamentos em que foi
aplicada a cama de frango (Figura 26).

O nitrogénio, geralmente, € o nutriente mais exigido pelas culturas,
tendo inimeras funcBes, como estimular a formagdo e o desenvolvimento de
gemas floriferas e frutiferas, aumentar a vegetacdo, o perfilhamento e os teores
de proteinas. Além disso, é componente estrutural de aminoacidos e proteinas,
bases nitrogenadas e acidos nucléicos, enzimas, coenzimas e vitaminas,
pigmentos e outros produtos secundarios (Faquin, 1994; Malavolta et al., 1997).

Dessa forma, esses maiores teores de cafeina, possivelmente, podem
estar associados ao maior teor de N encontrado nessas duas fontes de matéria
organica, conforme se observa na Tabela 2. Malta et al. (2003b), verificaram
aumento linear no teor de cafeina com o incremento das doses de nitrato de

potassio, ao fornecerem esse fertilizante, como fonte de N, a lavoura cafeeira.
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FIGURA 25. Teores médios de cafeina de grdos de lavouras cafeeiras no
primeiro ano de conversdo, em funcéo da aplicacdo de diferentes
adubos organicos. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA,
Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 26. Teores médios de cafeina de grdos de lavouras cafeeiras no
segundo ano de conversdo, em funcdo da aplicacdo de diferentes
adubos organicos. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA,
Lavras, MG, 2007.
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Ao contrario da cafeina, que é estavel durante o processo de torracdo, a
trigonelina e os acidos clorogénicos sofrem intensa degradacéo térmica, gerando
uma série de compostos volateis importantes para o sabor e aroma da bebida
(Nogueira & Trugo, 2003; Franca et al., 2005; Alves et al., 2006). Os acidos
clorogénicos sdo um grupo de compostos fenolicos que representam cerca de 6%
a 12% da constituicdo do café em massa (Farah et al., 2005) e sdo conhecidos
por serem responsaveis pela pigmentacdo, formagdo do aroma e adstringéncia do
café (De Maria et al., 1995).

Em se tratando da concentracdo de trigonelina nos grédos de café em
funcdo da utilizacdo de diferentes adubos organicos, no primeiro ano de
conversdo, verifica-se que o esterco bovino foi o adubo organico que
proporcionou 0 maior teor de trigonelina (Figura 27). Avaliando-se o efeito da
adubacdo organica associada a aplicacdo de casca de café, observa-se que
somente houve efeito significativo no teor de trigonelina quando a adubacgéo
organica foi realizada na auséncia da casca de café, sendo os maiores teores
dessa substéncia observados nos tratamentos em que foi aplicado esterco bovino
(Figura 28). Analisando-se a aplicacdo de casca de café associada a adubagdo
organica, observa-se efeito significativo somente quando o farelo de mamona foi
aplicado associado a casca de café, em que maiores teores de trigonelina foram
observados (Figura 29). Estudando-se o efeito da adubacdo verde associada a
casca de café sobre os teores de trigonelina, nota-se que maiores teores foram

obtidos com a aplicag&o da casca na auséncia de adubag&o verde (Figura 30).
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FIGURA 27. Teores medios de trigonelina de grdos de lavouras cafeeiras no
primeiro ano de conversdo, em fungéo da aplicacdo de diferentes
adubos organicos. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA,
Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 28. Teores médios de trigonelina de grdos de lavouras cafeeiras no
primeiro ano de conversdo, em fungdo da aplicacdo da adubacgéo
organica associada a casca de café. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 29. Teores médios de trigonelina de cafés de lavouras no primeiro ano
de conversdo, em funcéo da aplicacdo da adubacdo organica e da
aplicacdo da casca de café. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 30. Teores médios de trigonelina de cafés de lavouras no primeiro ano
de conversdo, em funcdo da aplicagdo da adubagdo verde e da
casca de café. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras,
MG, 2007.
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Os tratamentos em que o esterco bovino foi aplicado, apresentaram
maiores teores de acidos clorogénicos no primeiro ano de conversao (Figura 31).
Em relacdo a adubacdo verde associada com a adubacdo organica, verifica-se
que o esterco bovino e o farelo de mamona associados a adubacdo verde
propiciaram 0s maiores teores de éacidos clorogénicos (Figura 32). O esterco
bovino, tanto na presenca como na auséncia da adubacdo verde, proporcionou
maiores teores desses acidos (Figura 33). Ja na aplicacdo da casca de café
associada aos adubos organicos, nota-se que o fornecimento da casca de café
mais o farelo de mamona contribuiu para os maiores teores de acido clorogénico
(Figura 34). Ao se comparar o efeito dos adubos orgéanicos associados com a
casca de café, verifica-se que o esterco bovino, tanto na presenca como na
auséncia da casca, proporcionou 0s maiores teores de &cidos clorogénicos
(Figura 35).
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Adubos organicos

FIGURA 31. Teores médios de &cidos clorogénicos de grdos de lavouras
cafeeiras no primeiro ano de conversdo, em funcdo da aplicacéo
de diferentes adubos organicos. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 32. Teores medios de acidos clorogénicos de grdos de lavouras
cafeeiras no primeiro ano de conversdo, em funcdo da aplicacéo
da adubacdo organica associada a adubacdo verde. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 33. Teores médios de &cidos clorogénicos de grdos de lavouras no
primeiro ano de conversdo em func¢éo da aplicacdo da adubacéo
organica associada a adubacdo verde. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 34. Teores médios de acidos clorogénicos de cafés de lavouras sob o
primeiro ano de conversdo, em funcéo da aplicacdo de adubacgdo
organica e casca de café. Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
UFLA, Lavras, MG, 2007.

W Esterco bovino @ Farelo de mamona O Cama de frango

5,3 - a
51 |
4,9 |
4,7
4,5 1

4,3

Acido clorogénico (%)

4,11

Comcasca Semcasca

Adubacéo organica x casca - Efeito do adubo orgéanico

FIGURA 35. Teores médios de acidos clorogénicos de cafés de lavouras sob o
primeiro ano de conversdo, em funcdo da aplicacdo de adubacao
organica associada a casca de café. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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Os compostos fenolicos contribuem de maneira significativa para o
sabor do café. Vérios autores descrevem haver nos frutos do café um alto teor
desses componentes e, em particular, do &cido clorogénico. Os compostos
fendlicos séo responsaveis pela adstringéncia dos frutos e contribuem para o
sabor e o aroma caracteristico do café (De Maria et al, 1995; Costa & Chagas,
1997; Nogueira & Trugo, 2003).

Nas Tabelas 12 e 13 encontram-se 0s resultados médios de composigdo
fisico-quimica dos grdos de café submetidos aos diferentes manejos organicos
em comparacdo com a lavoura submetida ao manejo convencional do primeiro
ano de conversdo e, nas Tabelas 14 e 15, os resultados do segundo ano de
conversdo. Ndo se observaram diferencas significativas nos valores de
condutividade elétrica (excecdo do tratamento 13 que apresentou maiores
valores) e lixiviagdo de potassio no primeiro de conversdo. O mesmo
comportamento foi verificado para o segundo ano (excecdo dos tratamentos 3 e
16, que apresentaram menores valores de condutividade elétrica que a
testemunha).

Em relacdo aos teores de cafeina, no primeiro ano, os tratamentos 3, 9 e
14 apresentaram maiores teores de cafeina que os demais tratamentos sendo
semelhantes a testemunha. J& no segundo ano, ndo se verificaram diferencas
significativas. No caso da trigonelina, no primeiro ano, observou-se que 0s
tratamentos 6, 8, 9 e 12 proporcionaram menores teores de trigonelina, sendo
iguais a testemunha. Para o segundo ano todos os tratamentos apresentaram
teores de trigonelina iguais aos da testemunha, com excec¢éo do tratamento 16,
que apresentou menor teor.

Em relacdo ao &cido clorogénico, no primeiro ano observa-se que os
tratamentos 2, 5, 6, 8, 9, 11 e 12 foram iguais a testemunha e os demais
tratamentos apresentaram maiores teores de acido clorogénico. No segundo ano,

ja ndo se verificaram diferencas significativas. Os teores médios de sélidos
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sollveis dos tratamentos 1, 3, 4 e 11 foram menores que os da testemunha no
primeiro ano de conversdo. No segundo ano, ndo se observaram diferencas
significativas.

Para os teores de agucares redutores, aglicares ndo-redutores, agucares
totais e acidez total tituldvel, ndo foram verificadas diferencas significativas,
tanto no primeiro quanto no segundo ano de conversdo dos tratamentos
orgénicos, em comparacdo com a lavoura submetida ao manejo convencional.
Entretanto, Macias & Riafio, (2002) verificaram menor acidez total titulavel em
grdos de cafés submetidos ao manejo organico em relacéo ao café cultivado de
forma convencional.

Sabe-se que a composicdo quimica dos grdos estd diretamente
relacionada com a qualidade do café, uma vez que esses compostos Sao
precursores de uma série de outros compostos responsaveis pelo sabor e aroma
da bebida. Foram verificadas algumas diferengas significativas tanto entre os
tratamentos orgénicos quanto entre 0s tratamentos organicos e a testemunha.
Como o tratamento pos-colheita, para ambos os sistemas de producdo, foi o
mesmo, essas diferencas na composicao fisico-quimica sdo atribuidas ao manejo
agrondmico, principalmente o tipo de adubac&o, ou seja, se quimica ou organica
(Macias & Riafio, 2002). Entretanto, ndo foi possivel estabelecer uma relagéo de
causa e efeito para as diferencas verificadas entre esses tratamentos, o que
denota a importancia de mais estudos para melhor compreensdo do efeito da
adubacdo sobre a composigdo fisico-quimica e qualidade do café.

De maneira geral, salvo algumas excegdes, 0 comportamento aqui
observado para os resultados de composicdo fisico-quimica mostram que os
graos de cafés submetidos ao manejo organico apresentaram composicéo fisico-
quimica semelhante ao das lavouras submetidas ao manejo convencional durante

os dois anos de avaliagéo.
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TABELA 12. Valores médios de condutividade elétrica (uS.cm™.g™ amostra),
lixiviacdo de potéssio (ppm), cafeina (%), trigonelina (%) e &cido
clorogénico (%) de cafés no primeiro ano de conversdo, em
funcdo da aplicagdo de diferentes tratamentos orgéanicos
comparados com a testemunha (Convencional). UFLA, Lavras,
MG, 2007.

Trat.! Condutividade Lixiviagdo Cafeina Trigonelina Acido

elétrica potassio clorogénico
01 105,28 b 27,44 a 1,21b 1,24 a 5,06 a
02 117,00 b 29,11 a 1,29b 1,17 a 4,80b
03 106,79 b 26,02 a 1,44 a 1,18a 5,03a
04 117,33 b 28,80 a 1,21b 1,20 a 518 a
05 125,40 b 32,11a 1,31b 1,13 a 459 b
06 106,15 b 29,06 a 1,34b 1,07b 461b
07 115,39 b 28,03 a 1,28b 1,17 a 522a
08 114,65b 30,18 a 1,34b 1,11b 459 b
09 111,04 b 26,40 a 1,37 a 1,06 b 4,70 b
10 113,81 b 29,11 a 1,25b 131a 526 a
11 112,85b 29,33 a 1,33b 1,13a 4,76 b
12 109,22 b 30,37 a 1,33b 1,05b 4,56 b
13 130,37 a 32,42 a 1,20b 1,22 a 517 a
14 110,92 b 28,21 a 142a 1,22 a 5,04 a
15 107,73 b 29,26 a 1,24 b 1,14 a 5,05a
16 116,45 b 28,75 a 1,17b 1,14 a 510a
Test. 112,79 b 29,23 a 145a 1,00 b 4,53 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha, pelo
teste de t, com protecdo de Bonferroni.

! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de
café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05: cama de
frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubacdo verde + casca de
café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café; 09: farelo de
mamona + adubacdo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubacédo
verde; 11: cama de frango + adubacédo verde; 12: farelo de mamona + adubacéo
verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvéo + sulfato K e Mg;
14: farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha; 15: casca de café; 16:
adubacdo verde —feijdo-guandu; Test. (Testemunha).
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TABELA 13. Valores médios de acidez total titulavel (mL NaOH 0,1N.100g™
de amostra), solidos sollveis (%), acUcares totais (%), agUcares
nado redutores (%) e agucares redutores (%) de cafés no primeiro
ano de conversdo, em fungdo da aplicacdo de diferentes
tratamentos  organicos comparados com a testemunha
(Convencional). UFLA, Lavras, MG, 2007.

Trat.' Acidez total Solidos  Acucares Acucares ndo  Acglcares

titulavel sollveis totais redutores redutores
01 201,56 a 27,85b 8,13 a 7,46 a 0,28 a
02 199,74 a 32,55 a 7,83 a 7,17 a 0,28 a
03 194,03 a 28,55 b 7.61la 6,97 a 0,28 a
04 206,69 a 28,72 b 7,53a 6,90 a 0,27 a
05 204,86 a 33,61la 7,45 a 6,84 a 0,25a
06 209,65 a 29,74 a 793 a 7,27 a 0,27 a
07 181,45 a 31,88 a 7,73 a 7,08 a 0,27 a
08 200,70 a 33,21 a 7,67 a 7,03 a 0,27 a
09 204,31 a 34,27a 7,57 a 6,94 a 0,27 a
10 202,35 a 34,55 a 7,96 a 7,32 a 0,25a
11 202,00 a 29,11b 7,70 a 7,03 a 0,30 a
12 199,17 a 30,51a 7,72 a 7,08 a 0,26 a
13 197,00 a 3291a 7,88 a 7,22 a 0,27 a
14 186,34 a 31,80 a 799 a 7,33 a 0,27 a
15 195,85 a 33,08 a 7,96 a 7,33 a 0,25a
16 196,79 a 30,48 a 7,60 a 6,97 a 0,26 a
Test. 190,13 a 34,31 a 7,88 a 7,23 a 0,27 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha, pelo
teste de t, com protecdo de Bonferroni.

! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de
café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05: cama de
frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubacdo verde + casca de
café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café; 09: farelo de
mamona + adubacdo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubacédo
verde; 11: cama de frango + adubacéo verde; 12: farelo de mamona + adubacéo
verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvéo + sulfato K e Mg;
14: farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha; 15: casca de café; 16:
adubacdo verde —feijdo-guandu; Test. (Testemunha).
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TABELA 14. Valores médios de condutividade elétrica (uS.cm™.g™ amostra),
lixiviacdo de potéssio (ppm), cafeina (%), trigonelina (%) e &cido
clorogénico (%) de cafés no segundo ano de conversdo, em
funcdo da aplicagdo de diferentes tratamentos orgéanicos
comparados com a testemunha (Convencional). UFLA, Lavras,
MG, 2007.

Trat' Condutividade Lixiviagdo Cafeina Trigonelina Acido

elétrica potéssio clorogénico
01 133,19 a 33,10 a 1,37 a 141a 4,70 a
02 143,03 a 33,44 a 153a 148a 4,34 a
03 128,24 b 31,30a 1,38a 1,31a 4,30 a
04 158,20 a 37,35a 133a 145a 4,67 a
05 142,97 a 34,56 a 1,45a 1,42 a 4,58 a
06 145,84 a 34,90 a 149a 142a 4,77 a
07 134,44 a 33,25a 142 a 1,50 a 4,80 a
08 140,05 a 35,67 a 153a 145a 4,54 a
09 140,56 a 33,78 a 143a 151a 4,47 a
10 144,42 a 34,82 a 1,30 a 1,36 a 4,41 a
11 149,33 a 38,76 a 1,47 a 1,33 a 4,38 a
12 143,38 a 34,98 a 1,36 a 1,40 a 4,48 a
13 133,56 a 31,27 a 1,17 a 1,37 a 411a
14 140,38 a 28,30 a 1,29 a 1,33 a 4,16 a
15 141,15 a 33,22 a 1,36 a 1,50 a 4,54 a
16 120,96 b 39,94 a 1,17 a 1,28 b 4,38 a
Test. 159,33 a 3791a 1,34 a 146 a 4,43 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha, pelo
teste de t, com protecdo de Bonferroni.

! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de
café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05: cama de
frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubacdo verde + casca de
café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café; 09: farelo de
mamona + adubacdo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubagdo
verde; 11: cama de frango + adubacéo verde; 12: farelo de mamona + adubagéo
verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvéo + sulfato K e Mg;
14: farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha; 15: casca de café; 16:
adubacéo verde —feijdo-guandu; Test. (Testemunha).
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TABELA 15. Valores médios de acidez total titulavel (mL NaOH 0,1N.100g™
de amostra), solidos sollveis (%), acUcares totais (%), agUcares
ndo redutores (%) e acucares redutores (%) de cafés sob o
segundo ano de conversdo, em funcdo da aplicacdo de diferentes
tratamentos  organicos comparados com a testemunha
(Convencional). UFLA, Lavras, MG, 2007.

Trat' Acideztotal Solidos Aclicares AcUcaresndo  Agucares

titulavel sollveis totais redutores redutores
01 220,09 a 29,60 a 9,72 a 8,82a 0,44 a
02 236,59 a 28,19 a 9,62 a 8,79 a 0,36 a
03 233,09 a 31,97 a 9,29 a 8,42 a 0,43 a
04 218,36 a 30,85 a 9,38a 8,54 a 0,39a
05 21351a 33,77 a 9,58 a 8,77 a 0,36 a
06 237,99 a 32,44 a 9,30 a 8,49 a 0,36 a
07 221,12 a 33,99 a 9,46 a 8,62a 0,38a
08 211,25a 3l61la 9,70 a 8,85a 0,39 a
09 212,99 a 32,43 a 9,08 a 8,25a 0,39a
10 220,53 a 33,61a 9,44 a 8,61a 0,38a
11 22351 a 33,06 a 10,44a 9,53 a 0,40 a
12 216,98 a 32,98 a 9,31a 8,65a 0,39a
13 209,29 a 27,75 a 9,49 a 8,68 a 0,36 a
14 219,21 a 33,96 a 9,93 a 9,05a 041a
15 201,60 a 34,71 a 8,97 a 8,18 a 0,35a
16 228,51 a 27,34 a 8,44 a 7,69a 0,34 a
Test. 218,25 a 31,95a 9,26 a 8,42 a 0,39a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem da testemunha, pelo
teste de t, com protecdo de Bonferroni.

! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de
café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05: cama de
frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubacdo verde + casca de
café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café; 09: farelo de
mamona + adubacdo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubacédo
verde; 11: cama de frango + adubacéo verde; 12: farelo de mamona + adubacéo
verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvéo + sulfato K e Mg;
14: farelo de mamona + casca de café + farinha de rocha; 15: casca de café; 16:
adubacdo verde —feijdo-guandu; Test. (Testemunha).
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4.4 Analise sensorial
4.4.1 Analise sensorial — Ano |

Verificaram-se poucas diferencas significativas nos atributos sensoriais
do café entre os tratamentos organicos no primeiro ano de conversao (Tabela 9A
do Anexo). Foram observadas notas médias superiores com a aplicacdo do
tratamento 15 (casca de café) em relacdo ao tratamento 16 (adubagdo verde),
para os atributos sensoriais dogura e sabor (Figuras 36 e 37, respectivamente).
Ainda em relagdo ao sabor verificou-se interacdo entre a adubacdo orgénica x
aplicacdo de casca de café, em que se observaram diferencas significativas entre
os adubos organicos somente quando a casca ndo foi utilizada. A maior nota

para o atributo sabor foi obtida com a aplicacdo do esterco bovino (Figura 38).

5,6 |
54 |

52 -

Docura
(&)

4,8 A

46 -

4,4 -

Tratamento 15 Tratamento 16

Tratamento 15x 16

FIGURA 36. Notas médias para o atributo sensorial docura de cafés de lavouras
no primeiro ano de conversdo, em funcdo da aplicacdo de
diferentes tratamentos organicos. Tratamento 15 (casca de café);
Tratamento 16 (adubacdo verde). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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52
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Tratamento 15

Tratamento 16

Tratamento 15x 16

FIGURA 37. Notas médias para o atributo sensorial sabor de cafés de lavouras
no primeiro ano de conversdo, em funcdo da aplicacdo de
diferentes tratamentos organicos. Tratamento 15 (casca de café);
Tratamento 16 (adubacdo verde). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.

6 -

5,8

5,6 4

Sabor

5,4 -

5,2

5 4

Semcasca

M Esterco bovino
@ Cama de frango
0O Farelo de mamona

Comcasca

Adubacdo organica x casca de café - Efeito do adubo orgéanico

FIGURA 38. Notas médias para o atributo sensorial sabor de cafés de lavouras
no primeiro ano de conversdao, em funcdo da aplicacdo da
adubacdo orgéanica associada a casca de café. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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Em relacdo ao atributo sensorial balanco, verifica-se que o tratamento 15
recebeu notas superiores ao tratamento 16 (Figura 39). Quando se faz o
somatério das notas de todos atributos verificou-se, também, que o tratamento
15 proporcionou as maiores notas (Figura 40), o que sugere que a aplicagdo da
casca de café proporcionou producédo de cafés de melhor qualidade sensorial, em
relacdo ao tratamento 16 (adubacdo verde), no primeiro ano de conversdo.

Ao se avaliar a Tabela 16, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos organicos, comparados com a lavoura
submetida ao manejo convencional, em nenhum dos atributos sensoriais
avaliados no primeiro ano de conversdo. Entretanto, para que um café seja
classificado como especial, segundo a metodologia utilizada pela BSCA, deve
apresentar nota superior a nota de corte que € de 80 pontos, obtida somente nos

tratamentos 4 (esterco bovino) e 15 (casca de café).

56 -
54 -
52 -

Balancgo

4,8

Tratamento 15 Tratamento 16

Tratamento 15 x 16

FIGURA 39. Notas médias para o atributo sensorial balango de cafés de
lavouras no primeiro ano de conversao, em funcéo da aplicacao
de diferentes tratamentos organicos. Tratamento 15 (casca de
café); Tratamento 16 (adubacdo verde). Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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Tratamento 15 Tratamento 16

Tratamento 15 x 16

FIGURA 40. Nota total dos atributos sensoriais de cafés de lavouras no primeiro

ano de conversdo, em funcdo da aplicacio de diferentes
tratamentos organicos. Tratamento 15 (casca de café); Tratamento
16 (adubacdo verde). Médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
UFLA, Lavras, MG, 2007.
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TABELA 16. Andlise sensorial de cafés de lavouras, em funcdo da aplicacdo de diferentes tratamentos organicos
comparados com a testemunha (Convencional). Ano I. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Trat.! Analise sensorial
Bebida Docura Acidez Corpo Sabor Gosto Balanco Geral Total
limpa remanescente

01 50a 49a 52a 5,6a 52a 5,6a 52a 51a 78,7 a
02 53a 52a 52a 59a 55a 57a 56a 57a 799 a
03 50a 49a 53a 56a 54a 55a 50a 53a 77,7a
04 57a 55a 55a 6,2 a 59a 5,6a 55a 5,7a 8l,4a
05 52a 50a 51a 57a 54a 54a 52a 52a 779 a
06 49a 49a 50a 56a 53a 55a 52a 52a 77,3 a
07 51la 50a 52a 58a 54a 57a 52a 53a 79,0 a
08 54a 49a 53a 57a 54a 56a 53a 54a 79,6 a
09 50a 49a 51a 54a 54a 55a 52a 50a 77,2a
10 50a 49a 52a 59a 58a 56a 53a 55a 770a
11 55a 50a 54a 6,0 a 53a 56a 53a 54a 79,3 a
12 48a 48a 49a 56a 52a 55a 50a 51a 77,3 a
13 50a 4,7 a 51la 56a 51la 57a 51la 52a 775a
14 46a 44a 49a 57a 54a 52a 51la 51la 745 a
15 53a 54a 55a 59a 6,0 a 59a 58a 56a 81,8a
16 4,8a 4,7a 52a 54a 51a 55a 50a 51a 76,7 a
Test. 52a 50a 51a 57a 54a 56a 53a 54a 78,1a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem da testemunha, pelo teste de t, com protecdo de Bonferroni.

! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05:
cama de frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubacédo verde + casca de café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café;
09: farelo de mamona + adubagédo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubagédo verde; 11: cama de frango + adubacéo verde; 12: farelo de
mamona + adubagcdo verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvdo + sulfato K e Mg; 14: farelo de mamona + casca de café + farinha
de rocha; 15: casca de café; 16: adubacéo verde —feijdo-guandu.; Test.: Testemunha.
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4.4.2 Anélise sensorial — Ano 11

Ao contrario do primeiro ano de conversdao, no segundo ano,
verificaram-se diferencas significativas entre os adubos organicos, em relagédo
aos atributos sensoriais do café (Tabela 10A do Anexo).

Ao se analisarem os atributos sensoriais individualmente, percebe-se
que o esterco bovino e o farelo de mamona foram os adubos orgénicos que
proporcionaram maiores notas em todos os atributos sensoriais (Figura 41) e
conseqientemente, no somatério de todos os atributos, verificou-se
superioridade, em termos qualitativos, daqueles cafés em que foram fornecidos

tratamentos com esses adubos organicos (Figura 42).

W Esterco bovino B Farelo de mamona O Cama de frango

Atributos sensoriais

FIGURA 41. Notas médias para cada atributo sensorial de cafés de lavouras no
segundo ano de conversao, em fungdo da aplicacdo de diferentes
adubos organicos. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA,
Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 42. Nota total dos atributos sensoriais de cafés de lavouras no segundo
ano de conversdo, em fungdo da aplicagdo de diferentes adubos
organicos. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si,
a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG,
2007.

Para o atributo sensorial dogura, verificou-se, ainda, efeito significativo
da interagdo adubacdo organica x casca de café x adubagdo verde. As maiores
notas foram observadas quando o esterco bovino foi aplicado associado a casca
de café e a adubacdo verde (Figura 43 e Figura 44).

Em relacdo ao atributo corpo, nota-se que o tratamento 16 (adubacdo
verde) proporcionou notas superiores ao tratamento 15 (casca de café) (Figura
45). O atributo sensorial gosto remanescente apresentou notas superiores nos
tratamentos em que néo foi realizada a adubacéo verde (Figura 46).
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Nota para o atributo dogura

EBCCCV EBCCSV
A*AV*C - Efeito A*C

FIGURA 43. Notas para o atributo docura de cafés de lavouras no segundo ano
de conversdo, em fungdo do uso de adubacdo orgénica (A)
associada a adubacéo verde (AV) e casca de café (CC). EBCCCV:
esterco bovino com CC e AV; EBCCSV: esterco bovino, com CC
e sem AV. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.

5,8 4
5,6
5,4
5,2

51 b
4,6 - b
4,4
4,2 |
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EBCVCC FMCVCC CFCvCC
A*AV*C - Efeito AV*C

Notas para o atributo dogura

FIGURA 44. Notas para o atributo dogura de cafés de lavouras no segundo ano
de conversdo, em funcdo do uso de adubacdo organica (A)
associada com adubagdo verde (AV) e casca de café (CC).
EBCVCC: esterco bovino, com AV e CC. FMCVCC: farelo de
mamona com AV e CC; CFCVCC: cama de frango com AV e
CC. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.
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FIGURA 45. Notas médias para o atributo sensorial corpo de cafés de lavouras
no segundo ano de conversdo em funcdo da aplicacdo de
diferentes tratamentos organicos. Tratamento 15 (casca de café);
Tratamento 16 (adubacdo verde). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Verificaram-se diferencas significativas nos atributos sensoriais do café,
na comparacdo entre os tratamentos submetidos ao manejo organico com a
lavoura convencional, no segundo ano de conversdo (Tabela 17). As maiores
notas observadas para cada atributo sensorial nos tratamentos organicos, sendo
inclusive superiores as notas obtidas pela testemunha, foram: a) bebida limpa:
tratamentos 3, 7, 10 e 16; b) docura: tratamentos 3, 4, 7, 10, 12, 13, 15 e 16; ¢)
acidez: tratamentos 3, 7, 10, 12, 15 e 16; d) corpo: tratamento 16; e) sabor:
tratamentos 3, 10, 15 e 16; f) gosto remanescente: tratamentos 3, 4, 7, 10 e 16; g)
balanco: tratamento 16; h) geral: tratamentos 7 e 16. Na soma de todos atributos
sensoriais, observa-se que os tratamentos 3 (farelo de mamona + casca de café),

4 (esterco bovino), 7 (esterco bovino + adubacdo verde + casca de café), 10
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(esterco bovino + adubacdo verde), 15 (casca de café) e 16 (adubagdo verde)
proporcionaram as maiores notas, sendo superiores as notas atribuidas a lavoura
submetida ao manejo convencional. Silva et al. (2003), comparando o perfil
sensorial de 04 marcas comerciais de café organico e uma marca de café
convencional constatou que o fato de ser um café organico ndo altera
marcantemente as caracteristicas sensoriais da bebida. Martins et al. (2005),
citam que a aplicacdo de lodo de esgoto como adubacdo orgénica ndo afetou a
qualidade da bebida do café.

54 - a
5,35 -
5,3 -

5,25

remanescente

52 -

Notas - Atributo sensorial gosto

5,15 -

Sem adubagéo verde Com adubagéo verde

Adubacéo verde

FIGURA 46. Notas médias para o atributo sensorial gosto remanescente de cafés
de lavouras no segundo ano de conversdo, em funcdo da aplicacdo
de adubacdo verde. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. UFLA,
Lavras, MG, 2007.
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Verifica-se que houve efeito positivo do esterco bovino aplicado
isoladamente ou associado com a adubacdo verde e com a casca sobre a
qualidade do café. Em relacdo a adubacdo verde, constata-se que esta apresentou
notas iguais ou superiores aos demais tratamentos, em todos os atributos
sensoriais quando aplicada isoladamente.

Entretanto, é importante ressaltar que tanto o esterco bovino quanto a
adubacdo verde aplicada de forma isolada foram os tratamentos que
proporcionaram as menores produtividades médias no segundo ano de
conversdo, ou seja, 8,11 e 7,23 sacas.ha de café beneficiado, respectivamente
(Tabela 5). Verificou-se uma tendéncia de os tratamentos que apresentaram as
melhores avaliagfes sensoriais no segundo ano de conversao terem sido aqueles
que também apresentaram as menores produtividades. Sabe-se que a maior
produtividade pode ser uma das possiveis causas da reducdo do tamanho de
grdos (Martins et al., 2005), pois, segundo Marschner (1997), em ano de grande
producgdo ha o aumento de demanda de nutrientes, a exemplo do potassio, que é
essencial para o enchimento dos gréos.

Fazendo-se uma analogia com essas informacgfes, pode-se dizer que,
provavelmente, os resultados aqui observados para o segundo ano de conversao
sugerem que o0s tratamentos que apresentaram menor produtividade e,
consequientemente, maior qualidade se devem ao fato de que, com menores
cargas, o cafeeiro redistribui melhor os nutrientes para os frutos, possibilitando,

dessa forma, a obtencdo de cafés de melhor qualidade sensorial.
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TABELA 17. Andlise sensorial de cafés, em funcéo da aplicacdo de diferentes tratamentos organicos comparados com a
testemunha (Convencional)- Ano Il. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Tratamentos® Analise sensorial
Bebida Docura  Acidez Corpo Sabor Gosto Balanco Geral Total
limpa remanescente

01 50b 48b 54b 57b 56b 54b 43b 48b 776b

02 52b 48b 49b 57b 53b 57b 55b 51b 78,1b

03 6,2a 56a 58a 6,1b 6,0a 6,1a 6,1b 59b 83,6a

04 58b 57a 56b 6,0b 59b 6,3a 6,1b 57b 829a

05 50hb 48b 53b 56b 52b 56b 49b 51b 775b

06 58b 49b 53b 57b 55b 56b 55b 55b 799b

07 6,2a 57a 57a 6,3b 59b 6,2a 59b 6,0a 84,0a

08 51b 44b 51b 57b 55b 56b 51b 49b 774b

09 51b 45b 50b 58b 56b 56b 52b 52b 77,70

10 6,3a 56a 58a 6,1b 6,1a 6,4a 59b 58b 84,1a

11 53b 50b 53b 57b 53b 58b 53b 50hb 79,0b

12 58D 52a 57a 58b 56b 57b 53b 54b 80,7b

13 53b 54a 55b 59b 55b 6,0b 56b 55b 80,7b

14 52b 48b 52b 57b 55b 54b 48b 48b 774b

15 59b 56a 6,0a 59b 6,0a 59b 59b 57b 82,8a

16 6,4a 6,4a 6,2a 6,6 a 6,5a 6,4a 6,2a 6,5a 87,2a
Testemunha. 51b 47b 50b 58b 53b 57b 51b 52b 779b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem da testemunha, pelo teste de t, com protecdo de Bonferroni.

! Tratamentos: 01: esterco bovino + casca de café; 02: cama de frango + casca de café; 03: farelo de mamona + casca de café; 04: esterco bovino; 05:
cama de frango; 06: farelo de mamona; 07: esterco bovino + adubacédo verde + casca de café; 08: cama de frango + adubacdo verde + casca de café;
09: farelo de mamona + adubagédo verde + casca de café; 10: esterco bovino + adubagédo verde; 11: cama de frango + adubacéo verde; 12: farelo de
mamona + adubagcdo verde; 13: esterco bovino + casca de café + munha de carvdo + sulfato K e Mg; 14: farelo de mamona + casca de café + farinha
de rocha; 15: casca de café; 16: adubacéo verde —feijdo-guandu.
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5 CONCLUSOES

A produtividade dos tratamentos submetidos ao sistema de producdo
organico ndo difere da lavoura submetida ao manejo convencional, no primeiro
ano de conversao.

O manejo organico ndo consegue suprir as necessidades nutricionais do
cafeeiro no segundo ano de conversdo, refletindo em menor produtividade dos
tratamentos submetidos ao manejo organico em relacdo ao manejo convencional.

Os cafés foram classificados em tipos acima de 6, tanto nos tratamentos
organicos quanto na testemunha (convencional), nos dois anos de conversao.

Tanto os tratamentos organicos como a testemunha proporcionaram, na
maioria, graos chatos gratdos e médios.

N&o foi possivel estabelecer uma relacdo definida sobre o efeito dos
tratamentos organicos na caracterizacdo fisico-quimica e na composi¢éo quimica
dos gréos de café.

De maneira geral, os grdos de café submetidos ac manejo organico
apresentam caracterizagdo fisico-quimica e composi¢do quimica semelhantes as
dos gréos de lavouras cafeeiras submetidas ao manejo convencional.

No primeiro ano de conversdo, de modo geral, ndo sdo observadas
diferencas nos atributos sensoriais entre os tratamentos orgénicos e nem entre 0s
tratamentos organicos comparados com a testemunha.

No segundo ano de conversdo, observa-se superioridade, em termos
qualitativos de alguns tratamentos organicos, em relagdo a lavoura submetida ao
manejo convencional, verificando-se efeito positivo da utilizacdo de esterco

bovino e adubagéo verde na qualidade do café.
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CONSIDERACOES FINAIS

Mediante as escassas informacdes cientificas a respeito da influéncia do
manejo organico sobre a produtividade e a qualidade do café de lavouras
cafeeiras em conversao para o sistema de producdo organico é que foi realizado
este trabalho.

No entanto, conforme discutido nos capitulos anteriores, foram
verificados resultados diferentes quanto a produtividade e a qualidade desses
cafés, durante os dois anos de conversdo aqui avaliados. E importante ressaltar
que a lavoura estd em processo de conversdo, ou seja, foi submetida ao manejo
convencional durante seis anos, o que pode ter contribuido para a existéncia de
reservas de nutrientes no solo na producdo de grdos do primeiro ano de
conversdo, somado aos tratamentos aplicados no primeiro ano. Ja em relacéo ao
segundo ano de conversdo, a aplicacdo somente do manejo organico ndo foi
suficiente para suprir as necessidades nutricionais do cafeeiro, o que refletiu em
menor produtividade dos tratamentos submetidos ao manejo organico neste ano.

Dessa forma, para a obtencdo de dados mais conclusivos a respeito da
eficiéncia do manejo orgénico, tanto na produtividade da lavoura cafeeira quanto
em outras caracteristicas agrondmicas, seriam necessarios mais anos de
avaliacdo do experimento, pelo fato de se tratar de uma cultura perene que

apresenta ciclos de bienalidade de producéo.
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TABELA 1A. Resumo da analise de varidncia (quadrado médio) para a
produtividade de café, em funcdo da aplicacdo de diferentes
tratamentos organicos - Ano |. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Fontes de variacao GL Produtividade
Repeticdo 4 73,86ns
Bloco 15 117,40ns
Tratamento 15 101,97ns
Tratamentos fatoriais x adicionais 1 217,77ns
Tratamentos 13e 14 x 15¢e 16 1 115,97ns
Tratamentos 15 x 16 1 0,06ns
Tratamentos 13 x 14 1 24,82ns
Adubos (A) 2 965,56**
Adubacao verde (AV) 1 165,54ns
A XAV 2 20,01ns
Casca (C) 1 240,21ns
AXxC 2 53,00ns
AV xC 1 247,96*
AXAVXxC 2 80,46ns
Erro 37 61,40
CV 20,70

ns — ndo significativo; * significativo (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01).
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TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia (quadrado médio) para a

produtividade de café, em funcdo da aplicacdo de diferentes
tratamentos organicos - Ano Il. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Fontes de variacdo GL Produtividade
Repeticdo 4 3303,49**
Bloco 15 87,56ns
Tratamento 15 227,46**
Tratamentos fatoriais x adicionais 1 429,69*
Tratamentos 13 e 14 x 15¢e 16 1 391,82*
Tratamentos 15 x 16 1 102,30ns
Tratamentos 13 x 14 1 107,64ns
Adubos (A) 2 1114,84**
Adubacao verde (AV) 1 23,08ns
A XAV 2 144,27ns
Casca (C) 1 0,76ns
AXxC 2 26,00ns
AV xC 1 16,99ns
AXAVXC 2 59,62ns
Erro 45 71,20
CVv 41,69

ns — ndo significativo; * significativo (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01).
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TABELA 3A. Resumo da andlise de variancia (quadrado médio) para defeitos
de cafés, em funcdo da aplicacdo de diferentes tratamentos
organicos - Ano |. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Fontes de variacdo GL Defeito’
DP DV DA DB

4 27,29ns  143,11ns  761,3* 717,29*
15 27,30ns 141,35ns 302,12ns 335,15ns
15 14,61ns  264,71ns 273,65ns  248,29ns
T. fatoriais x adicionais 1 13,55ns 292,55ns 609,19ns  14,08ns
T.13e14x15e 16 1 38,29ns 96,29ns  523,27ns  702,25ns
Tratamentos 15 x 16 1 0,03ns 212,70ns  990,13ns  288,00ns

1

2

1

2

1

2

1

2

Repeticdo
Bloco
Tratamentos (T.)

Tratamentos 13 x 14 1,32ns 140,28ns  45,13ns 21,13ns

Adubos (A) 3,62ns 955,32** 657,65ns  1499,4**
Adubacéo verde (AV) 45,07ns 0,07ns 5,40ns 16,02ns
A XAV 6,62ns 133,12ns  38,45ns 73,87ns
Casca (C) 8,07ns 4,27ns  317,40ns  183,75ns
AxC 12,52ns  109,12ns  52,35ns 11,40ns
AV xC 32,27ns  106,67ns 0,07ns 30,82ns
AXAVXC 4,12ns 224.52ns  124,62ns  458,47ns
Erro 45 21,85 162,28 284,08 252,06
CcVv 82,37 45,96 43,59 56,55

ns — ndo significativo; * significativo (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01).
! DP — defeito preto; DV — defeito verde; DA — defeito ardido; DB — defeito
brocado.
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TABELA 4A. Resumo da andlise de variancia (quadrado médio) para defeitos
de cafés, em funcdo da aplicacdo de diferentes tratamentos
organicos - Ano Il. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Fontes de variacdo GL Defeito’
DP DV DA DB

Repeticdo 4 12,05ns  601,10ns 379,88ns  2175ns
Bloco 15 1,24ns 45,79ns 30,70ns 122,9ns
Tratamentos (T.) 15  2,96ns 128,59ns 40,05ns  317,7ns
T. fatoriais x adicionais 1 1,77ns 6,05ns 99,32* 72,50ns
T.13e14x15¢e 16 1 1,20ns 2,84ns 0,75ns 0,90ns
Tratamentos 15 x 16 1 2,13ns 6,53ns 121,11**  79,80ns
Tratamentos 13 x 14 1 4,87ns 0,60ns 85,75* 112,3ns
Adubos (A) 2 7,66* 1145,78** 278,86** 2925,7**
Adubacéo verde (AV) 1 0,64ns 188,58ns 37,85ns  391,6ns
A XAV 2 0,81ns 36,98ns 14,92ns  53,30ns
Casca (C) 1 0,02ns 0,58ns 0,00ns 0,00ns
AxC 2 3,22ns 26,59ns 1,71ns 71,50ns
AV x C 1 1,28ns 74,60ns 24,16ns  245,1ns
AXAVXC 2 0,92ns 44,99ns 3,15ns 35,60ns
Erro 45 1,87 53,43 15,18 99,10ns
CcVv 134,77 60,37 61,62 12,35

ns — ndo significativo; * significativo (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01).
! DP - defeito preto; DV — defeito verde; DA — defeito ardido; DB — defeito
brocado.
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TABELA 5A. Resumo da andlise de variancia (quadrado médio) para a classificacdo por peneira de cafés, em fungéo da

aplicacdo de diferentes tratamentos organicos — Ano I. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Fontes de variacdo GL Classificacdo de graos por peneira

Chato Chato Chato Moca Moca Moca Fundo
graudo médio mildo graiddo médio mildo

Repeticdo 4 227,24ns  238,81ns 18,38ns 7,17ns 12,24ns 3,21ns 5,71ns
Bloco 15 49,73ns  32,04ns  7,81ns 9,92ns 1,67ns 1,25ns  4,66ns
Tratamentos 15 43,31ns 24,92ns  6,48ns 9,09ns 2,07ns 1,53ns 1,96ns
Tratamentos fatoriais x adicionais 1 121,92ns  43,13* 14,08ns 12,51ns 2,30ns  3,26*  0,88ns
Tratamentos 13e 14 x 15e 16 1 11,82ns  10,16ns 1,56ns  18,60* 0,19ns 2,44ns  4,79ns
Tratamentos 15 x 16 1 50,00ns 488ns 30,03** 488ns 2,82ns 2,82* 7,03ns
Tratamentos 13 x 14 1 67,57* 66,13** 2,00ns 12,50ns 1,13ns 0,78ns 0,07ns
Adubos (A) 2 260,87** 177,45** 17,82** 67,22** 6,07 527** 10,85**
Adubacéo verde (AV) 1 12,15ns 3,27ns 0,00ns 2,02ns  0,00ns 0,27ns  0,60ns
A XAV 2 14,60ns 13,22ns  2,15ns 562ns 5,00ns 0,27ns 1,05ns
Casca (C) 1 7,35ns 0,07ns 0,60ns 0,02ns 0,60ns 0,60ns 5,40ns
AXxC 2 7,80ns 21,62ns  0,06ns  9,32ns 1,40ns 0,00ns 0,35ns
AV xC 1 6,02ns 26,67ns  0,07ns 0,42ns 3,27ns 0,60ns 1,07ns
AXAV XxC 2 11,27ns 9,12ns 2,92ns 3,32ns  1,87ns 0,60ns 1,22ns
Erro 45 15,18 7,46 2,87 4,25 1,89 0,67 2,21

CV 14,65 6,74 23,15 17,72 1907 37,99 32,35
ns — ndo significativo; * significativo (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01).
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TABELA 6A. Resumo da anélise de variancia (quadrado médio) para a classificacdo por peneira de cafés, em fungéo da

aplicacdo de diferentes tratamentos organicos — Ano Il. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Fontes de variacédo GL Classificacdo de graos por peneira

Chato Chato Chato Moca Moca Moca Fundo
graddo médio mildo graido médio midado

Repeticdo 4 22,14ns  34,27ns 12,99ns 1,30ns  1,89ns 0,23ns  4,30ns
Bloco 15 29,25ns 18,40ns 4,17ns 6,89ns  0,96ns 0,40ns 3,00ns
Tratamento 15 26,20ns 6,69ns  7,99ns  4,36ns  1,95ns 0,48ns 4,75ns
Tratamentos fatoriais x adicionais 1 21,45ns 6,05ns  6,70ns 0,17ns 1,27ns 0,59ns 0,12ns
Tratamentos 13e 14 x 15e 16 1 12,89ns 14,61ns 17,42ns 1,08ns 0,42ns 0,09ns 11,08ns
Tratamentos 15 x 16 1 3,37ns  2,21ns 0,12ns 0,03ns  8,24** 0,03ns 0,01ns
Tratamentos 13 x 14 1 431ns 21,13ns 0,00ns 0,89ns  0,00ns 0,18ns 1,39ns
Adubos (A) 2 26,56ns 1,47ns  579ns  12,12* 2,06ns 0,97* 9,41ns
Adubacéo verde (AV) 1 31,72ns  563ns 0,70ns  0,90ns  6,73* 0,42ns 0,01ns
A XAV 2 1,40ns 13,08ns 9,31ns 1,98ns 1,56ns 0,07ns 0,19ns
Casca (C) 1 91,19* 0,73ns 16,39ns 4,70ns  3,24ns 0,62ns 17,85*
AXxC 2 13,30ns 6,07/ns 0,94ns 1,88ns 1,52ns 0,08ns 0,58ns
AV x C 1 87,86* 13,38ns 24,50* 0,21ns 0,00ns 0,03ns 1,79ns
AXAV XxC 2 18,02ns 10,88ns 16,44ns 4,65ns 2,32ns 0,72ns  6,57ns
Erro 32 18,53 12,13 5,98 2,92 1,07 0,22 4,22

CV 17,75 6,76 29,40 28,35 2421 30,49 49,85
ns — ndo significativo; * significativo (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01).
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TABELA 7A. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) para a analise da composicao fisico-quimica de cafés,

em funcdo da aplicacdo de diferentes tratamentos organicos — Ano I. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Composicao fisico-quimica’
CE LK ATT SS AT ANR AR CAF TRI ACL

Fontes de variacdo GL

Repeticdo 4 65,8ns  38,04ns 50,47ns  6,58ns  0,6lns 0,53ns 0,00ns 0,03ns 0,02ns 0,15ns
Bloco 15 165,7ns  9,65ns 218,8ns  24,65ns 0,20ns 0,19ns 0,00ns 0,01ns 0,0lns 0,04ns
Tratamentos (T.) 15 1858ns 11,89ns 207,1ns 18,86ns 0,15ns 0,13ns 0,00ns 0,03ns 0,02ns 0,26ns
T. fat. x adic. 1 1432ns 8,27ns 514,8ns  8,8lns 0,18ns 0,18ns 0,00ns 0,04** 0,0lns 0,61ns
T.13e14x15e 16 1 292,8ns  6,83ns 86,46ns 1,32ns 0,09ns 0,07ns 0,00ns 0,04** 0,02ns 0,00ns
T.15x 16 1 152,1ns  0,52ns 1,75ns 13,58ns 0,26ns 0,26ns 0,00ns 0,01ns 0,00ns 0,00ns
T.13x 14 1 756,3** 3557* 227,0ns 247ns  0,03ns 0,02ns 0,00ns 0,10** 0,00ns 0,03ns
Adubos (A) 2 590,1** 42,82** 38,71ns 6,64ns 0,11ns 0,10ns 0,00ns 0,08** 0,12** 1,43**
Adub. verde (AV) 1 47,70ns 1,30ns  89,06ns 30,37ns 0,05ns 0,05ns 0,00ns 0,02ns 0,02ns  0,00ns
A XAV 2 461,2** 12,89ns 150,4ns 82,44** 0,10ns 0,08ns 0,00ns 0,0lns 0,0lns 0,19*
Casca (C) 1 4,40ns 22,66ns  1151ns  3,90ns  0,00ns 0,0lns 0,00ns 0,0lns 0,01ns 0,10ns
AxC 2 115,6ns  2,37ns 231,5ns 1,03ns 0,21ns 0,19ns 0,00ns 0,01ns 0,03* 0,16*
AV xC 1 272,0ns  2,78ns 87,46ns 459ns 0,21ns 0,17ns 0,00ns 0,00ns 0,03* 0,16ns
AXAVXxC 2 8396ns  6,26ns 769,1ns 18,19ns 0,07ns 0,06ns 0,00ns 0,00ns 0,00ns 0,06ns
Erro 45 85,27 7,85 312,4 10,85 0,18 0,16 0,00 0,00 0,01 0,04

CV 8,11 9,65 8,88 10,48 5,42 5,60 7,75 5,07 7,41 4,17
ns — ndo significativo; * significativo (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01).
'CE - condutividade elétrica (uS.cm™.g™ amostra); LK — lixiviacdo de potassio (ppm); ATT - acidez total titulavel (mL
NaOH 0,1N.100g™ de amostra); SS - s6lidos soltveis (%); AT — aclcares totais (%); ANR — aglicares néo redutores (%):
AR — acUcares redutores (%); CAF — cafeina (%); TRI — trigonelina (%); ACL — acido clorogénico (%).
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TABELA 8A. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) para a analise da composicao fisico-quimica de cafés,

em funcdo da aplicacdo de diferentes tratamentos organicos — Ano Il. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Composicéo fisico-quimica®

Fontes de variagéo GL

CE LK ATT SS AT ANR AR CAF TRI ACL
Repeticdo 4 340,88ns  6,01ns  303,57ns  6,63ns 0,27ns 0,27ns 0,002ns 0,01ns 0,02ns 0,20ns
Bloco 15 63,75ns  17,62ns 230,98ns 6,69ns 0,84ns 0,76ns 0,002ns 0,00ns 0,0lns 0,14ns
Tratamentos (Trat.) 15  216,32ns 22,21ns 299,41ns 13,05ns 0,44ns 0,38ns 0,002ns 0,02ns 0,01ns 0,09ns
Trat. fat. x adic. 1 549,47ns  6,89ns 178,12ns 3,85ns  0,32ns 0,25ns 0,002ns 0,10ns 0,00ns 0,16ns
Trat. 13e14x15¢e 16 1 160,51ns  79,29* 1,12ns 0,05ns 1,74ns 1,47ns 0,003ns 0,00ns 0,00ns 0,17ns
Tratamentos 15 x 16 1 748,24ns 28,58ns 457,89ns 34,34ns 0,17ns 0,16ns 0,000ns 0,02ns 0,03ns 0,01ns
Tratamentos 13 x 14 1 182,68ns 8,82ns  98,12ns 38,43ns 0,20ns 0,14ns 0,002ns 0,0lns 0,00ns 0,00ns
Adubos (A) 2 189,61ns 69,19* 333,83ns 5,16ns 1,39ns 1,30ns 0,002ns 0,14** 0,00ns 0,21ns
Adubacéo verde (AV) 1 180,54ns 39,80ns 617,41ns 82,56** 1,07ns 1,0lns 0,00lns 0,00ns 0,00ns 0,00ns
A XAV 2 106,84ns 18,03ns 187,78ns 1491ns 0,10ns 0,08ns 0,001ns 0,00ns 0,0lns 0,08ns
Casca (C) 1 1525,6ns 87,32* 126,20ns 26,91ns 0,04ns 0,02ns 0,003ns 0,04ns 0,0lns 0,01ns
AxC 2 116,36ns 0,62ns  82,68ns  7,59ns 0,07ns 0,06ns 0,00lns 0,0lns 0,00ns 0,02ns
AV xC 1 207,92ns  7,79ns 612,34ns 12,95ns 0,17ns 0,13ns 0,00lns 0,02ns 0,04ns 0,17ns
AXAVXxC 2 197,89ns 24,91ns 189,28ns 3,90ns 0,55ns 0,49ns 0,000ns 0,00ns 0,00ns 0,12ns
Erro 30 390,12 18,39 349,94 10,28 0,82 0,77 0,002 0,016 0,014 0,166
CVv 13,99 12,56 8,49 9,96 9,50 10,06 11,71 8,97 8,46 9,11

ns — ndo significativo; * significativo (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01).
'CE - condutividade elétrica (uS.cm™.g™ amostra); LK — lixiviacdo de potassio (ppm); ATT - acidez total titulavel (mL
NaOH 0,1N.100g™ de amostra); SS - sélidos soluveis (%); AT — agucares totais (%); ANR — aclcares ndo-redutores (%);
AR — acUcares redutores (%); CAF — cafeina (%); TRI — trigonelina (%); ACL - acido clorogénico (%).
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TABELA 9A. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) para a analise sensorial de cafés, em fungdo da

aplicacdo de diferentes tratamentos organicos — Ano I. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Fontes de variacao GL Analise sensorial*
BL D A C S GR B G T

Repeticdo 4 0,34ns 0,07ns 0,28ns 0,17ns 0,13ns 0,24ns 0,40ns 0,37ns 10,52ns
Bloco 15 0,25ns 0,23ns 0,15ns 0,12ns 0,10ns 0,14ns 0,21ns 0,26ns 12,68ns
Tratamento (Trat) 15 0,33ns 0,27ns 0,12ns 0,19ns 0,26ns 0,10ns 0,19ns 0,18ns 13,73ns
Trat. fatoriais x adicionais 1 066ns 0,38ns 0,00ns 0,09ns 0,0lns 0,0lns 0,00ns 0,04ns 10,43ns
Trat. 13e14x15€e 16 1 023ns 0,94* 0,35ns 0,00ns 0,32ns 0,32ns 0,32ns 0,13ns 43,27ns
Tratamentos 15 x 16 1 041ns 0,86* 0,16ns 0,53ns 1,37** 0,36ns 1,17 0,33ns 51,57*
Tratamentos 13 x 14 1 0,44ns 0,13ns 0,07ns 0,00ns 0,11ns 0,41ns 0,00ns 0,02ns 18,38ns
Adubos (A) 2 0,70ns 0,11ns 0,11ns 0,26ns 0,18ns 0,08ns 0,20ns 0,14ns 6,48ns
Adubacao verde (AV) 1 0,02ns 0,34ns 0,0lns 0,00ns 0,05ns 0,02ns 0,0lns 0,05ns 5,70ns
A XAV 2 050ns 0,19ns 0,32ns 0,03ns 0,0lns 0,03ns 0,0lns 0,07ns 10,83ns
Casca (C) 1 027ns 0,15ns 0,03ns 0,42ns 0,38ns 0,00ns 0,13ns 0,08ns 2,82ns
AXxC 2 039s 0,23ns 0,18ns 0,22ns 0,65* 0,08ns 0,32ns 0,49ns  7,21ns
AV xC 1 0,60ns 0,34ns 0,08ns 0,00ns 0,46ns 0,07ns 0,38ns 0,23ns 25,35ns
AXAVXC 2 040ns 046ns 0,12ns 0,31ns 0,10ns 0,08ns 0,30ns 0,23ns 22,80ns
Erro 45 0,26 0,22 0,14 0,15 0,15 0,15 0,19 0,29 11,23

CV 10,03 9,49 7,18 6,69 7,24 6,83 8,19 10,09 4,28

ns — ndo significativo; * significativo (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01).
! BL - bebida limpa; D — dogura; A- acidez; C — corpo; S — sabor; GR — gosto remanescente; B — balango; G — geral; T —
total.
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TABELA 10A. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) para a analise sensorial de cafés, em funcdo da

aplicacdo de diferentes tratamentos organicos — Ano Il. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Fontes de variagdo GL Anélise sensorial*

BL D A C S GR B G T
Repeticdo 4 064ns 0,42ns 0,30ns 0,13ns 0,07ns 0,21ns 0,64ns 0,77ns  16,64ns
Bloco 15 0,42ns 042ns 0,51ns 0,15ns 0,19ns 0,42ns 0,96ns 0,46ns  18,98ns
Tratamento (T.) 15 0,76ns 0,72 0,43ns 0,15ns 0,31ns 0,30ns 0,84ns 0,56ns 24,28ns
T. fatoriais x adicionais 1 0,0ns 1,00ns 0,48ns 0,14ns 0,37ns 0,06ns 0,26ns 0,31ns 16,87ns
T.13e14x15e16 1 17/ns 1,66* 121* 042ns 1,31** 0,53ns 1,74ns 1,93** 78,13**
Tratamentos 15 x 16 1 021ns 0,6lns 0,06ns 0,58* 0,28ns 0,30ns 0,11ns 0,66ns 20,92ns
Tratamentos 13 x 14 1 0,0lns 0,34ns 0,06ns 0,06ns 0,0lns 0,37ns 0,78ns 0,41ns 10,82ns
Adubos (A) 2 3,62** 321** 1,76** 0,80** 152** 0,91** 1,17ns 2,10** 113,05**
Adubacao verde (AV) 1 035ns 0,02ns 0,07ns 0,09ns 0,22ns 0,59* 0,03ns 0,15ns  10,56ns
A XAV 2 0,93ns 0,21ns 0,03ns 0,05ns 0,15ns 0,08ns 0,82ns 0,43ns  15,04ns
Casca (C) 1 047/ns 033ns 0,12ns 0,20ns 0,03ns 0,11ns 0,23ns 0,09ns 3,61ns
AxC 2 0,21ns 0,0lns 0,11ns 0,19ns 0,08ns 0,31ns 0,34ns 0,12ns 6,00ns
AV x C 1 0,00ns 0,00ns 0,09ns 0,05ns 0,21ns 0,0lns 0,04ns 0,08ns 2,54ns
AXAV XxC 2 0,57ns 1,10* 0,39ns 0,11ns 0,11ns 0,19ns 0,61ns 0,39ns 21,67ns
Erro 32 0,41 0,32 0,26 0,14 0,19 0,13 0,60 0,23 10,28
CV 11,59 11,00 9,31 6,38 7,75 6,32 14,31 8,91 4,00

ns — ndo significativo; * significativo (p < 0,05); ** significativo (p < 0,01).
! BL - bebida limpa; D — docgura; A- acidez; C - corpo; S — sabor; GR — gosto remanescente; B — balan¢o; G — geral; T -

total.
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