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Resumo

OLIVEIRA, Alisson Sanguinetti Cruz de, M. S., Universidade Federal de Vigosa, outubro, 2003.
Mapeamento da Variabilidade Espacial da Produgao na Cafeicultura de Montanha.
Orientador: Francisco de Assis de Carvalho Pinto. Conselheiros: Daniel Margal de Queiroz,
Paulo César Corréa e Carlos Antonio Alvares Soares Ribeiro.

Prop0s-se uma metodologia para mapear variabilidade espacial da maturagdo dos frutos,
produtividade e qualidade de café de montanha durante a safra 2002/3 em uma propriedade cafeeira
no Municipio de Vigosa, Estado de Minas Gerais, Brasil. Nesta propriedade cultiva-se Coffea arabica L.
cv. Catuai Vermelho, linhagem IAC H2077-2-5-44, e predomina relevo montanhoso. Dividiu-se a
metodologia em trés etapas principais: anterior a colheita, de colheita e apos a colheita. Na etapa
anterior & colheita, georreferenciaram-se, codificaram-se e rotularam-se cafeeiros em um talh&o de
cerca de um hectare. Na etapa de colheita, dividida em catagéo e colheita final conforme cronograma
da propriedade, pesaram-se e amostraram-se todas as medidas colhidas no talhdo, 129 na catagao e
339 na colheita final. Na etapa apds a colheita dividiu-se cada amostra conforme estadio de maturagéo,
pesaram-se esses frutos e determinaram-se umidades médias diarias desses frutos. Os cafés cereja de
cada amostra da catagdo foram secos, beneficiados e classificados. Mapearam-se, com interpolagéo
pelo método do Inverso do Quadrado da Distancia, a maturagéo dos frutos, produtividade e qualidade
dos gréos e da bebida. A partir dos resultados e analises dos mapas, obteve-se a variabilidade espacial
da umidade dos tipos de fruto, maturagao, produtividade e qualidade do café. A maturagédo dos tipos de
fruto variou durante a colheita, sendo que suas umidades reduziram-se progressivamente ao longo da
safra e apresentaram valores médios distintos para cada estadio de maturagdo. Na catagdo, a
produtividade do café em coco, corrigido para 11% b.u., variou de 842,33 a 8.126,87 kg/ha, com
coeficiente de variagdo de 19,86%; e, na colheita final, de 948,82 a 16.269,20 kg/ha, com coeficiente de
variacdo de 27,36%. A produtividade total variou de 3.431,66 a 18.662,90 kg/ha, com coeficiente de
variagdo de 19,46%. Quanto a qualidade, tenderam a variar o tipo e a descrigdo peneira dos graos, €

alguns componentes da descri¢do bebida. Classificaram-se as amostras em tipo 5, 5/6 (65,89% das
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amostras) ou 6. A descri¢do peneira dos graos variou entre 19, 18, 17, 16, 14, Moca e Fundo. Houve
variagdes nos componentes da bebida (aroma, sabor, acidez e corpo), mas todas as amostras foram
classificadas como de bebida Estritamente Mole. A metodologia proposta permitiu mapear a
variabilidade da produtividade, porém, a dificuldade da definicdo da area de influéncia de cada saco
colhido resultou em valores de produtividade irreais em alguns pontos, demandando futuros estudos na

definigdo dessa area e, ou, em metodologias de filtragem dos dados.
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Abstract

OLIVEIRA, Alisson Sanguinetti Cruz de, M. S., Universidade Federal de Vigosa, October of 2003.
Mapping of Spatial Variability of the Mountain Coffee Production. Adviser: Francisco de
Assis de Carvalho Pinto. Committee Members: Daniel Margal de Queiroz, Paulo César Corréa
and Carlos Antonio Alvares Soares Ribeiro.

A method was proposed to map spatial variability of the fruit ripennes, yield and quality of
mountain coffee during the 2002/3 harvest. This work took place at Fazenda Laje, a coffee farm, and at
the Departament of Agricultural Engineering of Universidade Federal de Vigosa, in the City of Vigosa,
State of Minas Gerais, Brazil. In this farm Coffea arabica L. cv. Catuai Vermelho, IAC H2077-2-5-44
lineage has been cultivated, and predominates mountainous landscape. The method was divided in
three main steps: before-harvest, harvest and post-harvest. In the before-harvest step, the coffee plants
were georefferenced using a DGPS, codified and labeled with a code in a field of about one hectare. In
this field, plant spacing, ages, heights, number of leaves and vigor were variable. In the harvest step,
divided in selective harvest and final harvest as of the farm calendar, all the bags harvested in the field
were weighed and sampled, 129 in selective harvest and 339 in the final harvest. In the post-harvest
step, the samples were sorted based on fruit ripennes and each fraction was weighed. Daily, it was
determined moisture content average of each fraction. The ripe coffee sample fruit of the selective
harvest was hulled (parchment coffee), dried, processed (green coffee) and classified. It was built maps
of the fruit ripennes, yield and quality by using the interpolation method of the Inverse Distance
Squared. The mass percentage of in each maturation stage was variable during the harvest and their
moisture contents were reduced progressively along the harvest and presented different average values
to each maturation stage. In the selective harvest, the yield, at 11% w.b., ranged from 842.33 to
8,126.87 kg/ha, with coefficient of variation of 19.86%; and, in the final harvest, from 948.82 to
16,269.20 kg/ha, with coefficient of variation of 27.36%. The total yield ranged from 3,431.66 to
18,662.90 kg/ha, with coefficient of variation of 19.46%. About the quality, tended to vary the type and

size of the coffee grains, and some components of the coffee drink. The samples were classified in type
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5, 5/6 (65.89% of the samples) or 6. The description size of the grains varied among 19, 18, 17, 16, 14,
"Moca" and "Fundo”. Although variations in the components of the drink (smell, taste, acidity and body),
all the samples were classified as of "bebida Estritamente Mole" that is the best drinking taste. The
proposed methodology allowed to mapping the coffee yield, however, because of the difficult for
defining the area of influence of each sample, it resulted unreal yield at some points. Some further
studies should be done in order to better define the area of influence and, or, to use some filtering data

methodology.
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1 Introducao

A agricultura, atividade demandadora de muitos recursos de naturezas diversas, envolve
beneficamente diversos setores produtivos em longa cadeia agro-socioecondmica. Dedicada
basicamente a produgéo de alimentos vegetais, a agricultura pode gerar melhores resultados, inclusive
maior e melhor produtividade, com uso de adubos e irrigagéo, melhoramento genético vegetal, combate
a pragas e doengas e novas tecnologias. Dado essa relativa dependéncia de fatores produtivos e
insumos diversos, a agricultura é das atividades humanas que mais pode beneficiar-se de um melhor

gerenciamento, principalmente quando a cultura é mais rentavel.

O café é um dos produtos agricolas de maior importancia sécioeconémica no Brasil € no Mundo.
Supera a metade do valor da exportacdo total em 30% dos paises produtores e 25% no restante
(CAIXETA e TEIXEIRA, 1999). Nas exportagdes agricolas mundiais de 2000, o movimento financeiro
do café foi 0 10°, ficando atrds do movimento do leite, soja e cacau (FAO, 2002). Na safra 2002/3, o
Brasil produziu 37,4% da producdo mundial (FAO, 2003), 48,48 milhdes de sacas, seu recorde, e 0s
cinco primeiros estados produtores foram Minas Gerais (51,86%), Espirito Santo (19,23%), Sao Paulo
(11,96%), Parana (4,83%) e Bahia (4,74%) (CONAB, 2003).

Na transi¢do entre as décadas de 80 e 90, a suspensdo dos Acordos Internacionais do Café
(AIC) e a extin¢do do Instituto Brasileiro do Café (IBC) acarretaram a desregulamenta¢do do mercado
do café. Isto acirrou a competi¢do internacional e desestabilizou a cafeicultura mundial, inclusive a
brasileira. Paises como a Colémbia, que investiram em cafés de qualidade, destacaram-se no
mercado; ja o Brasil, onde se fez pouco, perdeu grande participagdo no mercado internacional e muitos
cafeicultores até abandonaram a atividade (CAIXETA, 1998b). Hoje, apesar da relativa estabilidade da
situacdo, e da reestruturagdo da cafeicultura nacional, ainda se sentem reflexos negativos daquela

desregulamentag&o.



Em cafezais de montanhosa o problema é maior, pois as condigdes locais podem dificultar
praticamente todas as etapas da atividade, do plantio a colheita. Isto potencializa variagbes diversas na
lavoura, inclusive da maturacao de frutos, produtividade e qualidade (CORTEZ, 1997).

Florag&o e bianualidade do cafeeiro influem na maturagé&o e produtividade. Dentre os fatores
econdmicos, climaticos e relativos a lavoura que podem influir na produtividade citam-se: baixo prego
do café, alto custo de insumos e mao-de-obra, temperatura ambiente, precipitagao, veranicos, plantio a
pleno sol, relevo, fertilidade do solo, cultivar, espagamento, manejo da lavoura e maturacéo
(MATIELLO, 1986). Ja a qualidade depende das condigdes de implantagcdo e desenvolvimento da
lavoura, das técnicas de pds-colheita adotadas, e, dentre outros motivos, da interagéo entre fatores que
garantam sabor e aroma, os quais s&o desejaveis nos melhores cafés (Feria-Morales, 1990, citado por
CARVALHO et al., 1997).

Muitos problemas relativos a lavoura podem ocorrer irregular e simultaneamente, e geralmente
sdo tratados pela média, desconsiderando-se variagdes locais. Assim, pode haver caréncias e/ou
excessos na condugéo da lavoura, por exemplo na aplicagao de insumos, e nao se obterem resultados
desejados. Parte disto se deve a caréncias da cultura e a deficiéncias do solo, o qual € uma matriz
sujeita a variagdes diversas e que, portanto, pode disponibilizar agua e nutrientes em quantidades

insuficientes as demandas da cultura.

Um modo de abrandar esse desequilibrio seria particularizar 0 manejo nos pontos criticos, ou
pelo menos em areas definidas. O uso de corretivos e fertilizantes em quantidades adequadas pode
otimizar a agricultura, aumentar sua rentabilidade e reduzir o impacto ambiental (RAIJ, 1991). Para
tanto, devem-se considerar particularidades dos solos, identificar problemas e necessidades corretos, e

direcionar 0 manejo do melhor modo possivel.

Pode ser util estudar o efeito de variagbes espago-temporais no desenvolvimento, produtividade
e longevidade da lavoura. Para tanto, a posicao geogréafica assume papel importante pois pode ser um
dos fatores de variagdo de maior efeito. Tal estudo pode ser facilitado com locacdo dessas variagdes
na lavoura, mapeamento das mesmas e aplica¢éo e/ou desenvolvimento de técnicas de Agricultura de
Precisdo (AP).

A AP ¢ definida como o gerenciamento agricola local que visa racionalizar o manejo e otimizar o
uso de insumos agricolas, e reduzir o impacto ambiental. A AP baseia-se na amostragem de
informacgdes associadas a lavoura em densidades consideravelmente maiores as convencionais, € em
ferramentas de posicionamento, de registro, de armazenamento, de processamento e de
disponibilizacdo de dados. Dentre tais ferramentas citam-se: telecomunicagdes; sensoriamento remoto;
sistemas de informagdes geogréficas; sistemas de navegagdo e posicionamento global; sistemas de

aquisicdo, armazenamento e processamento computacional de dados; sensores e atuadores.
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Embora ja se possam obter muitas informagdes sobre a lavoura em altas densidades, o
complexo problema agrondmico ainda exige integragé@o delas (IRMAK et al., 2000), por exemplo, na
forma de mapa de aplicagdo. Também, busca-se reduzir o tempo de resposta e aprimorar sistemas de
aplicagéo de insumos a taxas varidveis, em tempo real ou ndo (CERRI e BALASTREIRE, 2002; NERY
et al., 2002; ESQUERDO e BALASTREIRE, 2002; VILIOTTI, 2002; VILIOTTI et al., 2002; MARASCHIN
etal.,, 2002; SCARAMUZZA et al., 2002; FIGUEIREDO et al., 2002).

De modo geral a AP ndo tem viabilidade econdémica comprovada. Contudo, sabe-se que a
pesquisa agrondmica interdisciplinar é fundamental no processo e que cultura mais rentavel por
unidade de area potencializa maior retorno com manejo local (STAFFORD, 2000). Ademais, tém-se
obtido resultados positivos na busca de tal viabilidade em todo o0 mundo. A exemplo disso, a aplicagdo
de herbicida em lavoura de milho, via mapa de aplicagdo local com protétipo de pulverizador
automotriz, economizou 31,6% de produto em relagdo a aplicagdo em area total (BAIO e
BALASTREIRE, 2002 e 2003).

Ja se mostrou o potencial de mapas auxiliarem no manejo local com uso de técnicas de AP, mas
apenas em regides de relevo suave. O mapeamento em culturas € util a investigagéo da variabilidade
espago-temporal, a definicdo de estratégias de manejo local e, em menor escala, ao zoneamento
racional da aptiddo agricola das terras araveis (AVELLAR et al., 2002; MANZIONE et al., 2002;
RODRIGUES et al., 2002).

Dentre varios tipos de mapeamento, o de produtividade pode iniciar a identificacdo de
variabilidade na lavoura (QUEIROZ et al., 2000; SHEARER et al., 1999). Ha sistemas comerciais para
mapear produtividade em culturas como milho e soja, que determinam a quantidade colhida medindo o
fluxo de produto na colhedora via sensores de impacto, potenciométricos, radiométricos, gravimétricos
ou volumétricos, associados a sensores de umidade e de velocidade, e a sistema de posigéo. Porém,

tais sistemas s&o acoplados a colhedoras automotrizes e ndo se aplicam a regiées montanhosas.

Considerando a necessidade de o cafeicultor de montanha também conhecer melhor sua
lavoura, acredita-se ser possivel mapear maturagéo de frutos, produtividade e qualidade de café de
montanha a custo relativamente baixo, baseado em metodologia de mapeamento adaptada a regido e
sistemas de posi¢do e codificagdo locais. Além da sabida instabilidade produtiva da maioria dos
cafezais brasileiros, supde-se a variabilidade na lavoura ser maior em regiées montanhosas que nas de

relevo mais suave, e que isto justifique ainda mais o manejo localizado.

Neste trabalho objetivou-se desenvolver metodologias para investigar e mapear variabilidade
espacial da maturagdo dos frutos, produtividade e qualidade de café em cafezal de montanha,

aplicando técnicas de Agricultura de Preciséo. Os objetivos especificos foram:



Desenvolver metodologia de codificacdo georreferenciada de cafeeiros em regido de montanha;

Desenvolver metodologia para amostrar e mapear maturagcdo dos frutos, produtividade e

qualidade de café de montanha;

Analisar a metodologia de amostragem da produgéo de café de montanha via simulagdo de

mapas de produtividade a densidades de amostragem inferiores a realizada;

Analisar a variacdo espacial da maturacdo dos frutos, produtividade e qualidade de café de

montanha baseado nos mapas gerados.



2 Revisao de Literatura

2.1 A Cultura do Café

2.1.1 Importancia Econémica do Café no Mundo
Desde o inicio do século XIX, o café é produto de exportacéo e fonte de divisas, além de fator de

crescimento e desenvolvimento econdmico global (NEWSCOFEE, 2001). Soma mais de 50% do valor
da exportacdo total em 30% dos paises produtores, e cerca de 25% para o restante (CAIXETA e
TEIXEIRA, 1999). Nas exportagdes agricolas mundiais de 2000, o café movimentou quase US$ 10
bilhdes, ficando em 10° lugar e atras do leite, tabaco, frutas, soja, carne suina, vinho, trigo, carne
bovina e cacau (FAO, 2002).

Produzido tipicamente em paises do 3° Mundo, e muito consumido no 1° Mundo, o café pode
alcangar maior valor comercial conforme sua qualidade e/ou adequagdo de suas caracteristicas a
exigéncias de nichos de mercado. As regiées mais produtoras sdo América do Sul (42,74%), Africa
(18,53%), Asia (25,98%) e América Central (17,25%) (FAO, 2001).

Na safra 2001/2, os paises maiores produtores mundiais foram Brasil (30,43%), Vietnam
(11,06%), Coldmbia (9,93%), Indonésia (5,4%) e México (4,24%), sendo o Brasil responsavel por cerca
de 33,7 milhdes de sacas; 68,08% da safra na América do Sul (ABECAFE, 2002c).

2.1.2 Importancia Econdmica do Café no Brasil
Introduzido no Para em 1727, o café foi responsavel por um dos ciclos econémicos mais

importantes, quando o pais era basicamente agricola e tinha no café exportado a maior fonte de divisas
(MELLO, 2001). Hoje, ele ainda é importante por fixar mao-de-obra no campo e na industria, e gerar
divisas (CAIXETA e TEIXEIRA, 1999). S&o cerca de 100 mil produtores (70% pequenos e médios), 210
mil propriedades, 3 milhdes de ha plantados e 3,1 bilhdes de cafeeiros que geram 1 milhdo de
empregos diretos, 3 milhdes indiretos e US$ 5 bilhdes de receita/ano; 1.700 industrias; 2.000 marcas

de café torrado e moido e 144 exportadoras e cooperativas (EMBRAPA, 2001).

5



O Brasil € historicamente o maior produtor (30,43%) e exportador (25,76%) mundial de café
(ABECAFE, 2002b). Na safra 2002/3, produziu 37,4% da produgdo mundial (FAO, 2003), 48,48 milhdes
de sacas, seu recorde, e 0s cinco primeiros estados produtores foram Minas Gerais (51,86%), Espirito
Santo (19,23%), Séo Paulo (11,96%), Parana (4,83%) e Bahia (4,74%) (CONAB, 2003).

Nas exportacdes agricolas brasileiras (FOB) de 2001, o café ficou em 4° lugar em valor
movimentado (US$ 1.393 milhdes, atras da soja, carnes e agucar) e valor comercial (US$ 1.062,55/t,
atras do fumo, cacau e cames) (ABECAFE, 2002a). Os principais paises importadores de café em gréo
em 2001 foram Alemanha (35,22%), EUA (24,36%), Itélia (17,57%), Jap&o (13,7%) e Bélgica (9,15%)
(FAO, 2002).

2.1.3 Desregulamentagao do Mercado Cafeeiro
Dado importancia econdmica global do café, seu mercado era regulado no exterior pela

Organizacao Internacional do Café (OIC), fundada pelas Nagdes Unidas em 1962, através de Acordos
Internacionais do Café (AIC), e no Brasil pelo Instituto Brasileiro do Café (IBC). Buscava-se estabilizar o
mercado equilibrando oferta e procura entre paises produtores e consumidores, e diminuir flutuacdes e
quedas drasticas de pregos, através de quotas de exportagao/importagdo. Contudo, devido a interesses
diversos de paises produtores e paises consumidores, do surgimento de paises produtores com até
metade do prego da OIC, e da maior influéncia das exigéncias do consumidor nos mercados, extinguiu-
se essa regulacao com a suspenséo do AlC em Julho/1989 e extingao do IBC em Margo/1990.

O IBC, criado em 1952, centralizava a politica de controle de produgéo, industrializagéo,
comercializagdo, exportagao e pesquisa do café no Brasil (BACHA, 1998). Com a extincao, privatizou-
se parte de suas atividades, principalmente as ligadas as politicas de comercializagao e exportagéo, e

praticamente paralisaram-se as atividades voltadas ao cafeicultor (BRASIL, 2003).

A desregulamentagdo empresariou e tornou a cafeicultura de maior escala, mais racional, mais
produtiva e de qualidade, caracteristica esta exigida crescentemente no café bebida e que se tornou
essencial a conquista e manutengdo de mercados (CAIXETA, 1998a e 1998b). No entanto, essa
desregulamentagao também desestabilizou a atividade ao possibilitar expanséo exagerada de cafezais
pelo mundo. Este novo cenario acirrou a concorréncia internacional, a qual incitou novas exigéncias do
consumidor por produtos diferenciados, inclusive 0 mercado de cafés especiais, principalmente o café
"gourmet" nos EUA (CAIXETA e TEIXEIRA, 1999). O cafeicultor, entdo, tornou-se mais dependente do
resto da cadeia produtiva cafeeira, principalmente do consumidor, e precisou ater-se a lavoura e
terceirizar outras atividades (RUFINO, 1999); para manter-se no negocio precisou priorizar seu produto

agregando valor e aumentando sua qualidade.



Quanto a concorréncia internacional, alguns paises, como a Colémbia, investiram na obtencéao e
divulgagéo de cafés de qualidade e destacaram-se no mercado. Ja o Brasil, onde se fez pouco, perdeu
grande participagdo no mercado internacional. Sem apoio, muitos cafeicultores brasileiros erradicaram
a cultura ou abandonaram a atividade; outros adaptaram-se a nova realidade, principalmente nas
regibes mais favordveis, reduzindo custos, acompanhando o avango tecnoldgico, aumentando a

produtividade, agregando valor e/ou melhorando a qualidade do produto final (CAIXETA, 1998b).

Visando derrubar concorréncia, a partir de 1930, quando qualidade nao interessava muito, o
Brasil provocou o "dumping", isto &, o derrame de pregos baixos. Contudo, sé Venezuela e Brasil foram
prejudicados. A Venezuela sofreu porque a quase paridade do seu cambio com o délar desestimulou a
colheita "em los montes"; o Brasil, pois seu café insolado e de baixa qualidade s6 era vendido para
completar o consumo, e quando se esgotavam cafés melhores de outros paises. Dado aumento de
estoques e queda de precgos continuos, o Brasil queimou 80 milhdes de sacas de café para tentar
restabelecer o mercado (CAMARGO e TELLES JUNIOR, 1953b).

2.1.4 Cafeicultura de Montanha

Caracterizacao e Problemas da Cafeicultura de Montanha
Em cafezais de montanha, reflexos negativos da desregulamentacdo do mercado cafeeiro, de

crises periddicas e do cultivo inadequado da lavoura sdo intensificados, pois praticamente todas as
etapas da atividade do plantio a colheita, e a sistematizagdo das mesmas, séo dificultadas. Ademais,
supde-se que diferengas edafoclimaticas tipicas de regides montanhosas, e suas consequéncias sobre

microclimas, causem maior variabilidade que em cafezais em relevo mais suave.

Em regides montanhosas, a maioria das propriedades sdo pequenas e médias e, em relagéo a
regides de relevo mais suave, tem limitagbes mais sérias ao uso de técnicas de otimizagao agricola
como uniformizagao do estande e mecanizagdo dos tratos culturais, manejo e colheita, principalmente
devido as graves retrigbes a mecanizagdo e consequente maior dependéncia de mao-de-obra. Na
maioria dos cafezais de montanha, a colheita € manual e os catadores sdo contratados
temporariamente e pagos por medida de 60 L colhida. Essa remuneragédo "por produgé@o” potencializa

comprometimento da qualidade final do café, pois nem sempre se colhe conforme recomendagdes.

O relevo acidentado, e consequentes implicagdes sobre o microclima local, as caracteristicas
edafoclimaticas e demais fatores produtivos locais podem limitar o potencial produtivo, dificultar o
gerenciamento adequado da lavoura e causar desuniformidade no estande, nas demandas hidrico-
nutricionais, no manejo e tratos culturais entre talhdes, em um talhdo e até entre plantas vizinhas.
Geralmente, isto € desconhecido pelo produtor e potencializa variagdes diversas na lavoura, inclusive

na maturacao de frutos, produtividade e qualidade (CORTEZ, 1997).



Floragao irregular e bianualidade do cafeeiro influem na maturacdo de frutos e produtividade,
pois fruto verde tem menos matéria seca e uma planta que esgotou reservas com alta produgdo pode
produzir menos, ou nada, na safra seguinte até se restabelecer fisiologicamente, principalmente em
plantios insolados (MATIELLO, 1986). Ademais, a queda de prego, devida a altas produgdes, pode

inviabilizar investimento na lavoura para a safra seguinte.

A bianualidade deve-se ao ciclo fenoldgico do cafeeiro durar dois anos, € ndo um como na
maioria das plantas. No primeiro ano fenoldgico, formam-se ramos vegetativos nos meses de dias
longos. O choque hidrico, dado chuva, irrigagdo ou alta umidade relativa do ar, € o principal fator
indutor de florada. No segundo ano, apés a florada, os frutos formam-se e amadurecem. H&
senescéncia e morte dos ramos plagiotropicos terminais, e a auto-poda. No ano civil seguinte brotam
novos ramos que permitem nova produgdo, defasada no ano seguinte (CAMARGO e CAMARGO,
2001).

Havendo maturagéo irregular, indica-se iniciar a colheita com até 5% de frutos verdes para
reduzir o comprometimento da produtividade e qualidade. Quando essa irregularidade € grande,
assumidos maiores prejuizos & qualidade, toleram-se até 20% de frutos verdes (BARTHOLO et al.,
1989; VILELA, 1997). Como na colheita a maturacao do café é desuniforme, um menor percentual de
frutos verdes resulta mais café em coco e mais matéria seca de produto por unidade de volume, que é
a massa especifica (GUARCONI et al., 1998). Os frutos verdes, ardidos e pretos prejudicam a
qualidade da bebida, a qual determina o preco do produto (MATIELLO et al., 1991).

Dentre os fatores econdmicos, climaticos e relativos a lavoura que influem na produtividade,
citam-se: baixo preco do café, alto custo de insumos e mé&o-de-obra, temperatura, precipitagéo,
veranicos, plantio a pleno sol, relevo, fertilidade do solo, espécie e cultivar, espacamento e manejo da
lavoura (MATIELLO, 1986).

A qualidade depende das condigdes de implantacéo e desenvolvimento da lavoura, das técnicas
de pos-colheita adotadas, e, dentre outros motivos, da interagdo entre fatores que garantam sabor e
aroma desejaveis nos melhores cafés (Feria-Morales, 1990, citado por CARVALHO et al., 1997).
Embora possa dar mais lucro ao produtor, a melhor qualidade do café deve custar 0 minimo pois exige
racionalizagéo da producéo, depende do clima local, do manejo da lavoura e do preparo do café, e nem
sempre compensa o diferencial de preco. O clima é a variavel geografica mais influente no manejo do

cafezal e na maioria das carateristicas do grao.

No Brasil, favorecem a qualidade temperatura baixa, época chuvosa bem definida e época seca
coincidente com a colheita. Tais fatores sdo encontrados nos cerrados em MG, GO, BA e SP e em
regides montanhosas (MELLO, 2001). Em MG, as regides Cerrados, Montanhas de Minas (Zona da

Mata), Jequitinhonha e Sul de Minas s&o delimitadas para aquisigédo do Selo de Pureza ABIC, criado
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em 1989 pela Associagao Brasileira da Industria de Café (ABIC) para comprovar a pureza das marcas
de café (MEZZOMO e RIBEIRO, 1999). A Zona da Mata tem a vantagem da grande variagéo de
altitude (400 - 1.100 m) permitir varias qualidades, além do sabor da bebida do café Arabica ser
superior, desde que colhido em maiores altitudes, seco e processado corretamente (CAFES DO
BRASIL, 2001). Cafés desta regi@o, antes rotulados como "Rio Zona" (baixa qualidade), hoje s&o
aceitos na Italia (MELLO, 2001). No tradicional Sul de Minas, onde cerca de 60% dos produtores s&o
pequenos e médios, explora-se o nicho de mercado do café organico e busca-se aumentar a
mecanizagdo e 0 uso de equipamentos simples e de baixo custo (MEZZOMO e RIBEIRO, 1999).
Visando conhecer melhor a influéncia de alguns fatores na produtividade e qualidade do café tem-se

feito muitos trabalhos.

Por exemplo, no Municipio de Lavras (MG, Brasil), avaliou-se o efeito de parcelamentos de
adubacéo e de épocas de irrigacéo e fertirrigagdo na produtividade de café e classificagdo por peneira
dos grdos em LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO cultivado com Coffea arabica L. cv. Catuai
Vermelho, linhagem |IAC H2077-2-5-44 com 14 anos de idade, espagamento de 3,5 x 0,8 m e altitude
de 910 m, na safra 1999/0. Usaram-se o sistema de irrigacdo por gotejo, com tubogotejadores modelo
Queen Gil, emissores espagados a cada 10 cm e vazdo nominal de 4 L/h.m a pressdo de 7 mca; e
bomba hidraulica injetora DOSMATIC de fertilizante & vazdo de 60 L/h. N&o houve efeito do
parcelamento da adubagdo, manual e por fertirrigagdo. Mesmo dispensavel na regiéo, a irrigagdo no
periodo de repouso fisioldgico do cafeeiro (época seca) favoreceu a produtividade, de até 6.306 kg/ha,

mas de graos menores (SILVA et al., 2002a).

Alternativas para a Cafeicultura de Montanha
Visando reduzir custos e melhorar a qualidade do produto final, muitos produtores buscam

alternativas no manejo do cafezal. Contudo, na agricultura € comum atentar-se apenas a pesquisa de
cultivares e linhagens mais produtivas e resistentes a doengas como a ferrugem, a praticas relativas ao
cultivo (tratos culturais, manejo de solo, adubagao, irrigagao, etc.), a colheita e ao processamento pds-

colheita. E bom valorizar técnicas ja conhecidas, mas talvez também se deva atentar mais & lavoura.

Problemas devidos a variabilidade podem ocorrer irregular e simultaneamente na lavoura, e na
maioria sdo tratados na mesma intensidade, pela média, desconsiderando-se variagdes locais. Dai,
comumente ha caréncias e/ou excessos € ndo se obtém resultados desejados. Parte disto se deve a
caréncias da cultura e a deficiéncias do solo, 0 qual € uma matriz com varias propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas, e, portanto, sujeita a variagdes e/ou deficiéncias diversas. Assim, pode haver

disponibilizacdo de agua e nutrientes insuficiente as demandas da cultura.

Um modo de atenuar variagdes seria particularizar praticas ja conhecidas pelo menos em areas

criticas. Usar corretivos e fertilizantes adequadamente é forma de tornar a agricultura racional e
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rentavel, e reduzir o impacto ambiental (RAIJ, 1991). Para tanto, devem-se considerar peculiaridades

dos solos, identificar problemas e caréncias corretos e direcionar o0 manejo do melhor modo possivel.

Um modo de identificar problemas e caréncias locais € inovar com técnicas viaveis operacional-
economicamente para melhor caracterizar a lavoura e explicar a influéncia de fatores na variagao, por
exemplo, de produtividade e qualidade. Pode ser Util estudar o efeito de variagdes espaco-temporais no
desenvolvimento, produtividade e longevidade da lavoura, e na qualidade do café. Aqui, a posicéo
geografica tem papel importante pois pode ser dos fatores dominantes nas variagbes. Conhecendo
melhor a lavoura, o produtor pode reduzir despesas e impacto ambiental, saber onde produz café de
melhor qualidade e até aumentar sua receita. Ademais, o estudo de variaveis influentes na qualidade
do produto final atende a tendéncia internacional de certificagéo e rastreabilidade ("traceability"), que

releva quaisquer informagdes, da lavoura ao comércio, sobre o produto e agrega valor.

Enfim, essa panoramica sobre a cafeicultura mostrou ser util desenvolverem-se técnicas para
auxiliar o cafeicultor a poupar recursos, ou pelo menos aplica-los mais racionalmente onde haja maior
potencial de retorno. Tais técnicas também o ajudariam a manter-se na atividade e a conhecer melhor
a lavoura e a qualidade do café. Para tanto, sugerem-se aplicar e/ou desenvolver técnicas de
Agricultura de Preciséo e implantar sistema de informagdes permanente para o estudo minucioso da
lavoura visando investigar e monitorar sua variabilidade espago-temporal. Assim, neste trabalho testou-
se a hipotese de mapear produtividade, maturagdo e qualidade de café de montanha a custo

relativamente baixo e com equipamento portatil.

Considerando a lideranga natural do Brasil no mercado cafeeiro, a necessidade de caracterizar
melhor a lavoura e a suposta maior variabilidade em regido de montanha que regido de relevo mais
suave justificam investigagdo mais criteriosa de variagbes na lavoura. Priorizaram-se éareas de
montanha pois representam grande parte das propriedades cafeeiras e grande geragao de empregos, €
precisam compensar limitagdes naturais de relevo e edafocliméticas para se manterem produtivas e
rentaveis. Esse estudo pode basear estratégias para reduzir custos de produgéo, e ser facilitado com

localizagéo e exibigao de problemas da lavoura na forma de mapa.

2.2 Mapeamento e Representagao do Espago Geografico
O conceito de Desenvolvimento Sustentado diz que antes de ocupar territérios deve-se analisar

seus impactos ambientais a curto, médio e longo prazos via Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).
Nesse contexto, areas onde as novas tecnologias tém grande potencial de aplicagao séo: Mapeamento
Tematico, Diagnostico Ambiental, Avaliagdo de Impacto Ambiental, Ordenamento Territorial e os
Progndsticos Ambientais (MEDEIROS e CAMARA, 2002).



"Mapa é a representagdo no plano, normalmente em escala geografica (1:500.000 e menores),
dos aspectos naturais e culturais de uma area da superficie terrestre, delimitada por elementos fisicos
(mapa de bacias, por exemplo), por elementos politico-administrativos (por exemplo: mapa politico do

Brasil, mapas estaduais e municipais, dentre outros) destinado aos mais variados usos" (IBGE, 2002).

De modo geral, mapas simplificam a realidade espacial com convengdes grafico-simbolicas e
varias escalas. Eles podem basear estratégias de planejamento e registrar informagdes sobre temas

diversos como diviséo politica de nagdes, distribuigéo global das populagdes, terras agricultaveis, etc.

No Brasil, sdo escassos mapas que atendam as diversas demandas agrosociecondmicas,
principalmente em escalas maiores. Portanto, e muito em fungéo de sua extensao continental, ¢ dificil
planejar estratégias de desenvolvimento adequadas as varias regides e suas peculiaridades. Em
mapeamentos diversos de grande escala, um dos sistemas de coordenadas mais usados é o Sistema
de Projecao UTM.

2.3 Importancia do Delineamento de Amostragem
Define-se amostra como "subconjunto de uma populagdo por meio do qual se estabelecem ou

estimam as propriedades e caracteristicas dessa populagdo" (AMOSTRA, 1999) e amostragem o "ato
ou processo de sele¢do e escolha dos elementos de uma populagdo para constituir uma amostra"
(AMOSTRAGEM, 1999).

Definiu-se amostragem o "processo ou método de conceber um numero finito de individuos ou
casos de uma populacdo ou universo, para produzir um grupo representativo. E usado em
circunstancias em que é dificil obter informagdes de todos os membros da populagdo, como, por
exemplo, analises bioldgicas, controle de qualidade industrial e levantamento de dados sociais" (MEIO
AMBIENTE..., 2002).

Apesar desses conceitos, na primeira metade do século XX pouco se importava com métodos de
amostragem e inferéncia estatistica, independentemente da homogeneidade do material estudado
(COCHRAN, 1965). A chance de fracasso era grande e, as vezes, a unica solugéo era contar todos os
individuos; hoje sabe-se que nem sempre isso é preciso, principalmente em populagdes homogéneas.
Dai, a frequente variagao da uniformidade de muitos materiais, mais notavel em trabalhos extensivos
de campo, incitou o desenvolver de técnicas de amostragem que considerassem tal variabilidade e

visassem amostras mais confiaveis.

A partir dos anos 50, técnicas de amostragem passaram a ser muito usadas face a
desvantagens dos censos. Dentre estas citam-se: alto custo logistico-operacional; lentidéo de obtengao
e sintese dos dados; capacitacdo pessoal, superviséo, amplitude e flexibilidade de informagdes

deficientes; e possibilidade de exeq(ibilidade e exatiddo menores (COCHRAN, 1965).
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Um modo de elevar a confianga das amostras € aumentar seu nimero, ja dito nem sempre
eficiente; outro € usar melhores instrumentos. Contudo, € mais indicado planejar a amostragem, onde
se consideram as questdes anteriores, opta-se pelo Método ou Plano de Amostragem mais adequado e
estima-se o tamanho da amostra para evitar sobre ou subamostragem e comprometimento do estudo.
Para tanto, além de atentar para prazos, custos e operacionalidade, ajuda saberem-se o grau de
certeza ou precisao desejado e a variagdo aproximada da populagédo, a qual pode ser obtida em pré-

amostragem casual, por exemplo (COCHRAN, 1965).

Na amostragem de variaveis continuas, como altitude, o plano de Amostragem Sistematica
permite representar variagdes de relevo montanhoso local e gradientes adequadamente. Uma grade
regular da maior flexibilidade para variar a densidade de amostragem e interpolagdes, identificar

tendéncias e aplicar analises geoestatisticas (NOGUEIRA, 2002).

Na Amostragem Sistematica Estratificada Constante de ordem k, uma populagdo com N
elementos é estratificada em N' (< N) extratos, espagados de k unidades. As amostras sucedem-se na
mesma posicao relativa em cada extrato. As vezes, essa distribuicdo mais uniforme permite maior
precisdo que a obtida pela Amostragem Casual Estratificada, a qual também estratifica a populagao,
mas casualiza a posicdo da amostra em N'. Para N ndo multiplo perfeito de k, pode-se variar o
tamanho da amostra e causar leve perturbagdo do método, a qual é considerada desprezivel para N >
50, ou mesmo menor (COCHRAN, 1965).

2.4 Agricultura de Precisao
Pode-se conceituar Agricultura de Precisdo (AP) como "revolugéo agricola que permite otimizar

uso de insumos e reduzir custos em beneficio do meio ambiente e da produgéo agricola (STAFFORD,

1997), ou "sistema de gerenciamento agricola emergente de alta tecnologia” (COWAN, 2000b).

Dentre as definigbes, "Agricultura de Precisdo ou Gerenciamento a Sitio-Especifico (SSM) é
sistema de gerenciameto onde produgao agricola e insumos como sementes, fertilizantes e agrotdxicos
sdo variavelmente aplicados no campo" (SUDDUTH, 1999), ou "conjunto de técnicas que permite
gerenciamento e aplicagdo de insumos agricolas localizados em culturas, e redugdo do custo do
produto final" (BALASTREIRE, 1998).

Uma definicdo mais especifica diz que AP é "tecnologia em continuo desenvolvimento que visa
otimizagdo financeira de areas agricolas. Integrando computagéo, eletronica e mecanizagao, ela
modifica técnicas existentes e incorpora aperfeicoamentos. Possibilita monitorar localmente a
agricultura em fungdo do maior controle de variaveis agricolas produtivas, do manejo diferenciado e

sustentado, e da redugédo do impacto ambiental" (QUEIROZ et al., 2000).



Uma definigédo mais ampla cita a AP como "conjunto de técnicas agricolas emergentes baseadas
na atribuicdo computadorizada de coordenadas geograficas a variabilidade de culturas, visando
aumentar a eficiéncia do sistema. Seus quatro componentes principais sdo: receptor de Sistema de
Posicionamento Global (GPS), monitor de produtividade, mapa digital de solo e tecnologias de
aplicagao de taxa variaveis (VRT); sendo todos estes dados integrados em um Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG)" (COWAN, 2000a).

De modo geral, a AP é uma filosofia de gerenciamento agricola localizado de alta tecnologia que
visa racionalizar e otimizar a agricultura, e reduzir o impacto ambiental. Em constante evolugéo, ela
baseia-se na obtencdo de informagdes sobre a lavoura e variaveis agricolas produtivas em uso de
densidades de amostragem consideravelmente maiores as convencionais, € em ferramentas
computacionais de posicionamento, registro, armazenamento, processamento e disponibilizagédo de

dados relativos a lavoura.

2.4.1 Primeiros Trabalhos de Agricultura de Precisao
O conceito basico da AP, de localizar gerenciamento e conducdo da lavoura tanto quanto

possivel e/ou viavel, ndo € novo, mas conhecido ha séculos e relatado até em escritos biblicos (BiBLIA,
1977). Ele é praticado em pequena escala quando o pequeno agricultor, com seus meios, aduba e/ou
irriga seu pomar em posigé@o e quantidade adequados, so retira plantas indesejaveis das leiras da sua
horta, ou s6 remove e queima folhas doentes de plantas para reduzir incidéncia de patdgenos. Tais
meios podem ser os passados de pai para filho ao longo das geragdes, ou 0os mais recentemente
desenvolvidos e aprimorados pela técnica agrondmica. J& o que poderia chamar-se "conceito moderno
da AP", corresponde & inovagéo de técnicas para melhor caracterizar a lavoura e a influéncia de fatores
produtivos a médio e/ou longo prazos, com forte apelo tecnolégico e destaque para a informagéo
georreferenciada. Contudo, dada a crescente demanda alimentar global, o tratamento manual da
lavoura, pelo menos das grandes lavouras, ndo é suficiente para prover a produgao requerida. Cada

vez mais € preciso otimizar 0s processos e aprimorar técnicas, inclusive as preconizadas pela AP.

Trabalha-se em AP desde o inicio do século XX, quando j& se falava em automacéo,
sensoriamento e posicionamento precisos na agricultura. Quanto & automagdo, novos materiais
permitiram construir maquinas melhores e adaptadas a diversas condigdes de trabalho.
Semelhantemente, o rapido progresso computacional j& permite capturar, armazenar e processar
grande quantidade de informacdo sobre o meio ambiente. Isto vislumbra efetivar o Sensoriamento
Remoto, o posicionamento via sistemas de radio navegacdo praticamente em tempo real e a AP

propriamente dita, uma versao tecnoldgica do conceito histdrico citado.



A pratica da AP remonta aos anos 80, quando em 1988, nos EUA, fez-se a primeira adubagao
em tempo real. Fez-se grade amostral em fotografia aérea de area agricola e elaborou-se mapa de
aplicagéo (STAFFORD, 2000).

2.4.2 Desenvolvimento da Agricultura de Precisao
A AP ganhou vulto a partir de 1980, com o aprimoramento de ferramentas nas areas de

telecomunicagdes; Sensoriamento Remoto; Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG's); Sistema de
Posicionamento Global (GPS); sistemas de aquisicdo, armazenamento e processamento
computacional de dados; sensores e atuadores. Como tais ferramentas ainda tém limitagoes,
aprimoramentos tornam a AP cada vez mais exequivel tecnologicamente. Dado grande quantidade de
informagé@o geralmente obtida, busca-se facilitar e otimizar o processo de vérios modos: oferecendo
andlises de dados on-line (VENDRUSCULO e VIEIRA, 2002); desenvolvendo algoritmos para
processar imagens digitais (SENA, 2002; SENA et al., 2002), protocolos de comunicagdo entre
equipamentos agricolas (GUIMARAES et al., 2002a; SILVA et al., 2002b) e sistemas de informacéo
agricola (STROHMAN et al., 1998); ou aplicando métodos de selecédo de informagdes relevantes como
Data Mining (Mineragéo de Dados) (AL-JANOBI et al., 1998), Algoritmos Genéticos (GUIMARAES et
al., 2002b) e Anélise de Componentes Principais (DAAMEN et al., 2002).

Embora j& seja possivel obter muitas informagdes sobre a lavoura em altas densidades, o
problema agrondmico ainda exige integragéo delas (IRMAK et al., 2000) na forma de mapa de
aplicacdo, e aprimoramento e reducao do tempo de resposta de sistemas de aplicagéo de insumos a
taxas variaveis, em tempo real ou ndo (CERRI e BALASTREIRE, 2002; NERY et al., 2002;
ESQUERDO e BALASTREIRE, 2002; VILIOTTI, 2002; VILIOTTI et al., 2002; MARASCHIN et al., 2002;
SCARAMUZZA et al., 2002; FIGUEIREDO et al., 2002).

Hoje, apoiada pela indUstria de maquinas agricolas, a AP continua evoluindo nos grandes
centros de pesquisa em Engenharias Agrondmica e Agricola do mundo, pois tem potencial para auxiliar
e monitorar implantag&o e conducdo de culturas, mecanizagéo, aplicagéo localizada de insumos e
economia de recursos. No Brasil, a AP ainda est4 em fase experimental e sugere-se priorizar estudos
basicos da variabilidade espago-temporal de fatores produtivos antes de desenvolver méaquinas,

sensores e sistemas de apoio a decisdo agricola (MANTOVANI, 2000).

Nos ultimos dez anos aumentou o interesse por técnicas de manejo local das culturas agricolas,
dado o potencial de aumento dos lucros, maior eficiéncia no uso de insumos agricolas e aumento da
produtividade. Embora a AP ainda n&o tenha viabilidade econémica comprovada, sabe-se que a
pesquisa agrondmica interdisciplinar é fundamental no processo e que culturas de maior valor
comercial por unidade de area tém maior potencial de retorno com o manejo local (STAFFORD, 2000).

A exemplo da busca dessa viabilidade, varios trabalhos tém sido feitos no mundo, inclusive no Brasil.
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2.4.3 Trabalhos Recentes Sobre Agricultura de Precisao
Em regides de relevo suave j& se mapearam condutividade elétrica (MOLIN e MENEGATTI,

2002) e fertilidade do solo (COUTO et al., 2002; JOHANN et al., 2002a; ADAMCHUK et al., 1998),
plantas indesejaveis (ANTUNIASSI e SALVADOR, 2002; BAIO et al., 2002; BAIO e BALASTREIRE,
2002 e 2003; SALVADOR e ANTUNIASSI, 2002; VILIOTTI et al., 2002) e produtividade de culturas
(CREMONINI e MOLIN, 2002; DAAMEN et al., 2002; DIKER et al., 1998; FREITAS, 2002; KORMANN
etal., 1998; OLIVEIRA et al., 2002; RODRIGUES et al., 2002; YANG et al., 1998).

No Municipio de Cascavel (PR, Brasil), visando manejo localizado, estudou-se variabilidade
espacial de produtividade de soja e de propriedades do solo em area de 1,33 ha de LATOSSOLO
ROXO Distrofico. Na safra 1998/9, georreferenciou-se a area e, via plano de amostragem sistematica
estratificada desalinhada, amostraram-se a produtividade e o solo. Identificaram-se as variaveis mais
significativas para explicar a produtividade via Analise de Componentes Principais (ACP) no software
Minitab 12 (Minitab, Inc.) e modelou-se a correlagdo das variaveis com a produtividade. Analisou-se a
continuidade espacial das variaveis e estimaram-se modelos de semivariograma no software Variowin
2.2. No software Idrisi 32 (Clark Labs), analisou-se a correlagdo entre os mapas de produtividade
interpolada real (dados de campo) e estimada gerados no software Surfer 6.0 (Golden Software, Inc.).
Houve poucas diferengas entre as produtividades medidas e estimadas por ACP (JOHANN et al.,
2002b).

Nos Municipios de Campos Novos Paulista (SP) e Tibagi (PR), Brasil, buscou-se definir unidades
de manejo baseado em mapas de produtividade em cada um desses Municipios. Na primeira lavoura
cultivaram-se soja e milho entre 1998 e 2000. Usou-se colhedora modelo TC 57 (New Holland) com
monitor de produtividade modelo RDS Ceres 2 (RDS Technology Ltd.) acoplado, composto de
sensores de fluxo volumétrico de luz infravermelha, umidade por capacitancia, velocidade de impulso
magnético, e inclinagdo transversal da colhedora; de monitor de video; sistema de aquisi¢cdo de dados
e regulador de larguras de corte. Usou-se também a nova versdo do monitor, modelo RDS Pro-Series
8000 (RDS Technology Ltd.). Na segunda lavoura cultivaram-se soja e trigo entre 1999 e 2000, e
usaram-se 0s mesmos equipamentos. Calibraram-se as maquinas e no SIG SSToolBox v. 3.2.0b (Site-
Specific Technology Development Group, Inc.) mapearam-se as produtividades normalizadas em torno

da média. Houve semelhangas entre manchas de produtividade ao longo das safras (MOLIN, 2002).

No Municipio de Piracicaba (SP, Brasil), adaptou-se pulverizador convencional para aplicacdo
local na estratégia "liga-desliga”, sem variar a dose do produto, via mapa de prescrigdo. Usou-se
pulverizador modelo PJ-401 (Jacto, Inc.), com tanque de 400 L e barra de 9,5 m de comprimento
dividida em duas segdes, e trator equipado com DGPS Ashtec® com corregdo diferencial em tempo

real via radio. Em canavial de 4,1 ha, mapeou-se o contorno de reboleiras de plantas indesejadas e fez-



se mapa de prescri¢cdo no SIG SSToolBox v. 3.2.0b (Site-Specific Technology Development Group,
Inc.). Desenvolveram-se interface de acionamento optoeletronico para valvulas solenoides e programa
no software Borland C++ Builder® para controlar o acionamento conforme a prescri¢do. Calibrou-se a
vazdo do pulverizador para 200 L/ha e comparou-se 0 mapa de prescricdo com o de aplicagdo. A
adaptagéo e o sistema de controle desenvolvido permitiram controlar as infestagdes e economizar
herbicida em relagéo a aplicagdo em area total (BALASTREIRE e ESQUERDO, 2003).

No Municipio de Campos Novos Paulista (SP, Brasil), avaliaram-se eficiéncia e economia de
herbicida com equipamento de aplicagdo localizada em milharal de 9,8 ha, plantado no sistema de
plantio direto e j& colhido. Mapearam-se reboleiras de plantas indesejaveis e fez-se mapa de prescri¢éo
com o software Farm Site Mate (FarmWorks Software) e o SIG SSToolBox v. 3.2.0b (Site-Specific
Technology Development Group, Inc.). Dosou-se o herbicida conforme variagéo espacial e estadio de
desenvolvimento das plantas. Usou-se protétipo de pulverizador automotriz baseado no modelo Uniport
2000 (Jacto, Inc.), com barra de pulverizagdo de 21 m de comprimento, sistema controlador de injecdo
direta TASC 6600 (MidTech) e DGPS modelo AgGPS 132 (Trimble Navigation Limited) acoplado, com
corregao diferencial em tempo real fornecida via satélite pela empresa Racal®. Considerou-se o tempo
de resposta do equipamento e fez-se mapa de aplicacdo, o qual foi coerente com o de prescrigdo. A
aplicacdo controlou as plantas eficientemente e economizou 31,6% de produto em relag¢do a aplicagao
em area total (BAIO e BALASTREIRE, 2002 e 2003).

Nos mesmos Municipio e propriedade, e com mesmos equipamentos, desenvolveu-se método
para determinar tempo de resposta de pulverizagdo em campo de 8,8 ha cultivado com milheto
(Pennisetum americaem um (L.) Leeke), no estadio de desenvolvimento de 8 - 10 folhas. Fez-se mapa
de prescri¢do e aplicaram-se os herbicidas Diuron + Paraquat a velocidade de 2,78 m/s e com tempo
de resposta teorico de 25 s. Apés mapeamento das plantas mortas pelo herbicida, e comparagéo do
mapa de prescricdo com o de aplicagdo via sobreposigéo, calculou-se um tempo de resposta do
sistema de inje¢do direta de 28 s para atingir 95% da extensé@o da barra (BALASTREIRE e BAIO,
2003).

No Municipio de Piracicaba (SP, Brasil), avaliou-se desempenho de adubadora a lango em
aplicagao de doses variadas de uréia quanto a qualidade de distribuicdo conforme alteragao da dose, e
ao tempo de resposta as alteragdes. Usou-se adubadora modelo ZA-M Max 1500 (Amazone®), com
dosador gravimétrico de abertura variavel com dois discos horizontais e dispositivo agitador, acoplada a
trator modelo 5320 (Massey Ferguson®), com DGPS com corregéo diferencial em tempo real via
satélite modelo LandStar MK 4 - G12 L (Racal®). O Sistema Field Star® (AGCO) controlou a vazao do
produto confome largura nominal de trabalho. Conforme tal largura, a dose afetou o coeficiente de
variagéo da distribui¢do e o tempo de resposta variou entre 3,2 - 6 s (MOLIN e MENEGATTI, 2003).

16



No Municipio de Piracicaba (SP, Brasil), em area de 0,6 ha no Campus da Esalg/USP, projetou-
se e construiu-se sistema de aplicag¢do localizada de calcario a taxa variavel. Usou-se DGPS modelo
AgNavigator (Ashtech®), com corregéo diferencial em tempo real, acoplado a trator e distribuidora de
calcério do tipo arrasto modelo DCA 5500 RD (Marchesan Implementos e Maquinas Agricolas Tatu
S/A), cuja velocidade foi medida por radar. Um motor de passo recebia sinais de uma interface de
poténcia controlada por PC e regulava um dosador de distribui¢do via sensores adaptados.
Desenvolveu-se programa na linguagem de programagéo C++ para controlar o sistema. Fez-se mapa
de prescrigdo com o SIG SSToolBox v. 3.2.0b (Site-Specific Technology Development Group, Inc.) e
aplicaram-se diferentes doses de calcario sobre lonas plasticas de 4 x 10 m. O erro maximo entre
quantidades prescritas e aplicadas foi de 3% (CERRI e BALASTREIRE, 2003).

Em relagdo ao milho, soja e outras culturas, o café tem a vantagem de contribuir mais para a
viabilidade da AP, dados seu alto valor comercial e a influéncia de sua qualidade no seu prego, que, se

diferenciada, permite agregar valor.

Como o conceito da AP sugere altas densidades de amostragem em campo, geralmente
sistemas de mapeamento geram grande quantidade de informacé&o, a qual, preferencialmente, deve ser
georreferenciada. Apesar de limitagdes quanto a exatiddo posicional, o GPS facilita tal tarefa frente a

outros métodos planialtimétricos tradicionais.

2.4.4 Mapeamento de Atributos da Lavoura
Geralmente, 0 mapeamento da lavoura é a primeira etapa na execugédo de AP. A ideia original do

mapa era permitir investigacdo mais precisa da variagdo espacial na lavoura e posterior manejo
localizado via aplica¢do de insumos a taxa variavel, em tempo real ou n&o; aplicar-se-ia apenas onde e
0 quanto necessario. Assim, o agricultor localizaria 0 manejo quase que pontualmente e ndo mais
trataria a lavoura pela média. Mas, além desta utilidade imediata, 0 mapeamento continuado de varias
safras, sucessivas ou néo, potencializa também conhecer melhor a variagdo temporal na lavoura e

investigacdes detalhadas sobre planejamento, uso e ocupagéo dos solos.

Por exemplo, um mapa de produtividade exibe apenas a distribuigdo espacial da quantidade
produzida por area de lavoura e nada diz sobre causas de possiveis variagdes. Mas, estatisticas sobre
dados de produtividade, como desvios e variancia, podem sugerir indiretamente niveis de caréncias e
de compactagéo do solo, incidéncia de pragas e doengas, desuniformidade das plantas, deficiéncia de
manejo, etc. (PIERCE et al., 1999).

O mapa é gerado eletronicamente via algoritmos de interpolacdo em fungdo da geoposigéo do

valor da variavel de interesse como altitude, fertilidade do solo, infestagdo por plantas daninhas,



produtividade, umidade do solo, etc. (BERGEIJK et al., 2001; LAMB e BROWN, 2001; HEMMING e
RATH, 2001), obtido em amostragem prévia ou em tempo real por sensores.

O aspecto do mapa varia com o método interpolativo, tamanho e regularidade das células da
malha interpolada, e intervalo de contorno (equidistancia entre classes de valores). Nao ha padrao para
se mapear lavouras e a escolha de parametros de mapeamento depende do conhecimento e
experiéncia do profissional. Contudo, pode-se melhorar o resultado aproximando-se os dados do mapa

aos da amostragem original e testando-se varios modos de exibi¢do (PIERCE et al., 1999).

Interpolacéo Espacial de Dados
Interpolar é estimar o valor de uma variavel z em um ponto ndo amostrado baseado em valores

de pontos amostrados (LANDIM, 2002). Caso haja numero suficiente de valores de z, pode-se
interpolar para quaisquer posigdes da area abrangida pelos dados e gerar uma superficie continua com

pontos espacialmente dependentes (CHOU, 1997).

Dados irregularmente espagados s&o improprios para apresentacdes e analises graficas. Dai, €
comum converté-los em grade regular (grid), onde os nos correspondem as intersecdes entre linhas
verticais e horinzontais, ou em Rede Triangular Irregular (Triangulated Irreqular Network - TIN), onde se

conectam os dados originais formando faces triangulares (CHOU, 1997).

Para gerar uma grade regular, pode-se definir o numero de dados usados na predi¢do de valor
de duas formas: estimativa local e estimativa global. Na estimativa local, usa-se nimero definido de
dados vizinhos ao ponto de interesse, de modo que a alteragdo de um valor afeta apenas os valores
dos pontos da vizinhanga. Na estimativa global, usam-se todos os dados (LANDIM, 2000).

Na estimativa local, quando h& muitos dados e limitagdes operacionais ao processamento, ou a
redundancia é desnecessaria, pode-se limitar, além do numero de dados, a localizagdo dos mesmos na
vizinhanga do ponto de interesse através de métodos de busca local. Dentre estes, citam-se: vizinho

mais proéximo, quadrante, octante e raio variavel (CHOU, 1997):

° Vizinho mais préximo: o mais usado, seleciona os » dados mais proximos do ponto a estimar,

independentemente da distribuicdo dos mesmos. Quando hé variabilidade multidirecional este

método pode nao ser 0 mais adequado;

o Quadrante: divide a area em quatro quadrantes a partir do ponto a estimar, e seleciona igual
numero de dados em cada quadrante. Este método evita selegdo concentrada em uma so

dire¢ao, mas pode preterir pontos mais préximos ao que se quer estimar;

o Octante: semelhante a quadrante, divide a area em oito partes. E mais indicado com dados mais

densos, mas pode ndo obter dados suficientes nas oito diregdes nas bordas das areas;
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o Raio variavel: seleciona dados até certa disténcia do ponto a estimar em todas as direges.
Havendo mais pontos que o necessario internos a circunferéncia, vizinho mais préximo € usado
para selecionar o nimero correto de dados. Havendo menos dados, o raio é incrementado até

atingir o nimero correto de dados.

Os métodos de interpolagdo mais comuns sdo: Vizinho mais Proximo, Vizinho Natural,
Triangulagdo Linear, Triangulagdo de Delaunay, Poligonos de Voronoi ou Thiessen, Inverso da
Poténcia da Distancia (Inverse Distance to a Power - IDP) ou Inverso Ponderado da Distancia (Inverse
Distance Weighting - IDW), Minima Curvatura (Spline), Regressao Polinomial, Krigagem (mais de 30
técnicas distintas) e Maxima Entropia Bayesiana (LANDIM, 2002).

Nos métodos de interpolagdo por Médias Méveis Ponderadas, a estimativa Z(x) é dada pela

Equagao 1 (BURROUGH, 1986):

A n

Z20=Y"1x,) 4, (1)
i=1

Em que:
70 = Estimativa da variavel em um ponto ndo amostrado;
Zx;) = Valores da variavel em pontos amostrados;
Aj = Pesos calculados para os pontos /, que varia de 1a 7. Z A; =1, sendo A; dados por

#ld(x, x;)1, isto é, em fungéo da distancia do ponto ndo amostrado ( x ) ao amostrado ( x; );

n = Numero de valores considerados, distribuidos regularmente ou nao.

Quando os pesos 4,, dados por ¢ld(x,x,)1, s@o iguais para todos os pontos amostrados
estudados, Z(x) é a média aritmética. Contudo, no espago faz mais sentido atribuir pesos maiores aos

valores dos pontos mais proximos do ponto ndo amostrado que aos mais distantes. Isto pode mudar a
estimativa, indicando que a mesma depende diretamente do método de interpolacdo escolhido
(BURROUGH, 1986).

A Krigagem, método geoestatistico baseado na Teoria das Variaveis Regionalizadas, considera
a distancia entre os pontos amostrados (VIEIRA, 2000) e correlagdo espacial e/ou direcional entre
valores amostrais (ARCVIEW, 1996). Variavel Regionalizada é fungdo numérica espacial local que
varia geograficamente com a continuidade ou dependéncia espacial entre valores amostrais, a qual

pode ser estimada pelo semivariograma (Matheron, 1963 citado por VIEIRA, 2000). O semivariograma
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indica a evolugao da variéncia dos valores de amostragem bidimensional com a disténcia entre pontos
amostrais, isto €, o quanto diferem os valores a medida que se distanciam. A Krigagem é interpolador
6timo pois prové a melhor estimativa linear imparcial (Best Linear Unbiased Estimate - BLUE)
(BURROUGH, 1986) em qualquer posicdo, sem tendéncia e com varidncia minima. Ele permite
interpolar densas malhas de valores mais seguramente e elaborar mapas com isolinhas de alta
exatiddo (VIEIRA, 2000). Contudo, tal exatiddo depende da selegdo de pardmetros que regem o
comportamento da covariancia entre os dados (CHOU, 1997), a qual é a grandeza estatistica que
mede uma possivel variagdo simultdnea entre duas ou mais variaveis (CAMPOS, 2000). Sendo a
Krigagem o método interpolativo linear mais elaborado, complexo e exigente em computagdo, ndo é

indicado na andlise de bases de dados extensas.

O IDW, método mais simples que a Krigagem, € melhor discutido a seguir.

Inverso do Quadrado da Distancia
A forma mais comum para ¢(#) na Equacdo 1 é o IDW de poténcia 2 (Inverso do Quadrado da

Distancia (IQD) ~ Inverse Distance Squared (IDS)), baseado em fung&o local e definido para porgdes
do mapa (BURROUGH, 1986).

De uso comum em varios tipos de mapeamento, o IQD assume que a influéncia de pontos
vizinhos na estimativa do valor da variavel em locais ndo-amostrados diminui com a distancia a esses

locais, e atribui pesos a cada valor usado na interpolagdo, cuja soma é 1. Ele estima valores

desconhecidos dependendo dos valores vizinhos, sendo Z(x ;) 0s pontos a interpolar (Equag&o 2):

n
D Ix)d;?
=t 2)
d; ’
i=1
Em que:
n = Numero de pontos a procurar;
Zlx ) = Pontos a interpolar;
/
Zx;) = Pontos conhecidos;
d Peso (distancia de um dado ponto conhecido);

para Expoente ajustador, ou de ponderacéo, do peso.

O exponente p controla 0 qudo rapido os pesos tendem a zero quando ¢(#) aumenta, ou, 0
quanto a contribuicdo de Z(x,) distantes em Z(x ;) diminui com p, ou, o quanto a influéncia de Z(x,)
proximos em Z(x ;) aumenta com p (WOLLENHAUPT, 1999). Isto é, a influéncia de pontos proximos
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conhecidos no ponto a interpolar aumenta quando p aumenta. A soma dos pesos dos pontos vizinhos é
1 e pontos mais préximos recebem peso maior. Mas, com interpolagdo nédo-suavizada (interpolador
exato), os pontos amostrais da malha de amostragem coincidentes com nds da malha de interpolagéo

recebem peso 1 na estimativa local e os demais vizinhos, selecionados pela busca local, peso 0.

Dentre as vantagens do IDW, citam-se: algoritmo de facil compreenséo, bem conhecido e de
rapida computagao; disponibilidade na maioria dos softwares e fidelidade razoavel aos dados. Dentre
as desvantagens: valores locais andmalos podem tendenciar estimativas (LANDIM, 2002), acarretando
sub ou sobrestimagéo; e tendéncia de formar "bull's-eyes", que séo circunferéncias aproximadamente

concéntricas em torno de pontos de maior valor em relagao a vizinhanga.

Suavizagéo de Isolinhas de Mapas de Contornos
A suavizagdo de isolinhas é Util quando ndo se confia plenamente nos dados ou quer-se

aproximar as bordas abruptas dos contornos gerados computacionalmente as dos gerados
manualmente, mais suaves e de melhor estética. De modo geral, a suavizagao adiciona "incerteza" aos

dados originais para diminuir a influéncia destes na predi¢do de um né (SURFER 6.01, 1995a).

Pode-se fazer suavizagdo via algoritmos que aproximam curvas, as chamadas curvas "Spline".
Geralmente se aproximam curvas com segmentos dados por 3 fungdes polinomiais cubicas, uma para
cada dimensao da variavel (x, y, z). Prefere-se o grau 3 pois 0s menores dificultam controlar a forma da
curva e 0s maiores podem inserir oscilagdes indesejaveis (NAMIKAWA, 2002). Podem-se suavizar 0s
dados originais desde a interpolagao da malha de pontos ou s6 no tragado das isolinhas.

Alguns métodos interpolativos operam como inexatos ou exatos caso, respectivamente, haja ou
ndo suavizagao no calculo dos valores, e conforme a malha de amostragem e pardmetros do método.
E bom que métodos que tendam a formar "bull's-eyes", como o IDW, aceitem fatores suavizadores para
reduzir tal tendéncia. Essa interpolagdo "suavizada" néo atribui peso 1 nem a valores de pontos
coincidentes com nos da malha, os quais sdo garantidamente alterados. Assim, mesmo em malhas de
amostragem espacialmente regulares, a aplicagéo de splines a isolinhas reduz a fidelidade dos valores
interpolados aos amostrais. Dado sobrestimagéo de valores minimos e subestimagdo de maximos, e
consequente redugdo da amplitude, reduzem-se as curvaturas das isolinhas no mapa, pequenos
efeitos de variabilidade entre valores de pontos vizinhos e a tendéncia de formar "bull's-eyes". Na
suavizagao extrema, todos os valores recebem peso igual e a superficie interpolada torna-se um plano

horizontal sobre a média dos valores de todos os pontos (SURFER 6.01, 1995b).

No tragado de isolinhas, controlado pela densidade da malha interpolada, pode-se aplicar fator
de suavizacdo a esta malha para simular malha mais densa. Contudo, este tipo de suavizagéo pode
causar aproximagao excessiva ou cruzamento de isolinhas (SURFER 6.01, 1995c).
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Mapeamento de Produtividade de Culturas Agricolas
O mapeamento em culturas é util a racionalizag&o da agricultura, investigagdo mais precisa da

variagdo espaco-temporal, definicdo de estratégias de manejo localizado e, em menor escala, ao
zoneamento racional da aptidao agricola das terras araveis (AVELLAR et a., 2002; MANZIONE et al.,
2002; RODRIGUES et al., 2002). Para facilitar operagdes quaisquer de campo, planejamento e
aplicagao futura de técnicas de AP, em culturas perenes pode ser Util registrar o georreferenciamento
na lavoura via sistema de codificagdo conveniente. Portanto, além de geoposicionar a informacao,
precisam-se organizar e documentar os dados para sistematizar armazenamento, processamento,

recuperacao, transferéncia e anélise posteriores.

Dentre os mapeamentos, o de produtividade pode ser o inicio para identificar variagdo de
produtividade na lavoura (QUEIROZ et al., 2000; SHEARER, 1999). Ele pode orientar a investigagéo de
diversos fatores influentes na lavoura, como caracteristicas pedoedafoclimaticas locais, efeitos do
manejo empregado e adaptacdo da cultura as condi¢des locais, e também auxiliar na tomada de

decisdo e no desenvolvimento de estratégias de manejo localizado.-

A produtividade € fator essencial na definicédo dos custos de producgéo, pois entre certos limites
de investimento os custos da lavoura s&o inversamente proporcionais aos niveis de produtividade, que
se maiores reduzem o custo/saca e tornam a cultura rentavel (MATIELLO, 1986). Na cafeicultura,
investimento abaixo do minimo necessario, ou acima do 6timo, pode gerar prejuizo, pois muitos custos
fixos (capina, arruacdo, esparramagdo, administracdo, taxas, impostos, depreciagdes, etc.) variam
pouco com a produtividade. Do mesmo modo, a qualidade do café e a colheita (m&o-de-obra cara)
influem no pre¢co de venda do produto, sendo fatores limitantes & viabilidade do negdcio. A
produtividade é das informagdes sobre a lavoura de interesse mais imediato. Ela tem carater conclusivo

e pode sintetizar de modo pratico o estado da area estudada e o comportamento de fatores produtivos.

Embora adequados a regides de relevo suave, ha sistemas para mapear produtividade de
algodao (DURRENCE et al., 1998), amendoim (PERRY et al., 1998), beterraba (DEGEN et al., 1998;
DEMMEL et al., 1998), cana-de-agtcar (BENJAMIN, 2000), cereais, citros (BALASTREIRE, 2001;
BROWN, 1998; WHITNEY, 1998; MILLER e WHITNEY, 1998; WHITNEY et al., 1998), milho (BAKHSH
et al., 1998, BALASTREIRE et al., 1997; KORMANN et al., 1998), soja (BAKHSH et al., 1998;
BALASTREIRE, 2001; PRIVETTE e HAYES, 1998; YANG et al., 1998), tomate (PETTYGROVE et al.,

1999), raizes e tubérculos.

No Municipio de Limeira (SP, Brasil), mapeou-se produtividade em cerca de 3,3 ha de lavoura de
laranja var. 'Natal'. Colheram-se manualmente e acondicionaram-se os frutos em sacoldes, distribuidos
a cada 6 - 8 plantas, com capacidade maxima de 778 kg. Estes foram carregados por guincho

hidraulico sobre carreta e pesados com ceélula de carga. Georreferenciou-se a planta em frente ao

22



sacoldo com DGPS e desenvolveu-se programa computacional para adquirir e armazenar dados de
posicdo e massa. A produtividade variou entre 0,09 - 5,4 caixas de 31 kg/pé, com maior frequéncia
entre 1,86 - 2,74 (BALASTREIRE et al., 2001b).

Dado grande importdncia mundial das graniferas, seus sistemas de mapeamento de
produtividade (KORMANN et al., 1998) s@o os mais desenvolvidos. Eles quantificam o produto colhido
medindo o fluxo de grdos que adentra a colhedora via sensores de impacto, potenciométricos,
radiométricos, gravimétricos ou volumétricos, associados a sensores de umidade. A maioria dos
demais sistemas s&o adaptagdes destes e, as vezes, tem funcionamento insatisfatério. Adicionalmente
a produtividade, a densidade da producdo (massa de produto/volume) é considerada indicador da
qualidade do produto (Hill, 1990, citado por PIERCE et al., 1999; PIMENTA, 2000).

O mapeamento da produtividade de culturas anuais, em tempo real ou n&o, requer
georreferenciamento durante a colheita e a cada safra, dado grande possibilidade de variagdo da
posicdo das plantas. Ja a laranja e o café, culturas perenes e de estandes inferiores ao de culturas

anuais, permitem georreferenciamento Unico e na entressafra.

Mapeamento de Produtividade de Cafezal
No Municipio de Pinhal (SP, Brasil), mapeou-se produtividade em lavoura de Coffea arabica L.

cv. Catuai Amarelo com colhedora automotiva da marca Brasoft, equipada com elevador de descarga
lateral, DGPS, carreta com sistema automatico de pesagem, sistema para armazenar dados e o
software SSToolBox (Site-Specific Technology Development Group, Inc.) para o mapeamento.
Elaborados os mapas, verificou-se grande variabilidade espacial da produtividade, entre 1,43 e 18,41
t/ha em um talhdo de 1,2 ha. Concluiu-se que o estudo das causas dessa variabilidade poderia permitir

aumento da produtividade nas areas pouco produtivas (BALASTREIRE et al., 2001a).

No Municipio de Pedregulho (SP, Brasil), mapeou-se produtividade em 4 ha de lavoura de
Coffea arabica L. cv. Catuai, linhagem IAC H2077-2-5-144, com colhedora automotiva Korvan 9200
(Korvan Industries, Inc.). Usou-se DGPS, carreta com sistema automatico de pesagem com célula de
carga, sistema para armazenar dados e o software SSToolBox 3.2.0.b (Site-Specific Technology
Development Group, Inc.). Nos mapas, verificaram-se variagdes de produtividade entre 1.284 e 6.326
kg/ha de café fresco (LEAL, 2002).

Nos Municipios de Galia e Pompéia (SP, Brasil), mapeou-se produtividade em duas lavouras de
Coffea arabica L., uma com a cv. Catuai e a outra com a cv. Mundo Novo. Usou-se colhedora
automotriz modelo K-3 (Jacto, Inc.) equipada com DGPS e medidor de fluxo volumétrico, o qual foi
calibrado com café. Desenvolveu-se software para adquirir e armazenar dados. Obtiveram-se imagens

aéreas na banda do infravermelho e, em malha, fez-se anélise completa de fertilidade do solo nas
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areas antes da colheita. Repetir-se-a o trabalho nas safras seguintes e ainda ndo se correlacionaram
imagens, fertilidade e produtividade. Preliminarmente, concluiu-se que a conversao do volume de café
fresco em café em coco ou beneficiado € problematica, dado variabilidade espacial do fator de
conversdo, € que um fator médio pode gerar grandes erros em amostragens de baixa densidade
(SARTORI et al., 2002).

Como visto, ja se mapeou produtividade de cafezal com colheita mecanizada em regides de
relevo suave, mas em areas montanhosas né@o é possivel fazé-lo dado restrigbes de relevo ainda
serem um desafio. Nessas regides, caracterizadas por pequenas e médias propriedades, hd demanda
por tecnologias especificas e solugdes de facil assimilagdo e custo relativamente baixo. Apesar da

colheita de café mecanizada tender a aumentar no Brasil, na maioria ainda é manual.

Problemas com Mapeamento de Produtividade com Colheita Mecanizada
Além da mecanizagéo ainda limitar-se a regides de relevo suave, ha outros problemas quanto ao

funcionamento das maquinas e a caracteristicas do produto a ser mapeado.

Sobre problemas com monitores de produtivade acoplados a colhedoras, avaliou-se sensor de
produtividade de impacto em laboratorio e em campo. Em laboratorio, calibragéo e variagdes bruscas
do fluxo de grdos afetaram a acuracia das medigdes. Mesmo o sensor respondendo rapido as
variagOes, as leituras foram inconsistentes. Em campo, ao avaliar a capacidade do monitor mostrar
variagbes sabidas de produtividade, viram-se tendéncias razoaveis de produtividade e maiores
exatiddes do monitor a menores variagdes de velocidade da colhedora. Conclui-se que a calibragao
indicada pelo fabricante do monitor é essencial para se obter acuracia méxima, deve-se colher a
velocidade constante, monitores de produtividade tém exatid&o suficiente ao manejo localizado, e deve-
se atentar as bordas das areas e variagdes bruscas de fluxo de produto para evitar inexatiddes da
colhedora ou do monitor (COLVIN e ARSIAN, 1999). Tais resultados aplicam-se aos problemas citados
por SARTORI et al. (2002). Embora a calibragdo de monitores de produtividade seja essencial, é

comum variarem métodos e coeficientes entre fabricantes (PIERCE et al., 1999).

Incapacidade de monitores de fluxo distinguirem impurezas de produto também gera erros.
Embora se considere desprezivel impureza de até 3% em graniferas, relataram-se impurezas entre 6,6
- 7,8% da massa monitorada de tubérculos dado grande quantidade de pedras e solo recolhido com o

produto. Tem-se estimado a impureza total baseado em percentual amostral (PIERCE et al., 1999).

Em mapeamento de produtividade de café com colhedora automotriz, a variagdo de umidade dos
frutos é outro problema (SHEARER, 1999; PIERCE, et al., 1999), que se torna mais sério em cafezal
insolado e com monitor de colheita volumétrico. Monitor deste tipo, sem sensor de umidade, requer que

se adote umidade média para todos os tipos de fruto. Por exemplo, supondo-se essa umidade de 55%
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b. u., as massas dos frutos com umidades inferiores e superiores seriam, respectivamente,

subestimadas e sobrestimadas.

Mesmo usando-se monitor com sensor de umidade, a grande variagdo de umidade entre tipos de
fruto na mesma quantidade de massa colhida comprometeria a validade da umidade instantanea
determinada, a ser descontada dessa massa. Mesmo aplicando-se uma umidade média em cada
estimativa do percentual dos tipos de fruto, possiveis sobreposi¢des das faixas de umidade real dos
frutos durante a colheita implicariam erros. Poder-se-iam reduzir tais erros usando sensor de fluxo de
massa com placa de impacto e eliminando conversédo volumétrica, mais adequada a produtos mais
homogéneos (milho, trigo e soja), cuja umidade durante a colheita depende mais de condigbes

climaticas que fisiolégicas (PIERCE et al., 1999).

Embora sensores de fluxo de massa sejam mais precisos, podem errar dado grandes amplitudes
das taxas de fluxo de massa no elevador. Tais amplitudes podem dever-se a variagdes de velocidade
da colhedora, de produtividade (Ag Leader..., 1997), de umidade e da massa dos frutos. Tais variagdes
podem dificultar a calibracdo dos sensores de fluxo de massa e de umidade de monitores de colheita,
pois essa calibracdo ¢ feita variando-se o fluxo de massa e/ou a umidade do produto para gerar uma
curva de calibragdo. Caso ndo se atinja faixas de preciséo satisfatorias em 6 - 15 tentativas deve-se
reiniciar a calibracéo (Ag Leader..., 1997; PRATHER e DENTON, 2002; SHEARER, 1999).

Em cafezais mais homogéneos, onde 0 manejo e demais condigdes locais reduzem variagoes de
maturagdo, monitores de colheita volumétricos podem errar menos a estimativa da produtividade
beneficiada. Os menores percentuais dos frutos verde e seco, e a predominancia de frutos mais Umidos
e pesados (verdoengo e cereja), reduzem a amplitude de umidade entre tipos de fruto e diferengas de

volume entre frutos verdoengo, cereja e passa no ponto de colheita.
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3 Material e Métodos

Este trabalho refere-se a safra 2002/3 e realizou-se na Fazenda Laje, Bairro Novo Silvestre, e no
Departamento de Engenharia Agricola da UFV, localizados no Municipio de Vigosa, Estado de Minas
Gerais. Pela Portaria n.° 165/95 de 27/4/1995 do Instituto Mineiro de Agropecuéria, essa fazenda situa-
se na Regido das Montanhas de Minas, delimitada pelos paralelos 40° 50' a 43° 36' de longitude e
18° 35" a 21° 26' de latitude, e com altitude de 400 a 1.100 m (AGRIDATA, 2002). A sede da Fazenda
Laje situa-se a cerca de -20° 41' de latitude, -42° 52' de longitude e 716 m de altitude.

A principal atividade econdmica da propriedade € a cafeicultura, que ocupa cerca de 40 ha dos
45 totais com Coffea arabica L. cv. Catuai Vermelho, linhagem IAC H2077-2-5-44. O sistema de plantio
adotado é o adensando. O relevo local predominante € montanhoso, a altitude média é de 730 m, o
solo € um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO e o clima tropical € quente e umido. Alguns talhdes
sdo irrigados regularmente, mas a maioria apenas em periodos criticos de alto déficit hidrico, via

sistema de irrigacdo convencional portatil com aspersores do tipo canh&o hidraulico.

Durante a realizacdo deste trabalho, a partir da Estagdo Climatolégica do Campus da UFV,
obtiveram-se dados climaticos para expor possiveis condigdes adversas ao cafeeiro. Obtiveram-se
também, para o periodo 1992 - 2001, valores médios de precipitacdo anual de 1.200 mm, evaporagéo
anual de 1.080 mm, insolagdo anual de 2.200 h, temperatura de 20 °C e umidade relativa do ar de
80%. Em 2002, quando se realizou este trabalho, obtiveram-se valores médios de precipitagéo anual
de 1.300 mm, evaporagéo anual de 980 mm, insolagdo anual de 2.400 h, temperatura média de 21 °C

e umidade relativa média do ar de 78%.

Para implantar a metodologia proposta de mapeamento de maturagao, produtividade e qualidade
de café de montanha selecionou-se um talhdo n&o irrigado com cerca de 1 ha de area e com variagdes
de idade e altura dos cafeeiros. A metodologia consistiu de trés etapas principais: anterior a colheita, de

colheita e ap6s a colheita.
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3.1 Etapa Anterior a Colheita

Nesta etapa georreferenciaram-se, codificaram-se e rotularam-se linhas e cafeeiros do talho.

3.1.1 Georreferenciamento dos Cafeeiros

Assumindo-se que a produgdo de dez cafeeiros completaria uma medida de 60 L de frutos,

georreferenciou-se um cafeeiro a cada cinco, para garantir melhor precisao na localizagéo, a partir do

primeiro da linha de plantio. Para delimitar o fim das linhas, georreferenciou-se o Ultimo cafeeiro das

mesmas, mesmo que esse cafeeiro ndo fosse o quinto. Convencionou-se o primeiro cafeeiro de cada

linha o mais a Leste, e a primeira linha do talhdo a de menor altitude.

Antes do georreferenciamento, verificou-se a continuidade das linhas percorrendo-se ruas e

contornos do talhdo. Tais linhas foram ordenadas e individualizadas em croqui para facilitar a

identificacdo dos extratos de cinco cafeeiros e permitir o célculo de area das células da malha de

amostragem. Nomearam-se as linhas como segue:

Linha completa: que ligava os extremos de um talh&o;

Linha incompleta: ligada a um ou nenhum extremo do talhdo. Podia ser incompleta a direita ou a

esquerda caso descontinuasse, respectivamente, a Leste ou a Oeste; ou incompleta nos dois
sentidos, caso iniciasse e terminasse no meio do talhdo. A linha incompleta podia ser néo-

isolada ou isolada caso, respectivamente, houvesse ou ndo outra(s) linha(s) de igual ordenacéo.

Usou-se DGPS modelo GPS Pathfinder® Pro XRS™ (Trimble Navigation Limited), ajustando-se

0 seguinte:

Tipo de posicao a registrar = 3D (x, Y, z) superestimada;
NUmero minimo de satélites para calcular posi¢ao = 5;
Mascara de elevagéo dos satélites = 15°;

Mascara SNR = Mascara PDOP = 6;

Intervalo de tempo para calcular posicdo = 1s;

NUmero minimo de posi¢des por posi¢do média registrada = 5;

Para maior exatidéo, rastreou-se a fase de batimento da onda portadora do sinal GPS (LEICK,
1995) com tempo minimo de 10 min, visando posterior corregéo diferencial pos-processada a
partir da base GPS da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo/IBGE) do Campus da

UFV, de altitude ortométrica conhecida e distante cerca de 8,5 km da propriedade.
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Guiando-se pelo croqui do talhdo, georreferenciou-se o primeiro cafeeiro de cada extrato
situando-se a haste da antena do receptor GPS o mais préximo possivel do caule e a antena acima das
copas. Registrou-se uma posicao pela média de cinco posigdes, sendo cada uma destas obtidas em
um segundo. Georreferenciaram-se também os contornos dos talhdes, registrando-se uma posicéo por

segundo. ldentificaram-se os pontos georreferenciados numerando-os no coletor de dados GPS.

Usaram-se os softwares GPS Pathfinder® Office 2.7™ (Trimble Navigation Limited) e Microsoft®

Excel 97 (Microsoft Corporation) no processamento e organizagao dos dados de georrefenciamento.

3.1.2 Codificagao e Rotulagao das Linhas e Cafeeiros
Usou-se um codigo alfanumérico, composto por trés campos da forma #.#o.#. O primeiro campo

referiu-se ao talh&o, o segundo a linha de plantio e o terceiro ao cafeeiro. No segundo campo, uma
letra (o) diferenciou linhas incompletas ndo-isoladas de mesma ordenacgéo. Caso o ultimo extrato de
cafeeiros da linha tivesse menos de 5 cafeeiros, para permitir contagem do numero de cafeeiros dessa
linha, numerou-se o extrato sequencialmente e adicionou-se a numeragéo de seu ultimo cafeeiro a
direita do cddigo na forma ##o.#-#. Delimitaram-se as linhas fixando-se uma sacola codificada no
inicio e outra no fim das mesmas (Figura 1). Em seguida, fixaram-se duas sacolas codificadas em cada

cafeeiro georreferenciado para amostragem da produgéo.

Figura1 - Exemplo de cafeeiro rotulado (cafeeiro 1, da linha 18b do talhdo 1).
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3.2 Etapa de Colheita
Conforme cronograma da propriedade, a colheita, manual, foi iniciada com base na referéncia de

5 - 10% de frutos verdes e dividida em duas etapas: catagéo (17/6 - 26/6/2002) e colheita final (29/7 -
2/8/2002). Visando adequar a metodologia proposta neste projeto a propriedades cafeeiras, buscou-se
interferir ao minimo na rotina de trabalho. Apenas se orientou o catador a seguir uma linha, no sentido
Oeste, até seu fim e anexar ao saco colhido a sacola codificada mais proxima de onde ele fechasse o

mesmo.

Na catagado, colheram-se predominantemente frutos cereja. Os catadores depositaram os frutos
em cestos fixos ao ombro, sem o0 menor contato direto com o solo, e, a seguir, transferiram o produto
para sacos de rafia de 60 kg. Na colheita final, derricaram-se os frutos em duas etapas: no pano (café
limpo) e varrigdo do fruto ja caido no chéo (café de chdo). Abanou-se o café de chdo para separar

impurezas grosseiras € parte da terra antes de acondiciona-lo nos sacos de réfia de 60 kg.

Os catadores agrupavam os sacos colhidos nas bordas dos talhdes para serem recolhidos até
duas vezes ao dia na catagdo e até quatro na colheita final. Das bordas dos talhdes, transportaram-se
os sacos colhidos em carreta tracionada por trator até a moega do sistema de lavagem e pré-

processamento, onde se pesaram e amostraram os mesmos antes da descarga na moega.

Pesagem e Amostragem da Produc¢ao do Talhao
Pesaram-se todos 0s sacos colhidos no talhdo estudado. Para cada saco, anotaram-se etapa da

colheita, data, hora e ordem de chegada na moega, massa, codigo da sacola a ele anexada e numero
do catador em tabelas feitas previamente.

Apbs pesado, amostrou-se o saco colhido enquanto 0 mesmo era descarregado na moega. Na
catagdo, amostraram-se 2 L de frutos por saco para fazer quantificacdo dos estadios de maturacao,
classificagdo e testes de qualidade das amostras; na colheita final, onde sé se quantificaram os
estadios de maturagé@o, amostrou-se 1 L. As amostras foram postas na sacola codificada anexada ao
saco colhido, pesadas com balanca eletrénica de precisdo, acondicionadas em caixas de papelao e, ao

fim do dia, transportadas para o laboratério.

Para se ter idéia prévia da massa individual de um fruto e da umidade em cada estadio de
maturacdo antes do fim da colheita, pesaram-se e determinaram-se umidades médias (% b. u.) de

alguns frutos nos estadios de maturagéo verde, verdoengo, cereja, passa e seco, com trés repeticdes.

Para pesagem dos sacos colhidos, usou-se balanga eletronica de plataforma modelo ID-U 300/4
(Industrias FILIZOLA S. A.), com capacidade maxima de 300 kg, resolu¢do de 0,1 kg. Para pesagem
das amostras, usou-se balanca eletrénica de precisdo modelo BG 2000 (Ind. e Com. Eletro-Eletrénica

GEHAKA Ltda.), com capacidade maxima de 2.020 g e resolugéo de 0,01 g.
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3.3 Etapa Apds a Colheita

3.3.1 Determinacao de Umidade dos Frutos Colhidos
Para cada dia de colheita, determinou-se a umidade de cada tipo de fruto visando padronizar a

massa dos frutos colhidos a umidade de 11% em base umida (b. u.). Determinaram-se as umidades
dos frutos pelo método da estufa, a 105 + 3° C por 24 h (BRASIL, 1992), com trés repeticdes.

Usaram-se pesa-filtros de aluminio de cerca de 150 ml; estufa de secagem com circula¢éo e
renovacao de ar modelo MS 035 (MARCONI Equipamentos para Laboratérios Ltda.) e as balangas
eletrbnicas de precisdo, modelos BG 2000 (Ind. e Com. Eletro-Eletrénica GEHAKA Ltda.), com
capacidade maxima de 2.020 g e divisdo de 0,01 g, e AM 5500 Automarte (Marte Balangas e Aparelhos
de Preciséo Ltda.), com capacidade méxima de 5.000 g e diviséo de 0,01 g. Desligou-se a ventilagao

da estufa.

3.3.2 Classificagao dos Frutos das Amostras
Em laboratério, dividiu-se, manual e visualmente, cada amostra em cinco tipos de fruto conforme

estadio de maturagdo (verde, verdoengo, cereja, passa € seco) e, quando havia, impureza e terra
(Figura 2):

o Verde: consisténcia firme e exocarpo liso, entre pouco ou nado-brilhoso e de cor verde-escuro

uniforme a verde-claro;

° Verdoengo: consisténcia firme e exocarpo liso, entre brilhoso a pouco brilhoso e cor verde-claro

passando por laranja e/ou vermelho-claro;

o Cereja: consisténcia firme e exocarpo liso e brilhoso, de cor vermelho-claro passando por

vermelho uniforme e intenso a vermelho-escuro;

° Passa: consisténcia pouco firme ou mole e exocarpo pouco brilhoso e entre liso e pouco rugoso,

de cor vermelho-escuro passando por marrom-avermelhado uniforme a marrom-escuro;

o Seco: consisténcia firme ou rigida, exceto quando umedecido, e exocarpo fosco e entre pouco
liso e muito rugoso, de cor marrom-escuro-acinzentado passando por preto uniforme a preto-

acinzentado;

o Impureza: exceto terra, pequenos materiais inorganicos e tudo que oriundo do produto e néo
fruto integro — pequenos detritos organicos; pedacgos de ramos, folhas, cafés em pergaminho,
favas, cascas de caule, frutos, pergaminhos ou graos; larvas de insetos; brocas; etc.;

o Terra: material mineral como areia, torrdes, pedras, etc.
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. ot d %
Figura2 - Frutos verde (a), verdoengo (b), cereja (c), passa (d) e seco (e), impurezas (f) e terra (g)
classificados, manual e visualmente, em cada amostra do saco colhido.

Separaram-se torrdes, impurezas grosseiras e frutos pequenos do resto da amostra com peneira
de malha suficiente para conter os frutos, depois terra e impurezas finas. Pesaram-se os frutos em

balancas eletronicas de precis@o e anotaram-se o0s valores nas tabelas de amostragem.

As amostras da colheita final foram descartadas apds classificacdo, e as da catagéo tiveram os

frutos cereja levados para processamento (despolpa e seca).

Usaram-se duas balangas eletronicas de preciséo, modelos BG 2000 (Ind. e Com. Eletro-
Eletrénica GEHAKA Ltda.), com capacidade maxima de 2.020 g e resolugdo de 0,01 g; e AM 5500
Automarte (Marte Balangas e Aparelhos de Precisdo Ltda.), com capacidade méaxima de 5.000 g e

resolucao de 0,01 g.

3.3.3 Processamento dos Frutos Cereja das Amostras da Catagao
Despolparam-se os frutos cereja das amostras da catagdo em despolpador manual de café com

auxilio de agua, girando-se lentamente a manivela de acionamento para reduzir o rompimento do
pergaminho do café. N&o se desmucilaram as amostras e freqlientemente limpou-se o cilindro metalico

despolpador para reduzir mistura de residuos ao café.

31



Figura 3

Usou-se despolpador metélico manual de café modelo DPM-02 (Pinhalense S/A - Maquinas

Agricolas).

Secaram-se as amostras em secador solar com ventilagéo natural. As amostras foram dispostas
em camada fina (~ 1 ¢cm), sobre telado branco de malha 2 mm apoiado em estrado de madeira,

etiquetadas com seu codigo de amostragem e data de inicio de secagem (Figura 3).

Usou-se a estrutura de um secador solar do tipo estufa com tecnologia Thermo-System
(Industrie & Trocknungstechnik GmbH), de fabricagdo alemé. Tal estrutura protege o produto contra
intempéries, incidéncia direta de radiagdo solar, ventos, chuvas, e reduz contamina¢do e/ou

deterioragao por animais e microrganismos.

Regularmente reviraram-se as amostras para desagrega-las e uniformizar a secagem, e abriram-
se durante o dia e fecharam-se a noite as janelas de ventilagdo do secador para reduzir amplitude
interna de temperatura do ar. Identificou-se o ponto de seca (~ 11% b. u.) com medidor indireto de

umidade e armazenaram-se as amostras para futuro beneficiamento.

Usaram-se os medidores indiretos de umidade n&o destrutivos Geole400 e G800 (Ind. e Com.
Eletro-Eletronica GEHAKA Ltda.).

Beneficiaram-se as amostras em descascador, repetindo-se a operagao até cinco vezes.

Usou-se descascador de amostra portati modelo DRC-1 n° 830 (Industrias de Maquinas
Agricolas Pinhal S. A.), com chapa metélica com crivos oblongos (5 x 15; 6,5 x 15 e 8 x 15 mm) para

ajuste da peneira do grao a beneficiar.

3.3.4 Classificagao do Café Beneficiado
Enviaram-se as amostras de café beneficiado a Cooperativa Regional de Cafeicultores em

Guaxupé - Cooxupé (Guaxupé, MG) para classificagao por tipo e qualidade:

o Por tipos: determinagdo do nimero de defeitos dos gréos e do tipo do café de cada amostra;
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o Por qualidade: avaliagdo das descricbes peneira, torra e bebida com prova de xicara (aroma,

sabor, acidez e corpo).

3.3.5 Mapeamento do Talhao
Associando os dados das etapas anterior a colheita (georreferenciamento com coordenadas no

Sistema de Projecdo UTM e codificagdo dos cafeeiros), de colheita (pesagem e amostragem da
producdo) e apos a colheita (classificagdo e processamento dos frutos das amostras), mapearam-se 0s
cafeeiros codificados e os cafeeiros onde se fecharam sacos colhidos, a maturagdo dos frutos, a

produtividade e a qualidade do café.

Na geragéo das malhas de interpolag@o usou-se o interpolador Inverso da Poténcia da Distancia
com as opgoes: expoente 2 (Inverso do Quadrado da Distancia, Equagédo 2), célculo da média de
valores duplicados no ponto e estimativa global (interpolagdo sem busca local, isto €, com todos os
valores). Visando permitir algebra de mapas, padronizou-se o tamanho das células dessas malhas, e
optou-se por células retangulares e de tamanho 5 x 5 m. No tragado das isolinhas de todos os mapas,
aplicou-se fator de suavizagdo das mesmas e padronizou-se 0 numero de classes dos valores da

variavel para cinco.

Na comparacdo entre valores de algumas varidveis acerca de maturagdo dos frutos,
produtividade e qualidade do café, calculados a partir dos dados amostrais ou interpolados no

mapeamento, usaram-se medidas de estatistica descritiva.

Area de Influéncia da Amostra e seu Ponto Central
A colheita manual e consequente fechamento de sacos colhidos a disténcias desiguais nas

linhas de plantio impediram regularizacdo de células na malha de amostragem em campo. Assumindo-
se que os catadores deslocaram-se nas linhas no sentido Oeste, definiu-se a area de influéncia de
cada amostra como uma faixa do talhdo de comprimento variavel com a disténcia entre cafeeiros onde

se fecharam sacos, e largura variavel com as entrelinhas.

Dado o cafeeiro onde se fechou o saco colhido situar-se no extremo oeste da sua area de
influéncia, calculou-se uma posicdo, aproximadamente centrada nessa area, para vincular dados de
maturacdo dos frutos, produtividade e qualidade. Essa posi¢do substituiu as posi¢des originais dos

cafeeiros onde se fecharam sacos colhidos na interpolagdo das malhas.

Devido a variagao das entrelinhas no talhdo, calcularam-se duas entrelinhas médias pela razéo
da érea total do talhdo pelo comprimento total de suas linhas. A este comprimento somaram-se as
disténcias das bordas do talhdo aos extremos de linhas ligadas a essas bordas.
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Figura4 - Areas de influéncia de duas amostras, uma no inicio da linha e outra no interior da linha,
no extremo leste do talh&o estudado.

Na Figura 4 exibem-se dois exemplos de areas de influéncia da amostra no talh&o estudado, um

no inicio e outro no interior da linha.

Mapeamento de Maturacao dos Frutos
Calculou-se o percentual de massa de frutos de cada amostra somando os percentuais de

massa dos frutos de cada estadio de maturagéo (verde, verdoengo, cereja, passa e seco), @ umidade
inicial, para a catagéo e colheita final. O percentual de massa dos frutos de cada estadio de maturagéo
resultou da raz&o entre sua massa e a massa total da respectiva amostra, descontada a massa média

da sacola (2,5 g).

Mapearam-se o percentual de massa de frutos das amostras e o percentual de massa de cada
estadio de maturagdo das amostras, a umidade inicial, vinculando-se cada valor ao ponto central da

area de influéncia da respectiva amostra.

Mapeamento de Produtividade

Mapeamento de Produtividade Calculada no Talhdo
Subtraindo-se a massa média do saco de rafia (0,1 kg) da massa total do saco colhido, calculou-

se, em cada etapa da colheita, a produgéo do mesmo a umidade de 11% b. u. pela Equag&o 3:

Em que
P = Produgao do saco colhido a umidade de 11% b. u., kg;
Pi = Produgao do saco colhido & umidade inicial, kg;
U = Umidade inicial do tipo de fruto j, % b. u.;
i = Indice que representa os cinco estadios de maturagao;
Fi = Percentual de massa de cada tipo de fruto da amostra.
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Vinculado ao ponto central da area de influéncia da amostra, mapearam-se as produtividades em
cada etapa da colheita a umidade de 11% b.u.. Mapeou-se a produtividade total somando-se
algebricamente as malhas interpoladas das produtividades individuais da catag&o e colheita final.

Mapeamento de Produtividade com Amostragens Simuladas no Talhdo
Na analise da metodologia de amostragem da produg@o mapeou-se a produtividade total a cinco

taxas de amostragem inferiores a executada, dita padrdo, com seleg@o de um saco colhido a cada 2, 3,
5, 8 e 10. Reiniciou-se a amostragem a cada carregamento de sacos para garantir ao menos um por
carregamento. Chamaram-se essas taxas 1:2, 1:3, 1:5, 1:8 e 1:10 e compararam-se 0s mapas das
produtividades simuladas com o mapa da amostragem padrdo usando medidas de estatistica

descritiva.

Mapeamento de Qualidade
A partir dos resultados da classificagdo por tipo e por qualidade do café cereja da catagéo,

mapearam-se as descricdes peneira e bebida com prova de xicara (aroma, sabor, acidez e corpo).

Também se vinculou esses dados ao ponto central da area de influéncia da amostra.
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4 Resultados e Discussao

Os resultados a seguir referem-se as trés etapas principais da metodologia desenvolvida neste

trabalho: anterior a colheita, de colheita e apds a colheita.

4.1 Etapa Anterior a Colheita
O talh&o estudado dispunha-se no terreno com a maior dimensao na diregdo Leste-Oeste e a

menor na direcdo Norte-Sul. Sua superficie voltava-se para o Sul e a altitude aumentava no sentido
Norte (Figura 5).

Figura5 - Vista parcial do cafezal da propriedade e do talhdo estudado.

Devido as ondulagdes do relevo local, e/ou altura da vegetacdo circunvizinha, alguns trechos
eram sombreados durante parte do dia. Espacamento, idade, altura, enfolhamento e vigor dos

cafeeiros variaram, inclusive a pequenas distancias.

As Figuras 6, 7, 8 e 9 exibem, respectivamente, cafeeiros codificados, isoipsas, linhas de plantio
e niveis de adensamento no talhdo estudado.
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Figura6 - Cafeeiros codificados no talhdo estudado.
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——1711,00
Leste (m) !
——1710,00

— 709,00

Figura7 - Isoipsas no talhdo estudado. (Equidistancia = 1 m; Sistema de Projecao UTM?Dafuns
SAD 69-Brasil e Nivel Médio dos Mares).
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Figura8 - Linhas de plantio no talhdo estudado.
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4 Cafeeiro georreferenciado

Niveis de Adensamento
7,711,351 B Maior

E Mediano

O3 Menor
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~
iy
%

720,800 720,825 720,850 720,875 720,800 720,925 720850 720875 721,000 721,025 721,050 721,075 721100 721125 721150
Leste (m)

Figura9 - Niveis de adensamento no talhdo estudado.

Georreferenciaram-se 1.135 cafeeiros e um poligono de contorno, a cerca de 1 m das linhas de
plantio marginais (Figura 6). O talhdo tinha, aproximadamente, area de 9.739 m2, perimetro de 797 me
altitude média de 717 m (o maior valor médio da PDOP maxima foi de 3,01). A amplitude da altitude foi
de cerca de 19 m e a declividade foi mais acentuada nas linhas de plantio de maior altitude, logo abaixo

do carreador.

Devido a limitagdes posicionais do GPS, em alguns trechos as isoipsas mostraram-se
excessivamente sinuosas (Figura 7). Contudo, ndo se objetivou reproduzir fielmente o relevo mas exibir

a variagao do desnivel e o sentido do escoamento.

A partir dos pontos georreferenciados, tragaram-se as 37 linhas de plantio, as quais tinham

comprimento entre 10 e 285 m. Havia linhas completas e incompletas (Figura 8).

Distinguiram-se trés niveis de adensamento, desordenadamente varidveis entre 0,2 e 4,5 m
entre cafeeiros nas linhas e entre linhas (Figura 9). No trecho mais adensado, as distancias variaram
de 0,2 a4 m nas linhas e de 0,3 a 2,5 m entre linhas. As copas dos cafeeiros sombrearam quase que
completamente as ruas. No trecho de adensamento mediano, as distancias entre cafeeiros nas linhas
eram maiores que no mais adensado e muito irregulares. As distancias variaram de 0,4 a 4,5 m nas
linhas, mas as entrelinhas mantiveram-se semelhantes as do nivel mais adensado. O trecho menos
adensado equivaleu a cerca de 2/3 da area do talhdo. Os espagamentos eram os mais regulares,

variando de 0,5 a 3 m nas linhas e de 1,2 a 4,5 m entre linhas, e quase ndo havia sombra nas ruas.

Os 5.611 cafeeiros desse talhdo tinham idade entre 5 e 12 anos e altura entre 0,5 e 4 m. Nas
ruas mais largas havia mais ramificagao lateral ao longo da altura dos cafeeiros; nas mais estreitas, a
ramificacdo concentrava-se nos 2/3 superiores dos cafeeiros, cujas copas fecharam as ruas. Apesar
dessa desuniformidade, visualmente notou-se certa regularidade no aumento do vigor vegetativo dos

cafeeiros da periferia para o interior do talhdo, quando o adensamento ndo era muito intenso.
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4.2 Etapa de Colheita

4.2.1 Pesagem da Producgao do Talhao
Na Figura 10 exibem-se os 128 cafeeiros onde se fecharam sacos colhidos da catagéo, na qual

colheram-se 129 sacos no talhdo estudado. Essa diferenca de um saco deveu-se ao fechamento de
dois sacos no mesmo cafeeiro. Fecharam-se sacos por todo o talhdo, mas com distribui¢do espacial
irregular e sem locais definidos de maior concentragdo. Nas primeiras linhas, locadas nos trechos
menos elevados e mais adensados, colheram-se poucos sacos por linha; nos locais mais altos, a

quantidade de sacos colhidos aumentou.

Na Figura 11 exibem-se os 278 cafeeiros onde se fecharam sacos colhidos da colheita final, na
qual colheram-se 339 sacos no talhdo estudado. Destes, fecharam-se 122, dois a dois, no mesmo
cafeeiro. Diferentemente da catacdo, fecharam-se sacos por quase todo o talhdo, exceto no seu
extremo oeste, pois ja se colhera a maior parte da produgédo desse trecho na catagdo. A distribuicéo
espacial dos sacos foi irregular, a quantidade de sacos colhidos por linha aumentou com os

espacamentos e a elevagdo do terreno, e houve locais de maior concentragéo em relagao a catagao.

7,711,832

Norte (m)

7.711.27

720,800 720,825 720,850 720,875 720,800 720925 720950 720,875 721,000 721,025 721,050 721,075 721,100 721,125 721,150
Leste (m)

Figura 10 - Cafeeiros onde se fecharam sacos colhidos na catagéo do talh&o.

Norte (m)

720,800 720,825 720,850 720,875 720,900 720,825 720,950 720975 721,000 721,025 721,050 721,075 721,100 721,125 721,150
Leste (m)

Figura 11 - Cafeeiros onde se fecharam sacos colhidos na colheita final do talh&o.
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Tabela 1 - Estatisticas da pesagem da producéo (kg), na catagéo e colheita final, no talhdo estudado.

Estatisticas Catagdo Colheita Final
Numero de sacos colhidos 129 339
Soma 5.109,4 10.590,3
Média 39,61 31,24
Mediana 448 35,6
Minimo 8,8 2,8
Maximo 51,8 497
Desvio Padrdo 11,72 11,16
Coeficiente de Variagéo 29,60 3572

A Tabela 1 exibe estatisticas da pesagem na catagédo (17/6 - 26/6/2002) e colheita final (29/7 -
2/8/2002) no talh&o estudado.

Na catacdo, dado a seletividade, o numero de sacos colhidos e a produgao foram inferiores a
metade dos valores correspondentes na colheita final. Mesmo sem terra, a média e mediana das
massas dos sacos colhidos superaram as da colheita final. Isto deveu-se a maior quantidade de frutos
mais pesados (Figura 12), verde, verdoengo e cereja, @ menor quantidade de impureza e a maior

umidade dos cinco tipos de fruto em relagdo a colheita final.

100

Massa Média (g)
&
o
Umidade Média (% b. u.)

Estédios de Maturagéo

-o—Massa Média —— Umidade Média

Figura 12 - Valor médio de massa e umidade (% b. u.) de frutos nos estadios de maturagéo verde
(Vd), verdoengo (Vdg), cereja (C), passa (P) e seco (S).

Na colheita final, houve saco colhido com até 92% de sua massa de café passa e seco (sendo
88% de café seco), muito abaixo da média nessa etapa. O coeficiente de variagdo das massas dos
sacos colhidos superou o da catagdo devido a maior variagdo da maturagdo, maior quantidade de
impureza e presenca de terra. Os valores minimos de massa, na catagao e na colheita final, referiram-

se a sacos colhidos com volume inferior a 60 L, os quais foram mais numerosos na colheita final.

Na Figura 13 exibem-se todos os 373 cafeeiros onde se fecharam sacos colhidos, na catagéo e
colheita final, da safra 2002/3, no talhdo estudado. Nos trechos de espagamentos menores,

principalmente no mais adensado, colheram-se poucos sacos por linha.
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Figura 13 - Cafeeiros onde se fecharam sacos colhidos na catagéo e colheita final no talhdo estudado.

4.2.2 Amostragem da Produgao do Talhao
Na catagdo, as massas de tipos de frutos variaram pouco. Cerca de 77% das 129 amostras

pesaram entre 1.000 e 1.100 g e, excluida a impureza, cerca de 83% delas superaram massa

especifica aparente de 500 g/L.

Na colheita final, as massas de tipos de frutos variaram mais que na catagéo. Cerca de 49% das
339 amostras pesaram entre 250 e 500 g e, excluidas impureza e terra, apenas cerca de 18% delas
superaram massa especifica aparente de 500 g/L. Isto indicou quantidade de impureza e terra, e/ou

leveza de tipos de fruto, maiores que na catagéo.

A maior variagdo das massas de tipos de frutos na colheita final deveu-se, principalmente, a
existéncia de dois tipos de café: limpo (colhido no pano) e de chao (de varrigdo). Os maiores valores de
massa referem-se a café limpo, com tipos de fruto mais pesados, menos impureza e sem terra; 0s

menores valores referem-se a café de chéo, com tipos de fruto mais leves, mais impureza e com terra.

4.3 Etapa Apds a Colheita

4.3.1 Determinacao de Umidade dos Frutos Colhidos
Na Tabela 2 exibem-se estatisticas das umidades diarias dos frutos de cada estadio de

maturagéo na catagao, colheita final e a média total desses valores.

Excetuando-se os frutos secos, as umidades médias diarias da catagdo superaram as da
colheita final nos mesmos estadios de maturagdo. As menores umidades na colheita final podem ter
ocorrido devido a quantidade de frutos senescentes e adversidades climaticas maiores, e a execugéo
de catacdo. A umidade média dos frutos verdoengo foi a maior e superou a dos verde e cereja. Frutos
verde ou verdoengo ainda se desenvolvem e requerem agua para acumular material no endosperma,
inclusive matéria seca. Houve sobreposicdo de faixas de umidade média dos tipos de fruto,

principalmente verde e verdoengo, cujas umidades minimas e maximas foram préximas na catagéo e

41



colheita final, e quase coincidentes na média total. Mesmo as variagdes das umidades médias diarias
dos tipos de fruto sendo baixas, as sobreposi¢oes de faixas de umidade dos tipos de fruto, e as
maiores variagdes das umidades médias desses tipos de fruto na colheita final, indicaram a variagédo de

umidade que pode haver durante a colheita, mesmo em pequenas areas.

Tabela2 - Estatisticas das umidades médias diérias (% b. u.) de cada tipo de fruto, com trés
repeticdes, na catacéo e colheita final.

Etapa de Colheita  Estatisticas Verde Verdoengo Cereja Passa Seco Média
Catagao Média 67,41 69,62 6539 54,08 36,87 58,68
Mediana 67,40 7028 66,41 5414 37,73 5919
Minimo 64,06 66,30 49,31 46,96 33,13 51,95
Maximo 70,60 7150 6825 5891 39,77 61,81
Desvio Padrdo 1,50 1,60 4,19 335 220 2,57
Coeficiente de Variaco 2,23 2,29 6,41 6,19 598 4,62
Colheita Final Média 63,14 62,81 59,09 50,76 37,52 54,66
Mediana 62,80 62,92 5828 50,13 36,53 54,13
Minimo 60,79 59,73 5465 42838 3424 50,46
Maximo 65,97 6510 63,37 5461 4237 58,28
Desvio Padrdo 1,57 1,69 3,25 3,37 2,65 2,51
Coeficiente de Variacéo 2,49 2,70 551 6,63 7,05 4,87
Média Total Média 65,28 66,22 62,24 5242 3719 56,67
Mediana 65,10 66,60 62,34 52,13 37,13 56,66
Minimo 62,43 63,01 51,98 4492 3368 51,21
Maximo 68,28 68,30 6581 56,76 41,07 60,04
Desvio Padrdo 1,54 1,65 3,72 3,36 242 2,54
Coeficiente de Variagdo 2,36 2,49 5,96 641 6,51 4,75

4.3.2 Variagoes do Clima
Na Figura 14 exibem-se a evolugédo temporal de algumas variaveis climaticas durante a catagéo

e colheita final, e na Figura 15 valores médios diarios durante essas etapas e no ano de 2002. Linhas
continuas horizontais (Figura 14) e faixas, ou linha continua vertical (Figura 15), indicam magnitudes
mais adequadas, ou ideais, ao cafeeiro (BARTHOLO et al., 1989; CAMARGO e TELLES JUNIOR,
1953a; MATIELLO, 1986; MATIELLO, 1991).

Em alguns periodos as magnitudes de algumas das variaveis ndo se mantiveram como o
recomendado para o cafeeiro. As vezes, houve correspondéncia entre insolagdo, evaporagdo e
temperatura do ar altas, e umidade relativa baixa, mais evidentemente quando houve extremos de
temperatura na colheita final. Talvez tais variagdes tenham influido na umidade dos tipos de fruto ao
reduzir a magnitude da média das umidades médias, e intensificar oscilagées nas umidades dos frutos
passa e seco, ja senescentes. Por exemplo, nas datas de 5 e 6/8/2 as umidades dos frutos passa e
seco foram das mais baixas em toda a colheita. Na data de 6/8/2, a evaporagao chegou a 5 mm, a
insolagdo a 10,7 h, a temperatura do ar a 22,12 °C e a umidade relativa do ar a apenas 56,75%. Os
valores de evaporagao, insolagdo e temperatura do ar foram altos e a umidade relativa do ar muito

baixa em relagéo ao periodo de colheita (Tabela 3).
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Figura 14 - Evolugdo temporal de algumas variaveis climaticas durante a catacdo e colheita final.
Linhas continuas horizontais indicam magnitudes mais adequadas, ou ideais, ao cafeeiro. C =
catacdo; CF = colheita final.
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Figura 15 - Valores médios diérios de algumas variaveis climéaticas durante a catagéo, colheita final e
0 ano de 2002. Faixas, ou linha continua vertical, indicam magnitudes mais adequadas, ou
ideais, ao cafeeiro.
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Tabela 3 - Valores médios de algumas varidveis climaticas durante a catagéo, colheita final e 2002.

Etapa de Colheita Estatisticas Precipitacio Evaporagdo Insolagdo Temperatura dooAr Umidade Relati;ra
(mm) (mm) (h) (°C) (%)

Catagao Maximo 0 3,80 9,50 18,32 84,00
Média 0 2,37 6,98 17,08 77,55

Minimo 0 1,10 2,20 16,38 68,00

Colheita Final Maximo 0,10 5,60 10,90 23,64 86,75
Média 0,01 3,29 8,60 19,23 71,92

Minimo 0 1,40 2,20 14,86 56,75

2002 Maximo 62,40 7,20 12,80 25,46 95,50
Média 3,55 2,68 6,60 20,82 77,70

Minimo 0 0,20 0 14,06 50,50

Fonte: Estagao Climatoldgica do Campus da UFV.

Como visto na Figura 15 e Tabela 3, choveu pouco durante a colheita, a precipitagdo média
diaria foi adequada e o clima mais brando durante a catacdo. Na colheita final, em valores médios

diérios, a insolagao, evaporagao e temperatura do ar foram superiores, e a umidade relativa inferior.

4.3.3 Mapeamento da Safra 2002/3

Mapeamento da Maturagao dos Frutos Colhidos
Nas Figuras 16 e 17 exibem-se mapas do percentual de massa de frutos das amostras, a

umidade inicial, respectivamente da catagéo e da colheita final.

Na catagdo, o percentual de massa de frutos das amostras tendeu a aumentar nas areas mais
declivosas e menos adensadas, como visto nos 2/3 leste do talhdo. Nas areas mais adensadas, havia
mais ramos mortos na planta e o catador removia mais ramos e folhas ao mover-se nas ruas, gerando
mais impureza. Colheu-se em cestos fixos ao ombro (sem contato com o solo) e a derrica foi minima. A

impureza foi minima, ndo houve terra e a massa de frutos aproximou-se da massa total da amostra.

99,67

99,00

Norte (m)

—198:33

720800 720,825 720,850 720,875 720,900 720925 7208950 720,975 721,000 721,025 721,050 721,075 721100 721125 721,150~ |97:67
Leste (m)

——97,00

Figura 16 - Percentual de massa de frutos das amostras, a umidade inicial, da catagdo no talhdo
estudado.
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Norte (m)

720800 720,825 720,850 720,875 720,900 720925 720850 720,875 721,000 721,025 721,050 721,075 721,100 721125 721,150
Leste (m)

Figura 17 - Percentual de massa de frutos das amostras, a umidade inicial, da colheita finalg

estudado.

90,44

75,33

60,22

45,11

30,00

Na colheita final, a variagdo do percentual de massa de frutos das amostras tendeu a aumentar

em alguns locais das areas mais declivosas e menos adensadas, como visto na metade le

ste do

talhdo. A colheita final foi ndo-seletiva, feita no pano e no chéo, e a impureza aumentou em relagéo a

catag@o e houve terra. Ao contrario da catagéo, mais de 50% da massa total de 36,6% das amostras da

colheita final ndo foi fruto, mas impureza e terra.

Nas Figuras 18 e 19 exibem-se mapas do percentual de massa dos frutos cereja das amostras, a

umidade inicial, respectivamente na catagéo e na colheita final.

Norte (m)

720800 720825 720850 720875 720800 720825 720950 720975 721,000 721,025 721050 721075 721,00 721125 721150 |
Leste (m

61,11

53,33

45,56

37,78

30,00

Figura 18 - Percentual de massa dos frutos cereja das amostras, a umidade inicial, da catagdo no

talhdo estudado.

Na catagdo, o percentual de massa dos frutos cereja tendeu a aumentar com reduca

o dos

desniveis e dos espagamentos, como visto na metade oeste da area, e foi inferior a 50% em 67,4% das
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amostras. Apesar dos poucos sacos colhidos por linha em relagdo as areas mais altas, 0s maiores

valores concentraram-se na area mais adensada, no 1/4 oeste do talh&o.

41,82

31,.46

Norte (m)

12110

720800 720825 720,850 720,875 720800 7209825 720,950 720975 721,000 721,025 721,050 721075 721,100 721125 721,150— 11074
Leste (m)

——0.38

Figura 19 - Percentual de massa dos frutos cereja das amostras, a umidade inicial, da colheita final no
talhdo estudado.

Na colheita final, a tendéncia do percentual de massa dos frutos cereja aumentar com redugéo
dos desniveis e dos espagamentos diminuiu, principalmente dados a mancha clara ao centro do talhdo
e a pouca producdo na area mais adensada. Essa mancha deveu-se a colheita da maior parte da
producdo dessa area na catacdo. Apesar de mais sacos colhidos por linha, a néo-seletividade na
colheita resultou em maior variagdo de umidade entre tipos de fruto. As umidades dos mesmos tipos de
fruto foram menores em relagdo a catagéo e resultaram em percentuais de massa dos frutos cereja

inferiores a 50% em 82,3% das amostras.

Na Tabela 4 exibem-se estatisticas do percentual de massa dos frutos das amostras, a umidade

inicial, relativas aos dados amostrais e ndo aos interpolados nos mapas.

Tabela 4 - Estatisticas dos dados amostrais dos percentuais de massa dos tipos de fruto, a umidade
inicial, das 129 amostras da catacdo e das 339 amostras colheita final, no talhdo estudado.

Etapa de Colheita _Estatisticas Verde’% Verdoengo% Cereja% Passa% Seco%
Catacéo Média 5,48 26,19 46,83 15,22 6,27
Mediana 5,67 26,33 45,80 15,28 6,18
Minimo 0,87 8,08 25,02 4,31 0,44
Méximo 12,73 44,78 70,74 26,08 14,18
Desvio Padréo 2,70 7,24 9,57 4,35 3,21
Coeficiente de Variaco 4985 27,99 20,70 2894 5181
Colheita Final Média 7,89 10,87 17,75 2194 41,55
Mediana 3,43 6,95 8,53 13,88 28,59
Minimo 0,08 0,06 0,02 0,24 0,50
Méximo 32,50 29,60 58,62 72,38 88,02
Desvio Padréo 6,05 717 13,98 11,80 16,38

Coeficiente de Variagdo 103,77 89,29 106,64 7275 53,37

46



Na catag&o, os percentuais de massa dos frutos das amostras variaram de 97,2% a 99,8%, com
coeficiente de variagdo de 0,58%. Mesmo tendo-se priorizado os frutos cereja, com percentual de
massa medio de 46,24%, e a impureza tendo sido inferior a 1% em 68,2% das amostras, em algumas
destas o percentual de massa de outros tipos de frutos foi notavel. Embora o fruto verde seja o mais
indesejavel na colheita, em metade das amostras os percentuais de massa dos frutos verde e

verdoengo variaram até os maximos de 5,7% e 26,3%, respectivamente.

Na colheita final, os percentuais de massa dos frutos das amostras variaram de 2,7% a 100%,
com coeficiente de variagao de 39,26%. Essa variagdo superou muito a da catag&o, principalmente por
englobar amostras de café limpo e de chao, entre as quais foi grande a variagdo do percentual de
massa dos mesmos tipos de fruto. Sendo a colheita final ndo-seletiva, a colheita no pano elevou o
percentual de massa médio de impureza de 5,9% (catagéo) para 19,3%. Ademais, a varricao adicionou
terra, com percentual de massa médio de 34,7%, em cerca de 46% das amostras. Assim, as médias
dos percentuais de massa dos tipos de fruto mais pesados (verde, verdoengo, cereja e passa) foram
baixas, de 5,8%, 8,0%, 13,1% e 16,2%, respectivamente. Embora a média do percentual de massa dos
frutos verde tenha-se aproximado da referéncia de 5%, a dos frutos seco, a mais leve, chegou a 30,7%.

Os frutos verde e seco sdo os mais indesejaveis pois prejudicam muito a qualidade final do café.

Embora o talhdo estudado tivesse apenas 1 ha, a umidade (Tabela 2) e maturagéo (Figuras 18 e
19, e Tabela 4) dos tipos de fruto tenderam a variar espago-temporalmente. Isto comprovou o problema
de adotarem-se uma umidade média e percentuais de massa fixos para os tipos de fruto em
estimativas de produgéo, como citado por SARTORI et al. (2002). Padronizando-se a produgdo a uma
umidade de interesse, pode haver subestimacdo da massa dos frutos menos Umidos (passa e seco),
e/ou sobrestimagdo da massa dos frutos mais umidos (verde, verdoengo e cereja), conforme proporgéo
de tipos de fruto e umidade inicial adotada, principalmente em amostragens de baixa densidade. Ha
subestimagéo ao se considerar parte da matéria seca do tipo de fruto como agua, quando sua umidade
média € inferior a umidade inicial adotada; e sobrestimacdo ao se considerar parte da agua como

matéria seca, quando sua umidade média é superior a umidade inicial adotada.

Por exemplo, com dados deste projeto, houve erros na estimativa de produgdo na catagéo e
colheita final ao se adotar a umidade inicial como a média das umidades médias diarias dos tipos de

fruto para cada dia de colheita.

Na catacdo, a massa de apenas uma amostra, das 129, foi subestimada, e com erro de 0,46%;
as massas das demais foram sobrestimadas, com erro maximo de 22,27%. O alto percentual de
sobrestimacdo deveu-se a predominancia de tipos de fruto com umidades médias diarias superiores a

umidade inicial adotada; esses tipos somaram uma média de cerca de 77,51% do percentual de massa
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dos frutos das amostras. O erro tendeu a aumentar nas amostras com mais tipos de fruto mais umidos

e diminuir nas amostras com mais tipos de fruto menos umidos.

Na colheita final, a massa de cerca de 87,02% das 339 amostras foi subestimada, com erro
minimo de 29,36%; as massas das demais foram sobrestimadas, com erro méaximo de 10,23%. O alto
percentual de subestimacéo deveu-se a predominancia de tipos de fruto com umidades médias diarias
inferiores a umidade inicial adotada; esses tipos somaram uma média de apenas cerca de 44,83% do
percentual de massa dos frutos das amostras. Menos intensamente que na catagao, o erro tendeu a

aumentar nas amostras com mais tipos de fruto menos Umidos.

Enfim, na estimativa das massas das amostras a umidade de 11% b. u., a partir das médias das
umidades médias diérias dos estadios de maturacao, o erro médio foi de 11,47% na catacéo e -13,32%
na colheita final (erro negativo significa subestimacao). Isto destaca a importancia da amostragem
regular da producdo, para determinar umidades e percentuais de maturagao dos tipos de fruto, na

reducdo de erros nas estimativas e na confiabilidade dos mapas gerados.

Mapeamento de Produtividade no Talhao
Na Tabela 5 exibem-se estatisticas de produtividade amostral, calculada antes da interpolacao,

de café em coco, a umidade de 11% b. u., na catagéo e colheita final no talhdo estudado.

Tabela 5 - Estatisticas de produtividade (kg/ha) amostral calculada de café em coco, a umidade de
11% b. u., na catacao e colheita final, no talhdo estudado.

Estatisticas Catagdo Colheita Final
NUmero de sacos colhidos 128 278
Média 4.716,15 8.999,28
Mediana 2.668,03 5.696,17
Minimo 337,39 384,73
Maximo 40.848,92 38.950,33
Desvio Padréo 5.887,84 7.882,43
Coeficiente de Variagdo 124,84 87,59

A produtividade média total real no talhdo estudado, calculada a partir da produgao total, de café
em coco, a umidade de 11% b. u., foi de 6.292,18 kg/ha (52,43 sacas beneficiadas de 60 kg/ha), sendo
préxima a média da regido de 50 sacas em cafezais néo-irrigados. Essa produtividade ficou entre a
média de produtividade amostral calculada na catagdo e a mesma média da colheita final (Tabela 5).
Apesar do sabido potencial de alta variabilidade de produtividade em cafezais insolados, os maximos
de produtividade superaram muito a média calculada a partir da produgéo total, sugerindo existéncia de
valores espurios ("outliers"). Possivelmente, tal superestimagdo deveu-se a falhas na anexagédo de
sacolas codificadas aos sacos colhidos, a defini¢do inexata da area de influéncia dos sacos colhidos e

ao deslocamento de alguns catadores na linha de plantio no sentido Oeste-Leste.
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Figura 20 - Distribuicdo de produtividade (kg/ha) amostral calculada de café em coco, a umidade de
11% b. u., na catagéo (a) e colheita final (b) no talh&o estudado.
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Figura 21 - Histogramas de produtividade (kg/ha) amostral calculada de café em coco, a umidade de
11% b. u., na catacao (a) e colheita final (b) no talhdo estudado.

Na Figura 20 exibe-se distribuicdo de produtividade amostral calculada de café em coco, a
umidade de 11% b. u., na catagéo e colheita final no talhdo estudado. As linhas continuas horizontais
indicam os patamares u + 3c', u + 26" e u + &', sendo n a média e o' 0 desvio padréo dos valores.

Nas duas etapas da colheita houve valores superiores a esses patamares.

Na Figura 21 exibem-se histogramas de produtividade amostral calculada de café em coco, a
umidade de 11% b. u., na catagéo e colheita final no talhdo estudado.

Embora néo se tenha aplicado geoestatistica neste trabalho, para aumentar a confianga nos
valores recomenda-se filtra-los antes do mapeamento (ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989). Considerando-
se que valores de produtividade calculada de até u + o' na catagdo e colheita final, aproximada e

respectivamente 11.000 e 17.000 kg/ha, sejam validos, o percentual desses valores superou 80% do

total nas duas etapas da colheita (Figuras 20 e 21).

Na Tabela 6 exibem-se estatisticas de produtividade amostral, semelhantes as da Tabela 5,
apds filtragem de valores para cada um dos patamares (u + 3c', u + 26' € pu + '). Embora as
magnitudes dessas estatisticas tenham-se reduzido gradativamente com o aumento da restricdo na

filtragem, as produtividades médias para o filtro mais restrito (1 + ¢') em cada etapa da colheita ainda
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superaram as médias calculadas a partir das produgdes, 2.076,79 kg/ha (17,31 sacas beneficiadas de
60 kg/ha) na catacao e 4.215,39 kg/ha (35,13 sacas beneficiadas de 60 kg/ha) na colheita final.

Tabela 6 - Estatisticas de produtividade (kg/ha) amostral calculada filtrada (< u + 36', < pu + 26" e <
u + o') de café em coco, a umidade de 11% b. u., na catacdo e colheita final, no talhdo

estudado.
e Catagdo Colheita Final

Estatisticas

<ut+tdc’ <ut2¢' <uto' <ptlds’ <ut2s'  <u+tdo
Numero de sacos colhidos 125 120 115 275 263 231
Filtragem % 97,66 93,75 89,84 98,92 94,60 83,09
Média 407505 348591 3.05461 8.68283 7.824,14 6.149,96
Mediana 257332 253468 242971 555977 543620  4.730,49
Minimo 337,39 337,39 337,39 384,73 384,73 384,73
Méaximo 19.045,13 15.988,78 10.225,51 30.879,92 24.540,71 16.729,80
Desvio Padrao 408117 292926 207718 7.313,84 623245 4.524,02
Coeficiente de Variagdo 100,15 84,03 68,00 84,23 79,66 73,56

u = média; o' = desvio padrao de produtividade amostral calculada.

Considerando que valores de produtividade calculada acima de p + ¢' na catagao e colheita final
sejam espurios, interpolaram-se mapas de produtividade de café em coco, a umidade de 11% b. u.,
individuais para a catagdo e colheita final a partir de valores inferiores a esse patamar. Somando-se

esses dois mapas individuais obteve-se o mapa de produtividade total no talhdo estudado.

Nas Figuras 22 e 23 exibem-se mapas de produtividade filtrada (< p + ') de café em coco, a
umidade de 11% b. u., respectivamente na catacdo e colheita final; e na Figura 24 o mapa de

produtividade total. Na Tabela 7 exibem-se estatisticas dessas produtividades interpoladas.

Na catagéo, a produtividade filtrada interpolada de café em coco, a umidade de 11% b. u., variou
de 842,33 a 8.126,87 kg/ha, com coeficiente de variacdo de 19,86%. Houve tendéncia de aumento na
metade oeste da area, onde o terreno era menos elevado, os espagamentos e os percentuais de
massa dos frutos verde e verdoengo menores, e o percentual de massa dos frutos cereja (Figura 18)

maior. Apesar da menor produgéo por planta, o0 adensamento pareceu favorecer a produtividade.

Na colheita final, a produtividade filtrada interpolada de café em coco, a umidade de 11% b. u.,
variou de 948,82 a 16.269,20 kg/ha, com coeficiente de variagdo de 27,36%. Houve valores altos

dispersos por praticamente todo o talhdo e uma mancha de maior produtividade ao centro da area.

A produtividade filtrada interpolada total de café em coco, a umidade de 11% b. u., variou de
3.431,66 a 18.662,90 kg/ha, com coeficiente de variagdo de 19,46%. Mantiveram-se as tendéncias de
maiores produtividades na metade oeste da area, como na catagéo (Figura 22), e no centro da area,
como na colheita final (Figura 23). Algumas areas de baixas produtividades na catagéo e colheita final

assim continuaram na produtividade total, como visto na borda inferior leste do talh&o.
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Leste (m)

7,317,585

5,698,66

——4,079,78

—2.460,89

———842,00

Figura 22 - Produtividade (kg/ha) filtrada (< p + ) interpolada de café em coco, a umidade de 11% b.

u., na catagéo no talh&o estudado.
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14,567 52
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——7.757,76

—4.352,88

948,00

Figura 23 - Produtividade (kg/ha) filtrada (< p + o) interpolada de café em coco, a umidade de 11% b.

u., na colheita final no talhdo estudado.
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1697052

13,585 54

10,200.76

6.815,88

3,431,00

Figura 24 - Produtividade filtrada interpolada total (kg/ha) de café em coco, a umidade de 11% b. u.,

no talhdo estudado.
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Tabela 7 - Estatisticas de produtividade (kg/ha) filtrada (< p + o) interpolada de café em coco, a
umidade de 11% b. u., na cataco, colheita final e total, no talh&o estudado.

Estatisticas Catagdo Colheita Final Total
Numero de valores interpolados 1.917 1.917 1.917
Média 3.013,27 5918,30  8.931,57
Mediana 2.953,22 5.832,72  9.051,59
Minimo 842,33 948,82  3.431,66
Maximo 8.126,87 16.269,20  18.662,90
Desvio Padréo 598,41 1.619,22  1.738,00
Coeficiente de Variacdo 19,86 27,36 19,46

Embora os maximos e variagdes de produtividade filtrada interpolada na catagéo e colheita final
(Tabela 7) tenham sido inferiores aos de produtividade amostral calculada filtrada (Tabela 6), e mais
ainda aos de produtividade amostral calculada (Tabela 5), a produtividade média total filtrada
interpolada (Tabela 7) ainda superou 6.292,18 kg/ha. Além das possiveis causas de superestimagao ja

citadas, aqui os parametros de interpolagdo adotados no mapeamento também podem ter influido.

Ademais, parte das diferencas entre respectivas estatisticas das produtividades amostrais
calculadas (Tabela 5) e filtradas interpoladas (Tabela 7) deveu-se a irregularidade espacial da malha de
amostragem. Como nenhum dos 128 pontos centrais da catacdo e 278 da colheita final, usados na
interpolacdo, coincidiu com nos da malha de interpolagéo, o IDW ponderou os picos (maximos) e/ou
vales (minimos) originais em funcdo de suas distancias aos nds. Mesmo sem aplicar suavizagdo na
interpolacao, todos os picos e/ou vales originais de produtividade foram "semi-suavizados", o que em
parte é exibido pelos coeficientes de variagdo da Tabela 7, bem inferiores aos da Tabela 5.

Caso algum ponto central coincidisse com um nd, o valor original associado a esse ponto central
receberia peso 1 e seria mantido nesse no; os demais valores receberiam peso 0. Se se aplicasse
suavizagao na interpolacéo, os "fatores de incerteza" incorporados aos dados originais reduziriam a

influéncia dos mesmos na predi¢do de um né (SURFER 6.01, 1993b).

Além de ter havido "semi-suaviza¢do", caso houvesse suavizagdo propriamente dita na
interpolacdo, a sobrestimagdo de valores minimos e a subestimagao de valores maximos seriam mais
intensas. Isto reduziria ainda mais as amplitudes e variagdes entre valores, as curvaturas das isolinhas

nos mapas e a tendéncia de formacéo de "bull's-eyes" do IDW.

Entretanto, caso a malha de amostragem fosse espacialmente regular, e os valores de
produtividade os mesmos, a variagdo dos valores interpolados seria maior, pois picos e vales
receberiam peso 1 e seriam atribuidos integralmente aos nés da malha. Mesmo com suavizagéo, a
influéncia desses valores na predicdo de um nd seria maior que com malha de amostragem
espacialmente irregular. Contudo, a regularidade da malha de amostragem simplificaria o calculo e
uniformizaria o tamanho das areas de influéncia de cada saco colhido para cada etapa da colheita, o

que poderia reduzir variagdes entre valores de produtividade, calculados em fungdo dessas areas.
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Mapeamento de Produtividade com Amostragens Simuladas no Talhdo
Na Tabela 8 exibem-se estatisticas do numero de sacos colhidos por turno e por dia, na catagédo

e colheita final, no talhdo estudado. A variagao por turno e por dia nas duas etapas da colheita deveu-
se a grande variabilidade de maturagéo de frutos e consequente transferéncia de catadores para areas

de colheita mais urgente em outros talhdes.

Dado possibilidade de taxas de amostragem altas ndo representarem bem turnos e/ou dias de
colheita com poucos sacos colhidos, comprometerem a representatividade amostral e reduzirem a
exatiddo dos mapas gerados, deve-se considerar a disponibilidade de catadores na definicdo da
metodologia e das taxas de amostragem de produtividade. Isto pode ser mais importante em cafezais

de montanha insolados, onde a colheita € manual e a variabilidade de maturagéo tende a ser alta.

Nas Figuras 25, 26, 27, 28 e 29 exibem-se mapas de produtividade filtrada (< p + c') de café em
coco, a umidade de 11% b. u., as taxas de amostragem simuladas (1:2, 1:3, 1:5, 1:8 e 1:10). Na Tabela

9 exibem-se estatisticas das produtividades interpoladas as taxas padrdo e simuladas.

Tabela 8 - Estatisticas do numero de sacos colhidos por turno e por dia, na catagao e colheita final,

no talhdo estudado.

Estatisticas Por turno Por dia

Catagdo Colheita Final Catagdo Colheita Final
Numero de sacos colhidos 129 339 129 339
Média 21,50 30,82 43,00 67,80
Mediana 25,5 27 39 51
Minimo 6 2 37 2
Méaximo 33 66 53 126
Desvio Padrdo 10,25 19,94 8,72 53,99
Coeficiente de Variagéo 47,68 64,72 20,27 79,63

(kg/ha)

16,709,12

13243 34

Norte (m)

977756

720,800 720,825 720,850 720,875 720,900 720,925 720950 720,975 721,000 721,025 721,050 721,075 721,100 721,125 721,15¢— 631178
Leste (m)

———2.846,00

Figura 25 - Produtividade total (kg/ha) filtrada (< 1 + o) de café em coco, & umidade de 11% b. u. e
taxa de amostragem 1:2, no talhdo estudado.
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(kg/ha)

7,711,350
17,541,02

7.711,32
% 14,103 34

5 7711300
7.711.27 11066556

7,711,250
720,800 720,825 720,850 720,875 720,900 720,925 720,950 720,975 721,000 721,025 721,050 721,075 721,100 721,125 721,15Q— 722778

Leste (m)

L—'3790,00

Figura 26 - Produtividade total (kg/ha) filtrada (< n + o) de café em coco, a umidade de 11% b. u. e
taxa de amostragem 1:3, no talhdo estudado.

(kg/ha)

7,711,350
17,354.,12

7,711,32
E 1387434

5 7711300
7,711,27 11039456

7,711,250
720,800 720,825 720,850 720,875 720,900 720,925 720,950 720,975 721,000 721,025 721,060 721,075 721,100 721,125 721,15(Q 6914,78

Leste (m)

———3435.00

Figura 27 - Produtividade total (kg/ha) filtrada (< 1 + o) de café em coco, a umidade de 11% b. u. e
taxa de amostragem 1:5, no talh&o estudado.

(kg/ha)

7,711,350
16.834.24

7,711,32
E 13,342 .68

k-

z'a 7,711,300
7.711.27 1985112

7,711,250
720,800 720,825 720,850 720,875 720,900 720,925 720,850 720,975 721,000 721,025 721,060 721,075 721,100 721,125 721,15Q —|6:359,56

Leste (m)

——2,868,00

Figura 28 - Produtividade total (kg/ha) filtrada (< n + o) de café em coco, a umidade de 11% b. u. e
taxa de amostragem 1:8, no talhdo estudado.
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(kg/ha)

17,923 B4

7,711,832

14,208.98
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7.711.27 11049432

720,800 720,825 720,850 720,875 720,900 720,925 720950 720,975 721,000 721,025 721,050 721,075 721,100 721,25 721,150— |6.779:66
Leste (m)

—3,065,00

Figura 29 - Produtividade total (kg/ha) filtrada (< n + o) de café em coco, a umidade de 11% b. u. e
taxa de amostragem 1:10, no talhdo estudado.

Visualmente, nota-se reducdo da semelhancga entre 0 mapa da amostragem padréo (Figura 24) e
os das amostragens simuladas com a redugéo da densidade amostral. Enquanto algumas areas com
produtividades altas e baixas assim continuaram até a taxa de 10 sacos, outras foram suprimidas, para

0 mesmo numero de classes nos mapas.

Tabela9 - Estatisticas de produtividade total interpolada, & umidade de 11% b. u., a diferentes taxas
de amostragem, no talhdo estudado.

Taxas de Amostragem

EIBIED 1:1 (padrao) 122 13 1:5 138 1:10
NUmero de sacos colhidos 1.917 1.917 1.917 1.917 1.917 1.917
Média 893157 899843 914486 8572,79  8.087,47  8.260,73
Mediana 9.051,59 899691 874375 858065 7.940,39 8.204,77
Minimo 343166  2.846,77 3.790,28 343557 2.868,38  3.065,26
Maximo 18.662,90 18.441,90 19.259,60 19.093,40 18.579,80 19.780,40
Desvio Padrdo 173800 1.28826 172660 145302 152914  1.349,31
Coeficiente de Variacdo 19,46 14,32 18,88 16,95 18,91 16,33

O mapa mais semelhante ao da amostragem padréo (Figura 24) foi o da taxa 1:2 (Figura 25),
com produtividade média mais proxima (Tabela 9) e alguns picos, vales e manchas de menor variagao
semelhantes. O coeficiente de correlagéo (r) em relagéo a taxa padréo foi maior a taxa 1:2 (r = 59,33%)
que a taxa 1:3 (r = 48,63%). Isto ndo indica que a taxa 1:2 é mais adequada que 1:3, mas apenas que
isso ocorreu, até porque esses coeficientes foram baixos, todas as malhas de amostragem foram

irregulares e néo se avaliou a significancia dessas diferencas.

A reducéo da densidade de amostragem simplifica metodologias, poupa trabalho e reduz custos.
Contudo, ela pode comprometer, e/ou dificultar, analises espago-correlativas mais complexas ao

generalizar e/ou mascarar correlagdes locais entre maior numero de variaveis, principalmente em
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amostragens em malhas irregulares. Nestas, omiss@o ou excluséo de possiveis valores extremos pode
reduzir a exatiddo da interpolagdo quando néo ha valores similares na vizinhanga para compensar a
falta. Em pesquisa, essa instabilidade é indesejavel pois pode incitar interpretacbes erradas, e/ou
excessivamente abrangentes, e impedir conclusdes mais especificas. J& em trabalhos com uma ou
poucas variaveis, séries temporais extensas ou rotinas de campo, pode ser preciso reduzir densidades

de amostragem pois nem sempre se buscam informagdes estritamente locais, mas tendéncias.

Baseado nesses resultados de simulagdo de amostragem, ainda nao se puderam recomendar
densidades de amostragem, pois grande parte das analises foi visual e ainda se precisa estudar uma
metodologia de amostragem para quantificar uma possivel dependéncia espacial entre amostras e que

permita melhorar 0 mapeamento.

Um problema para definir uma taxa de amostragem € a determinacdo da area de influéncia de
cada saco colhido no calculo da produtividade. Conforme a estratégia de mapeamento da
produtividade, pode-se executar a metodologia de amostragem da producdo de dois modos. No
primeiro, se se objetivar minima interferéncia na rotina de colheita, poder-se-ia identificar todos os
sacos colhidos do mesmo modo, mas sé pesa-los na taxa de amostragem de interesse. No segundo,
caso se possa interferir na rotina de colheita, uma solugdo mais pratica seria regularizar a malha de
amostragem. Isto facilitaria o célculo da area de influéncia de cada saco colhido ao padronizar o
tamanho das células da malha.

Outro problema é que, como o café pode exibir alta variagdo a pequenas distancias, seria
desejavel que as células da malha de amostragem fossem regulares para permitir identificar mais
seguramente tendéncias espaciais, e tivessem até o tamanho das entrelinhas, o que sobrecarregaria a
amostragem. Por outro lado, caso se aumentasse muito o tamanho dessas células, vérias linhas de

plantio poderiam ser omitidas e, consequentemente, valores extremos também.

Mapeamento da Classificacdo do Café Beneficiado
Classificaram-se os graos obtidos dos frutos cereja das amostras da catagéo como de tipo 5, 5/6

(65,89% das amostras) ou 6. N&o houve tendéncia definida de variagdo, mas em algumas areas de
baixa produtividade na catagdo o tipo foi melhor. Dado que o processamento dos frutos cereja
aumentou o numero de defeitos dos graos de varias amostras, além dos possivelmente ja trazidos do

campo, nao se exibiu 0 mapa do tipo.

Mapeou-se a classificagdo por qualidade (descrigdes peneira e bebida com prova de xicara) do
café obtido dos frutos cereja das 128 amostras da catagdo no talhdo estudado. Das 129 amostras
totais, a média das duas amostras oriundas do cafeeiro onde se fechou um saco colhido 't1-123-c56'

resultou em 128 pontos no mapa.
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Classificagdo por Peneira

Nas Figuras 32, 33, 34, 35, 36, 37 e 38 exibem-se mapas do percentual de massa da descri¢éo

peneira (19, 18, 17, 16, 14, Moca e Fundo, respectivamente). A Tabela 10 exibe estatisticas da

classificagao por peneira das 128 amostras de café da catacdo no talhdo estudado.

O percentual de massa da peneira 19, a maior na classificagdo dessas amostras, foi baixa e
variou entre 3 e 4%, com coeficiente de variagdo de 12,14%. Houve tendéncia de aumento com os
espagamentos (Figura 9) e redugdo com a produtividade na catagdo (Figura 22), como visto nos 2/3

leste da area. Talvez, nos trechos menos produtivos 0s maiores espagamentos e a menor concorréncia

por &gua e nutrientes entre cafeeiros possam ter favorecido o aumento dos gréos.

Os coeficientes de variagdo dos percentuais de massa das demais peneiras variaram entre

4,09%, para a peneira 17, e 37,11%, para a peneira Fundo (Tabela 10).

% peneira 19

Norte (m)

720800 720825 720850 720,875 720900 720925 720950 720975 721000 721,025 721,050 721075 721100 721,125 721,15(Q
Leste (m)

3.00

Figura 30 - Percentual dos grdos de peneira 19 obtidos dos frutos cereja das 128 amostras da

catagéo no talh&o estudado.

% penera 18 ~
7,711,385

7,711,32

Norte (m)

7,711.27

7,711,25

720,800 720,825 720,850 720,875 720,900 720,925 720,950 720,975 721,000 721,025 721,050 721,075 721,100 721,125 721,150 |
Leste (m)

19,56

18,67

17,78

16,89

16,00

Figura 31 - Percentual dos grdos de peneira 18 obtidos dos frutos cereja das 128 amostras da

catag&o no talh&o estudado.
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% peneira 17

7,711,350
37,44

7,711,832
£ 36,33

°

£ 7711300
7,711,227 35,22

7,711,250
720,800 720,825 720,850 720,875 720,900 720,925 720,950 720,975 721,000 721,025 721,060 721,075 721,100 721,125 721,15Q 34,11

Leste (m)

33,00

Figura 32 - Percentual dos grdos de peneira 17 obtidos dos frutos cereja das 128 amostras da
catagéo no talhao estudado.

% peneéra 16 ~

7,711,35
25,44

7.711,32
% 24,33

g mw
7.711,27 23,22

7,711,25
720,800 720,825 720,850 720,875 720,900 720,925 720,950 720,975 721,000 721,025 721,050 721,075 721,100 721,125 721,15Q 22,11

Leste (m)

21,00

Figura 33 - Percentual dos grdos de peneira 16 obtidos dos frutos cereja das 128 amostras da
catag&o no talh&o estudado.

% pereira 14

7,711,350
9,78

7,711,32
E 9,33

8

g 7,711,300
7.711.27 8,89

7,711,250
720800 720825 720850 720,875 720900 720825 720950 720975 721,000 721,025 721,050 721,075 721100 721,125 721,15Q 8,44

Leste (m)

8,00

Figura 34 - Percentual dos grdos de peneira 14 obtidos dos frutos cereja das 128 amostras da
catagdo no talhdo estudado.
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% peneira Moca

7,78

7,711,832

7,33

Norte (m)

7,711,27

720,800 720,825 720,850 720,875 720,900 720,925 720950 720,975 721,000 721,025 721,050 721,075 721,100 721,125 721,150 |6A4
Leste (m)

L— 600

Figura 35 - Percentual dos grdos de peneira Moca obtidos dos frutos cereja das 128 amostras da
catag&o no talh&o estudado.

% peneira Fundo

7,711,32

3,00

Norte (m)

7.711.27

720,800 720,825 720,850 720,875 720,900 720,925 720950 720,975 721,000 721,025 721,050 721,075 721,100 721125 721,154— | 167
Leste (m)

L—100

Figura 36 - Percentual dos gréos de peneira Fundo obtidos dos frutos cereja das 128 amostras da
catagdo no talhdo estudado.

Tabela 10 - Estatisticas das peneiras, em percentual de massa, das 128 amostras da catagéo, no

talhdo estudado.

Estatisticas SENEIEE

19 18 17 16 14 Moca Fundo 14a19* Moca + Fundo**
Média 372 1823 3645 2334 830 7,11 2,85 90,04 9,96
Mediana 4 18 37 23 8 7 3 90 10
Moda 4 20 38 24 8 7 4 91 9
Minimo 3 12 33 21 8 6 1 88 7
Maximo 4 20 38 26 10 9 4 93 12
Desvio Padrédo 045 158 149 154 0,71 0,64 1,06 1,51 1,51
Coeficiente de Variacdo 1214 866 409 662 860 908 37,11 1,68 15,20

* Café de favas maiores e classificado como Chato, de maior valor comercial.
** Favas redondas e/ou menores, menos valorizadas.

Dado que a peneira influi no valor comercial do café, mapearam-se as somas dos percentuais

das peneiras classificadas como Chato (19, 18, 17, 16 e 14) (Figura 37) e dos percentuais de Moca e
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Fundo (Figura 38). O café Chato tem favas e valor comercial maiores, enquanto as favas redondas

e/ou menores, Moca e Fundo, s&o menos valorizadas e destinadas a mercados menos exigentes.

% pereira Chato

91,33

Norte (m)

—— 90,22

720800 720,825 720,850 720,875 720900 7208925 720950 720975 721,000 721025 721,050 721075 721,000 721125 721,150 (891
Leste (m)

——88,00

Figura 37 - Percentual dos gréos da peneira Chato (19, 18, 17, 16 e 14) obtidos dos frutos cereja das
128 amostras da catacao no talhao estudado.

% peneira Moca e Fundo
11,44
7,711,382

10,33

Norte (m)

7.71M1.27

720,800 720,825 720,850 720,875 720,900 720,925 720,950 720,975 721,000 721,025 721,050 721,075 721,100 721,125 721,150 811
Leste (m)

L—7,00

Figura 38 - Percentual dos grdos das peneiras Moca e Fundo obtidos dos frutos cereja das 128
amostras da catagao no talhdo estudado.

O percentual de massa do café Chato variou entre 88 e 93% com coeficiente de variagéo de
1,68% (Tabela 10). Ja o percentual de massa do café Moca e Fundo variou entre 7 e 12% com
coeficiente de variagéo 15,2%. A peneira variou em todo o talhdo, tendendo a diminuir (menos café

Chato) em alguns locais de maior produtividade total (Figura 24), como no centro da area.

Classificagéo da Bebida com Prova de Xicara
Nas Figuras 39, 40, 41 e 42 exibem-se mapas dos componentes da descrigéo bebida, com prova

de xicara, respectivamente aroma, sabor, acidez e corpo, das 128 amostras. Ndo se mapeou a

descri¢do torra por ela ter sido boa em todas as amostras. Na Tabela 11 exibe-se o percentual do
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numero de amostras em cada nivel dos componentes da bebida. Tais niveis sdo indicados nas
legendas da figuras. A interpolagdo gerou valores ndo inteiros, 0s quais ndo existem na escala das

analises sensoriais; eles apenas indicam um gradiente de qualidade.

O aroma variou entre os niveis 1 (fortemente agradavel, 5,47%), em poucos trechos isolados,
como em torno do centro da area, e 2 (moderadamente agradavel, 93,75%), na maior parte do talh&o.
O aroma é desejavel na bebida e tem certa relagdo com o sabor. Dai, recomenda-se iniciar a prova de

xicara pela amostra de melhor aroma pois ele é usado para indicar a amostra de melhor sabor.

O sabor variou entre os niveis 1 (doce, 58,59%), em grandes trechos na metade oeste e em
trechos isolados na metade leste do talhdo, 2 (adocidado, 35,94%) em trechos dispersos e 3

(levemente adocicado, 5,47%) em poucos locais.

A acidez variou entre os niveis 1 (alta, 14,84%), 2 (média, 78,13%) e 3 (baixa, 6,25%), sendo
alta ou baixa em trechos isolados e média na maior parte do talhdo. Essa acidez é a citrica, resultante
do preparo do gréo, e é apreciada e/ou exigida por alguns mercados. Como tal acidez difere da acética,
indesejavel e resultante de fermentagdo e ma secagem, nem sempre alta acidez indica baixa

qualidade.

O corpo variou entre os niveis 1 (encorpado, 53,13%) ou 2 (médio, 46,09%) em varios trechos
isolados do talhdo. De causas ainda desconhecidas, o corpo € desejavel na bebida e citado como
riqueza de sabor por se referir a sensagéo deixada no paladar do provador.

Aroma da bebida

Norte (m)

720,800 720,825 720,850 720,875 720900 720,926 720950 720,975 721,000 721,025 721,050 721075 721,900 721125 721,150 |22
Leste (m)

L— 1,00

Figura 39 - Aroma da bebida obtida dos frutos cereja das 128 amostras da catagdo no talhdo
estudado. (Escala de aroma: 1 = Fortemente Agradavel, 2 = Moderadamente Agradavel, 3 =
Ligeiramente Agradavel).

61



Sabor da bebida

2,78
E 2,33
5
=
1,89
720,800 720,825 720,850 720,875 720,800 720,825 720950 720,975 721,000 721,025 721,060 721,075 721,100 721,125 721,15( 1,44
Leste (m)

1,00

Figura40 - Sabor da bebida obtida dos frutos cereja das 128 amostras da catagdo no talh&o

estudado. (Escala de sabor: 1 = Doce, 2 = Adocicado, 3 = Levemente Adocicado, 4 =
Adstringente, 5 = Desagradavel, 6 = "Retro").

Acidez da bebida

2,78

E 2,33
s
£
2

——1,89

720,800 720,825 720,850 720,875 720900 720,925 720950 720,975 721,000 721,025 721,050 721075 721,900 721125 721,150 |44

Leste (m)

1,00

Figura41 - Acidez da bebida obtida dos frutos cereja das 128 amostras da catagdo no talhdo
estudado. (Escala de acidez: 1 = Alta, 2 = Média, 3 = Baixa).

Corpo da bebida

1,89
E 1,67
8
£
1,44
720,800 720,825 720,850 720,875 720900 720825 720,950 720,975 721,000 721,025 721,050 721,075 721,100 721125 721,150 1,22
Leste (m)

Figura42 - Corpo da bebida obtida dos frutos cereja das 128 amostras da catagdo no télhéo
estudado. (Escala de corpo: 1 = Encorpado, 2 = Médio, 3 = Baixo).
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Tabela 11 - Percentual do numero de amostras da catagdo no talhdo estudado em cada nivel dos
componentes da bebida.

% das 128 amostras nos Niveis dos Componentes*

Componente 1 2 3 4 5 6
Aroma 547 93,75 - - - -
Sabor 58,59 35,94 5,47 - -
Acidez 14,84 7813 6,25 -
Corpo 53,13 46,09 - - -

* Os niveis de cada componente séo indicados nas legendas das Figuras 40, 41, 42 e 43.

Apesar das variagbes entre 0s componentes da descrigdo bebida entre amostras, ndo se
mapeou sua classificagdo pois se classificaram todas como Estritamente Mole, que tem aroma e sabor

mais acentuados que a Mole (padrao).

Contudo, isto ndo significa qualidade uniforme ou idéntica entre todas as amostras, pois pode
haver tendéncia de provadores classificarem varias amostras de café uniformemente como de mesma
bebida na anélise sensorial (PIMENTA, 2003). Ademais, tais resultados sdo subjetivos e, portanto,
sujeitam-se a divergéncias entre degustadores e até a disposicao fisico-mental do mesmo degustador

durante a avaliagao.

Dado tal subjetividade, tém-se buscado desenvolver métodos de analise objetivos de
classificagdo, além da prova de xicara, independentes da hora, local ou quem o faga. Verificou-se
relacdo direta da qualidade da bebida com as proporgdes e/ou razdes entre constituintes (compostos
volateis, fenolicos totais, acidos graxos e enzimas) da composig@o quimica final do grédo (Amorim e
Teixeira, 1975, citado por PINTO et al., 2002; THEODORO et al., 2002), a qual é determinada por
fatores genéticos, ambientais e culturais, e pelos métodos de colheita, processamento, armazenamento
e torra (BARBOSA et al., 2002). Eis alguns parametros citados como qualitativos da bebida: atividade
enzimatica da polifenoloxidade; pH; acidez titulavel total; compostos fendlicos totais; agucares
redutores, ndo-redutores e totais; fracdo etérea; cafeina e lixiviagdo de potéssio (LOPES, 2000;
THEODORO et al., 2002).

Devido a isso, acredita-se que analises quimicas de qualidade pudessem revelar diferengas
entre as constituigdes das 128 amostras mapeadas neste trabalho, até porque variaram alguns
componentes da bebida (aroma, sabor, acidez e corpo) para a mesma classificagdo. Contudo, é
possivel que as variagdes entre 0os componentes da bebida sejam suficientes para uma classificagéo
final mais criteriosa, ou aperfeicoamento das existentes, o que dispensaria analises quimicas, mais

caras, complexas e ainda néo exigidas em contratos comerciais.
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5 Resumo e Conclusoes

Neste trabalho, propbs-se metodologia para investigar e mapear variabilidade espacial da
maturacdo dos frutos, produtividade e qualidade de café de montanha durante a safra 2002/3 no

Municipio de Vigosa, Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, Brasil.

A metodologia proposta consistiu de trés etapas principais: anterior a colheita
(georreferenciamento e codificagcdo do talhdo e cafeeiros), de colheita (pesagem e amostragem da
producéo) e apds a colheita (classificagdo e processamento dos frutos das amostras, e mapeamento
do talhdo, da maturagéo dos frutos, de produtividade e da qualidade do café). A partir dos resultados

obtidos, concluiu-se o seguinte:

o O cddigo permitiu enderecar inequivocamente cafeeiros no campo, armazenar informagao

acerca deles, como a posicao, e facilitou a etapa de colheita.

o Houve variagdo da umidade dos tipos de fruto, com redugao progressiva no mesmo estadio de

maturagéo ao longo da safra;

o O percentual de massa dos frutos cereja foi inferior a 50% em 67,4% das amostras na catagao e

em 82,3% das amostras na colheita final;

o A variagdo da umidade e maturagdo dos tipos de fruto pode causar erros de estimativa de
producdo caso se adotem uma umidade média para todos os tipos de fruto, e percentuais de

massa fixos para os tipos de fruto;

o Na catacdo, o erro de estimativa de produgdo aumentou nas amostras com mais tipos de fruto
mais umidos. Na colheita final, com menor intensidade, esse erro aumentou nas amostras com

mais tipos de fruto menos umidos;
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Na catagéo, a produtividade filtrada interpolada de café em coco, a umidade de 11% b. u., variou
de 842,33 a 8.126,87 kg/ha, com coeficiente de variacdo de 19,86%. Na colheita final, essa
produtividade variou de 948,82 a 16.269,20 kg/ha, com coeficiente de variagéo de 27,36%;

A produtividade filtrada interpolada total de café em coco, a umidade de 11% b. u., variou de
3.431,66 a 18.662,90 kg/ha, com coeficiente de variagao de 19,46%;

A filtragem de valores de produtividade, considerados espurios, suavizou gradativamente
variagdes e aproximou as médias de produtividade amostral calculada, nas duas etapas da

colheita, da média total real no talhdo, calculada a partir da produgéo total;

A reducdo da taxa de amostragem simulada da produgéo diminuiu a semelhanga entre os mapas
de produtividades totais simuladas e o da amostragem padrdo, mas manteve as tendéncias de

variabilidade;

O tipo do café dos frutos cereja das 128 amostras da catagéo variou entre 5, 5/6 (65,89% das

amostras) e 6;
O tamanho dos grdos variou entre as peneiras 19, 18, 17, 16, 14, Moca e Fundo;

Houve variagbes nos componentes da descri¢do bebida (aroma, sabor, acidez e corpo), mas

classificaram-se todas as amostras como de bebida Estritamente Mole;

De modo geral, a metodologia proposta permitiu mapear a variabilidade da produtividade, porém,
a dificuldade da definicdo da area de influéncia de cada saco colhido resultou em valores de
produtividade irreais em alguns pontos, demandando futuros estudos na definicdo dessa area e,

ou, em metodologias de filtragem dos dados.
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Apéndice A

Dados do Georreferenciamento, Colheita e Maturagcao da Safra 2002/3 obtidos
na Etapa da Catacao

ID| Cafeeiro x (m) y (m) z(m)| Produgao (kg)| % de Frutos: % Verde % Verdoengo % Cereja % Passa % Seco
1| 01.01a.003| 720.953,189 7.711.251,267 712,755 46,21 97,70%:  4,16% 13,26%  6503% 1154% 3,71%
2| 01.02_.009| 720.843,518 7.711.321,274 707,810 40,19 97,55%:  4,88% 1212%  60,42% 1587%  4,26%
3| 01.03_.024| 720.827,946 7.711.343,936 712,103 45,01 98,92%:  2,41% 15,46%  67,17% 11,50%  2,38%
4| 01.03_.027| 720.822,470 7.711.349,770 711,953 40,55 98,65%:  3,16% 1943% 5581% 1583% 4,43%
5| 01.04_.002| 720.874,640 7.711.278,500 710,600 17,65 98,05%:  2,84% 17,98%  61,74% 12,48%  3,00%
6| 01.04_.028| 720.820,934 7.711.353,204 710,158 49,97 97,21%:  3,47% 8,08% 6812% 14,58%  2,96%
7| 01.05_.008| 720.865,334 7.711.294,608 709,334 28,98 98,58%:  8,36% 15,65%  57,56% 11,69%  5,33%
8| 01.05_.024| 720.841,728 7.711.332,558 708,672 14,79 98,59%:  527% 31,35%  46,32% 11,01%  4,65%
9| 01.05_.033| 720.827,633 7.711.349,368 710,182 47,68 98,11%:  7,20% 890% 63,44% 16,74%  1,84%
10| 01.06_.026| 720.844,719 7.711.330,645 711,004 44,85 98,14%:  3,48% 15,09%  69,52%  9,12%  0,93%
11] 01.06_.037| 720.826,983 7.711.352,353 711,830 48,60 98,58%:  2,49% 15,89% 57,41% 17,32% 548%
12| 01.07_.017| 720.907,919 7.711.258,641 711,767 49,89 99,00%:  1,69% 1359%  63,73% 17,50% 2,49%
13| 01.07_.019| 720.899,460 7.711.264,002 711,392 26,07 99,12%:  2,76% 26,37%  40,85% 17,61% 11,53%
14| 01.07_.020| 720.896,051 7.711.266,379 711,398 4461 99,14%:  1,09% 16,96%  53,16% 20,02% 7,91%
15| 01.08_.019| 720.892,039 7.711.270,308 713,225 46,98 99,53%:  1,94% 28,30%  44,20% 19,00%  6,10%
16| 01.08_.032| 720.858,628 7.711.314,446 712,953 46,69 99,14%:  3,96% 29,50%  51,38% 1043%  3,86%
17| 01.08_.049| 720.833,571 7.711.349,683 712,229 45,64 99,65%:  2,00% 11,68% 60,63% 18,78%  6,55%
18| 01.09_.005| 720.939,620 7.711.252,794 713,820 41,77 99,21%:  2,82% 2293%  53,76% 16,85%  2,86%
19| 01.09_.017| 720.877,436 7.711.286,615 713,710 48,29 98,74%:  2,30% 2454%  58,49% 11,03% 2,39%
20| 01.09_.039| 720.838,298 7.711.345,937 712,010 48,60 98,99%:  3,19% 1794% 70,74%  6,31% 0,80%
21| 01.10_.005| 720.937,332 7.711.254,322 713,643 44,82 98,73%:  2,47% 20,89%  56,98% 16,30%  2,10%
22| 01.10_.018| 720.880,281 7.711.285,257 713,286 45,22 98,95%: 3,81% 1887%  59,39% 14,15%  2,73%
23| 01.10_.043| 720.839,348 7.711.347,578 712,976 49,23 98,06%:  3,05% 18,70%  59,64% 12,38%  4,30%
24| 01.11_.007| 720.928,322 7.711.255,623 712,837 10,78 98,94%:  3,03% 31,11%  37,76% 19,01%  8,03%
25| 01.11_.014| 720.898,038 7.711.271,657 713,620 45,00 99,12%:  3,01% 36,14%  41,30% 1341% 527%
26| 01.11_.028| 720.861,577 7.711.317,745 714,443 40,87 98,71%:  3,30% 31,30% 5520%  8,47%  0,44%
27| 01.11_.029| 720.860,444 7.711.320,016 714,910 42,54 9917%:  551% 28,69% 53,95%  9,78% 1,24%
28| 01.12_.018| 720.848,973 7.711.338,941 712,953 48,19 98,76%:  7,41% 27,24%  49,65%  9,27%  5,18%
29| 01.14_.005| 720.939,818 7.711.259,386 714,121 47,711 98,57%: 551% 14,20%  4503% 2536% 8,47%
30| 01.14_.006| 720.935,256 7.711.258,251 714,489 30,86 9891%:  7,96% 25,08%  38,71% 20,60%  6,56%
31| 01.14_.013| 720.910,231 7.711.266,701 715,316 46,89 98,72%:  4,94% 2497% 50,64% 1583% 2,34%
32| 01.14_.024| 720.877,746 7.711.297,716 715,693 50,04 99,49%:  6,53% 21,03% 52,75% 14,16%  5,02%
33| 01.14_.027| 720.872,345 7.711.309,036 715,619 49,64 98,89%:  9,09% 26,95%  4529% 16,13%  1,43%
34| 01.14_.039| 720.852,896 7.711.338,513 715,149 26,81 98,58%:  2,70% 2295%  46,44% 19,73%  6,75%
35| 01.15_.005| 720.942,240 7.711.262,117 716,519 40,47 98,95%:  2,50% 2742%  4750% 17,66%  3,87%
36| 01.15_.011| 720.921,320 7.711.263,729 715,694 43,05 98,97%:  2,63% 30,89%  47,78% 11,39%  6,27%
37| 01.16_.011| 720.925,890 7.711.264,639 716,969 25,32 98,15%:  3,06% 29,09%  53,08%  934%  3,58%
38| 01.16_.016| 720.907,830 7.711.270,472 715,260 47,67 98,49%:  2,85% 33,05% 47,12% 10,17% 531%
39| 01.16_.026| 720.880,331 7.711.296,333 714,300 48,08 99,14%:  6,21% 2598%  47,69% 12,53% 6,73%
40| 01.16_.027| 720.878,053 7.711.300,795 714,372 46,46 98,02%:  9,70% 27121%  4428% 14,01%  2,82%
41| 01.17_.021| 720.964,521 7.711.276,065 715,759 48,52 98,62%:  2,91% 21,31%  50,29%  20,37%  3,74%
42| 01.17_.022| 720.960,909 7.711.275,007 715,846 43,60 97,77%:  2,30% 15,73%  5539% 1191% 12,44%
43| 01.17_.024| 720.950,499 7.711.270,429 717,662 9,58 98,75%:  2,42% 29,32%  4511% 16,98%  4,92%
44| 01.17_.029| 720.923,535 7.711.268,077 716,686 46,59 98,49%:  2,13% 20,50%  47,35% 16,98% 11,53%
45| 01.17_.039| 720.886,334 7.711.293,047 716,153 46,98 99,54%:  2,87% 19,36%  48,33% 2097% 8,01%
46| 01.18a.013| 720.995,579 7.711.290,310 716,815 4573 98,77%:  2,27% 18,57%  56,05% 20,58%  1,30%
47| 01.18b.009| 720.913,814 7.711.275,433 714,833 45,67 98,85%:  1,72% 18,35%  58,56%  13,18%  7,03%
48| 01.18b.010{ 720.908,280 7.711.277,920 717,091 32,09 98,75%:  1,59% 29,32%  48/43% 13,40%  6,00%
49| 01.18b.014| 720.894,578 7.711.288,238 716,494 17,15 99,15%:  2,88% 20,80%  56,89% 17,73%  0,84%
50| 01.19b.014| 720.891,777 7.711.293,054 717,516 48,97 99,34%:  1,96% 2373%  5223% 1511% 6,31%
51| 01.19b.018| 720.878,942 7.711.304,596 716,427 28,77 97,52%:  3,93% 16,62%  59,95% 13,26%  3,76%
52| 01.19b.019| 720.876,272 7.711.308,504 715,932 9,07 98,64%: 0,87% 22,84%  4954% 16,02%  9,37%
53| 01.19b.023| 720.865,895 7.711.321,305 717,956 46,32 97,72%:  2,07% 11,45%  46,56%  26,08% 11,56%
54| 01.20_.019| 721.018,417 7.711.289,434 718,481 41,20 99,03%:  1,49% 21,30%  4518% 22,31%  8,74%
55| 01.20_.024| 720.998,334 7.711.293,448 717,442 43,32 9891%  2,34% 26,30%  46,75% 20,30%  3,22%
56| 01.20_.037| 720.937,509 7.711.275,291 718,910 49,18 99,56%:  2,43% 33,66% 4881%  851% 6,16%
57| 01.20_.040| 720.924,265 7.711.277,206 718,595 43,97 99,48%:  3,63% 3299%  40,28% 1549%  7,10%
58| 01.20_.042| 720.915,317 7.711.280,097 718,453 21,57 98,95%: 2,01% 30,85%  4126% 1578%  9,05%
59| 01.21_.012| 721.051,251 7.711.272,938 719,059 49,52 99,23%:  6,84% 27,55%  50,25% 13,69%  0,89%
60| 01.21_.017| 721.033,745 7.711.284,858 718,635 43,03 98,69%: 11,45% 29,63%  37,84% 14,76%  5,00%
61| 01.22_.002| 721.094,797 7.711.250,044 719,255 46,94 99,45%:  7,29% 3516%  32,28% 18,34%  6,37%
62| 01.23_.007| 721.081,523 7.711.257,103 719,692 47,37 98,69%:  8,45% 23,03% 5328% 12,45%  1,48%
63| 01.23_.015| 721.051,146 7.711.277,031 719,398 44,43 99,40%:  5,73% 2438%  46,97% 1852%  3,78%
64| 01.23_.026| 721.007,469 7.711.297,878 719,170 51,18 98,81%:  6,92% 1991%  53,85% 1293% 5,20%
65| 01.23_.034| 720.973,743 7.711.286,294 717,649 21,58 97,22%:  8,18% 271,31%  4795%  751% 6,26%
66| 01.23_.049| 720.906,190 7.711.286,931 718,979 49,33 9827%;: 5,67% 26,33%  4337% 1593% 6,97%

continua ...
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ID|  Cafeeiro X (m) y(m)  z(m)| Producéo (kg)| % de Frutos: % Verde % Verdoengo % Cereja % Passa % Seco
67| 01.23_.056| 720.881,597 7.711.305,824 716,945 63,64 99,19%:  3,62% 23,14% 50,69% 13,83%  7,90%
68| 01.23_.064| 720.864,551 7.711.327,087 716,060 19,14 98,65%:  6,59% 2507% 5864%  431% 4,04%
69| 01.23_.065| 720.860,247 7.711.333,663 716,346 49,80 97,46%:  2,15% 2317%  4710% 12,21% 12,83%
70| 01.242.009| 721.081,934 7.711.258,673 733,115 4312 98,22%:  6,58% 2469%  46,26% 1791% 2,77%
71| 01.24b.004| 721.047,464 7.711.281,630 720,385 45,70 98,92%:  9,07% 2695%  32,82% 1893% 11,15%
72| 01.24b.011| 721.022,695 7.711.295,207 720,044 26,64 99,02%:  9,86% 3507% 36,19% 11,35%  6,56%
73| 01.24c.006| 720.863,508 7.711.331,577 715,411 40,52 97,88%: 147% 21,99%  51,04% 1594%  7,45%
74| 01.25_.005| 721.032,263 7.711.293,861 719,980 20,46 97,89%:  9,57% 28,18%  4041% 1555%  4,18%
75| 01.26_.007| 721.094,455 7.711.257,764 721,252 44,59 99,54%:  5,11% 21,75%  42,36%  19,10% 11,22%
76| 01.26_.015| 721.065,640 7.711.270,015 720,201 43,81 99,58%: 8,42% 32,55% 3890% 13,08%  6,64%
77| 01.26_.020| 721.049,478 7.711.283,569 720,456 40,25 97,45%:  5,94% 3516%  30,15% 19,02%  7,18%
78| 01.26_.035| 721.001,520 7.711.300,152 717,907 45,31 99,37%:  6,58% 3345%  43,62% 10,11% 561%
79| 01.26_.043| 720.967,488 7.711.286,892 718,558 46,04 98,79%:  5,99% 4478%  31,32% 10,52%  6,18%
80| 01.26_.045| 720.960,621 7.711.283,483 718,995 46,83 99,00%:  4,29% 30,37%  40,52% 1528%  8,55%
81| 01.26_.049| 720.944,134 7.711.280,990 719,642 49,26 98,72%:  5,72% 28,25%  46,05% 11,65% 7,05%
82| 01.26_.057| 720.907,936 7.711.289,266 720,899 20,43 98,68%:  6,08% 2631%  4153% 17,39% 7,37%
83| 01.26_.064| 720.885,027 7.711.305,516 718,977 47,00 98,74%:  3,73% 33,95% 42,72% 12,65% 5,68%
84| 01.26_.071| 720.866,441 7.711.328,920 718,089 47,20 98,33%:  7,26% 18,33%  56,46% 13,58%  2,70%
85| 01.28_.007| 721.099,137 7.711.259,577 723,247 44,57 99,04%:  7,68% 30,13%  3987% 17,36% 4,01%
86| 01.28_.014| 721.075,322 7.711.266,773 721,993 25,79 98,82%:  8,79% 32,95% 29,38% 17,40% 10,31%
87| 01.28_.018| 721.062,640 7.711.275,707 721,454 42,26 98,73%:  7,42% 31,10%  25,02% 21,02% 14,18%
88| 01.28_.025| 721.042,439 7.711.292,813 721,617 45,48 99,73%:  8,51% 3789% 29,96% 1511%  8,27%
89| 01.28_.033| 721.013,806 7.711.301,588 721,420 44,23 99,39%:  7,16% 37,90% 40,07% 11,22%  3,04%
90| 01.28_.044| 720.973,720 7.711.292,177 719,950 41,16 98,94%:  5,74% 4415%  32,65%  6,31% 10,09%
91| 01.28_.046| 720.963,098 7.711.287,839 721,010 13,36 98,94%:  8,06% 2855%  31,64% 17,37% 13,32%
92| 01.28_.051| 720.941,387 7.711.282,834 721,304 44,94 98,77%:  5,80% 2765% 36,01% 2294% 6,37%
93| 01.28_.057| 720.915,756 7.711.288,454 722,279 43,20 98,62%:  2,39% 3254% 3161% 1847% 13,61%
94| 01.28_.060| 720.905,200 7.711.293,576 720,658 45,74 98,57%:  5,95% 17,94%  52,79% 14,14%  7,74%
95| 01.28_.062| 720.898,407 7.711.297,352 719,539 24,07 99,05%: 5,79% 32,34%  4750% 1054%  2,89%
96| 01.28_.067| 720.881,081 7.711.313,588 718,197 45,81 97,26%: 10,36% 31,88% 3665% 12,01% 6,36%
97| 01.28_.069| 720.876,118 7.711.320,598 718,621 16,29 97,54%:  6,76% 3469% 38,12% 11,05% 6,91%
98| 01.29_.002| 720.882,240 7.711.316,164 719,886 32,88 98,44%:  7,30% 2417%  4437% 1517% 7,42%
99| 01.30_.007| 721.104,460 7.711.262,007 724,043 46,83 99,43%:  8,62% 32,39%  43,01% 13,85% 1,55%
100| 01.30_.013| 721.081,007 7.711.267,778 723,972 26,63 99,38%:  8,66% 3799% 3563% 11,80% 529%
101| 01.30_.018| 721.064,047 7.711.277,210 722,573 44,13 99,17%:  7,18% 2841%  30,19% 22,46% 10,93%
102| 01.30_.025| 721.044,102 7.711.295,736 722,320 45,04 99,42%: 12,73% 2931%  40,38% 10,60% 6,40%
103| 01.30_.034| 721.007,023 7.711.305,418 719,795 41,16 98,71%:  9,12% 4179% 3787%  7,29%  2,64%
104| 01.30_.042| 720.969,877 7.711.293,525 725,546 44,58 98,85%:  6,26% 3573% 3898%  658% 11,30%
105| 01.30_.047| 720.953,943 7.711.287,022 721,012 14,19 98,53%:  6,87% 2557%  41,20% 1579%  9,10%
106| 01.30_.051| 720.935,681 7.711.285,933 722,105 45,88 99,31%:  6,00% 2744%  38,16% 20,43% 7,28%
107| 01.30_.059| 720.901,829 7.711.299,077 720,749 8,70 98,84%:  8,12% 2449%  4658% 16,06%  3,59%
108| 01.30_.060| 720.898,704 7.711.301,010 720,356 45,54 98,77%:  8,75% 15,33% 5141% 1966% 3,61%
109| 01.30_.061| 720.895,803 7.711.302,887 720,137 46,71 98,74%:  4,66% 18,85%  53,54% 1242% 9,27%
110| 01.30_.062| 720.891,872 7.711.306,168 720,047 22,14 98,41%:  6,24% 30,90% 40,78% 12,37%  8,13%
111] 01.30_.064| 720.885,425 7.711.313,976 720,141 46,20 97,87%:  9,81% 19,75%  38,19% 17,65% 12,47%
112| 01.31_.003| 720.881,215 7.711.322,333 721,665 25,88 98,41%:  5,62% 2296%  43,73% 17,09% 9,01%
113| 01.32_.005| 721.123,545 7.711.262,992 726,39 45,10 99,35%: 551% 26,96%  43,63% 18,75%  4,49%
114| 01.32_.008| 721.111,112 7.711.263,960 725,640 45,00 99,12%:  5,31% 2099%  37,72% 22,26% 12,85%
115 01.32_.012| 721.095,796 7.711.265,620 725,715 14,73 99,53%:  9,28% 23,68%  32,23% 2456% 9,77%
116| 01.32_.015| 721.081,244 7.711.270,615 725,296 43,52 99,81%:  9.27% 26,32%  4508% 14,08% 5,07%
117| 01.32_.021| 721.062,263 7.711.282,871 724,355 42,92 99,12%:  6,02% 3567% 36,12% 1333%  7,98%
118| 01.32_.024| 721.053,575 7.711.291,023 723,820 42,59 98,35%:  7,82% 26,74%  4045% 1597% 7,37%
119| 01.32_.038| 721.003,147 7.711.307,738 722,903 49,00 99,18%:  4,84% 36,83% 3862%  926%  9,62%
120| 01.32_.042| 720.984,699 7.711.302,669 722,208 42,61 98,41%: 8,70% 3847% 3409%  821% 8,94%
121| 01.32_.043| 720.980,090 7.711.300,828 722,559 22,58 97,32%: 12,09% 2391%  4580% 10,58%  4,94%
122| 01.32_.050| 720.952,191 7.711.289,196 722,918 41,05 98,44%:  5,67% 2547% 3911% 22,16% 6,03%
123| 01.32_.053| 720.936,788 7.711.289,204 723,225 42,47 99,00%:  6,76% 30,59% 3557% 19,83%  6,25%
124| 01.32_.055| 720.928,939 7.711.290,713 722,512 30,08 98,64%: 9,57% 2437%  4383% 1560% 527%
125| 01.32_.057| 720.921,218 7.711.292,806 722,659 43,07 98,55%:  4,91% 2769%  29,90% 24,88% 11,17%
126| 01.32_.058| 720.917,806 7.711.294,120 722,668 44,96 99,25%:  5,74% 30,52% 34,54% 18,05% 10,39%
127| 01.32_.062| 720.903,968 7.711.300,563 725,249 47,88 98,93%:  548% 2528%  49,08% 1568%  3,42%
128| 01.32_.068| 720.885,866 7.711.317,615 724,475 21,12 98,68%:  6,30% 28,89%  43/48% 1142% 8,59%

ID = numeragéo identificadora; x = Leste; y = Norte;

z = altitude. Os valores percentuais referem-se a massa da amostra.
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Apéndice B

Dados do Georreferenciamento, Colheita e Maturagcao da Safra 2002/3 obtidos

na Etapa da Colheita Final

ID| Cafeeiro x (m) y (m) z(m)| Produgao (kg)| % de Frutos: % Verde % Verdoengo % Cereja % Passa % Seco
1| 01.01b.002| 720.850,212 7.711.310,137 709,863 37,35 86,26%: 8,17% 433% 47,33% 19,71% 6,72%
2| 01.01b.003| 720.848,324 7.711.312,586 709,540 17,31 65,33%:  0,58% - 126% 31,47% 32,01%
3| 01.02_.002| 720.855,044 7.711.302,958 709,271 23,51 85,19%:  5,98% 515% 33,85% 30,83% 9,38%
4| 01.02_.004| 720.852,127 7.711.308,052 709,279 22,68 78,19%: 0,91% 9,10% 17,12% 28,38% 22,69%
5| 01.03_.002| 720.868,356 7.711.285,295 711,519 40,75 87,83% 15,33% 528% 43,07% 12,17% 11,96%
6| 01.03_.004| 720.862,612 7.711.292,616 710,540 13,98 50,83%: 0,15% 220% 16,82%  7,66% 24,00%
7| 01.04_.002| 720.874,640 7.711.278,500 710,600 8,50 92,42%:  4,63% 4,52%  5853% 16,70%  8,03%
8| 01.04_.004| 720.869,247 7.711.287,151 710,598 17,47 63,30%:  2,32% - 18,00% 18,46% 24,52%
9| 01.04_.010| 720.855,189 7.711.308,787 710,920 34,86 90,07%: 12,62% 1351%  43,84% 1509%  4,99%
10| 01.05_.002| 720.879,481 7.711.275,366 709,322 21,30 91,43%: 14,38% 14,38%  26,09% 16,10% 20,48%
11] 01.05_.003| 720.877,398 7.711.278,067 708,513 19,93 5151%  2,80% - 8,13%  24,45% 16,12%
12| 01.05_.007| 720.867,373 7.711.291,652 708,832 3,17 52,88%: 1,11% 1,90% 049%  3,71% 4567%
13| 01.05_.010| 720.859,697 7.711.304,035 709,751 37,87 86,86%: 11,19% 13,00%  52,02%  6,22% 4,43%
14| 01.06_.007| 720.874,268 7.711.284,410 711,070 40,81 93,61%: 17,11% 11,90% 4424% 1192%  8,45%
15| 01.06_.008| 720.872,817 7.711.287,068 710,754 14,10 7423%:  0,20% 0,83% 8,78% 11,64% 52,79%
16| 01.06_.013| 720.862,814 7.711.301,514 711,008 3,66 93,94%:  2,93% 588% 3892% 27,35% 18,86%
17| 01.07_.002| 720.956,988 7.711.254,185 712,492 2597 61,40%:  1,46% 3,65% 8,34% 10,91% 37,04%
18| 01.07_.013| 720.923,919 7.711.251,102 712,239 44,97 94,07%:  3,93% 6,89% 21,04% 5087% 11,33%
19| 01.07_.014| 720.921,782 7.711.251,745 712,294 14,43 3711%:  0,16% 1,39% 0,80%  6,03% 28,74%
20| 01.07_.023| 720.883,182 7.711.275,400 711,110 19,86 86,37%: 13,31% 6,33%  53,68%  13,05% -
21| 01.07_.025| 720.877,912 7.711.282,629 711,246 7,11 54,70%:  1,78% - 2,01% 2344% 2747%
22| 01.07_.036| 720.850,739 7.711.325,037 711,542 42,36 91,89%: 12,09% 18,86%  4515% 10,84%  4,94%
23| 01.08_.002| 720.958,424 7.711.257,237 712,770 28,01 69,35%:  2,42% 6,90% 587%  6,99% 47,17%
24| 01.08_.007| 720.941,792 7.711.251,747 712,545 14,87 43,72% - - - 341% 40,31%
25| 01.08_.018| 720.897,389 7.711.266,659 713,295 9,09 94,72%: 21,94% 21,80%  3572%  9,19%  6,08%
26| 01.08_.020| 720.888,382 7.711.272,723 713,237 13,82 60,37%:  1,63% 1,78% 576% 19,28% 31,92%
27| 01.08_.022| 720.879,272 7.711.281,652 713,373 4414 88,81%: 16,50% 13,79% 4878%  7,07%  2,65%
28| 01.09_.002| 720.957,634 7.711.258,564 712,097 15,70 93,99%:  3,31% 761% 16,77% 14,43% 51,88%
29| 01.09_.003| 720.954,598 7.711.256,425 712,545 11,19 37,29% - 0,54% 0,69% 1,13% 34,93%
30| 01.09_.005| 720.939,620 7.711.252,794 713,820 17,55 50,13% - 0,23% 0,92%  6,21% 42,77%
31| 01.09_.013| 720.895,641 7.711.269,181 713,715 21,15 52,08%:  0,68% 1,52% 2,48%  883% 38,57%
32| 01.09_.015| 720.888,038 7.711.275,269 714,279 16,67 91,57%: 17,93% 11,55% 50,87%  6,64% 4,58%
33| 01.09_.017| 720.877,436 7.711.286,615 713,710 26,98 71,00%;  0,46% 083% 12,62% 14,69% 42,40%
34| 01.09_.020| 720.870,192 7.711.297,764 713,578 44,24 96,17%: 13,33% 9,98% 5862% 11,84%  2,40%
35| 01.09_.022| 720.865,874 7.711.304,853 713,511 18,60 51,53%:  3,24% 1,60% 879%  9,85% 28,05%
36| 01.10_.002| 720.956,045 7.711.259,659 713,476 53,20 89,28%: 10,45% 1541%  1352% 36,38% 13,51%
37| 01.10_.009| 720.916,694 7.711.258,602 713,567 13,15 3584%: 0,17% 1,23% 1,07%  2,45% 30,91%
38| 01.10_.013| 720.900,902 7.711.268,351 713,601 7,20 66,10%:  0,59% 3,02% 259% 12,11% 47,79%
39| 01.10_.019| 720.877,836 7.711.289,107 713,410 26,31 91,68%: 16,25% 12,81%  46,94%  9,72%  5,95%
40| 01.10_.020| 720.874,986 7.711.293,601 713,424 2,68 95,83% - 2,53% 5,28% - 88,02%
41| 01.10_.021| 720.872,804 7.711.297,271 713,497 20,70 53,77%  1,86% 1,42% 6,26% 21,39% 22,84%
42| 01.10_.024| 720.866,172 7.711.307,168 713,767 40,01 86,80%: 12,67% 1294%  52,62%  567% 2,90%
43| 01.11_.002| 720.954,396 7.711.259,065 734,074 16,54 95,63%:  0,15% 8,77% 967% 11,26% 65,78%
44| 01.11_.004| 720.944,913 7.711.255,699 733,281 16,87 47,92%:  1,01% 4,99% - 1375% 28,17%
45| 01.11_.005| 720.941,423 7.711.254,900 732,825 34,84 96,25%;  1,69% 3,98% 8,24%  15,09% 67,26%
46| 01.11_.007| 720.928,322 7.711.255,623 712,837 37,06 90,17%:  6,00% 14,95%  24,95% 13,84% 30,44%
47| 01.11_.014| 720.898,038 7.711.271,657 713,620 21,09 51,16%: 0,66% 1,89% 1,65%  17,69% 29,27%
48| 01.11_.019| 720.879,349 7.711.289,188 713,590 21,81 94,82%: 14,90% 15,26%  43,44% 1160% 9,61%
49| 01.11_.021| 720.873,215 7.711.299,143 713,340 44,53 92,20%:  3,66% 14,52%  54,10% 1554%  4,38%
50| 01.11_.025| 720.866,019 7.711.310,643 713,581 16,75 54,04% - 3,49% 7,25%  19,34% 23,97%
51| 01.12_.003| 720.874,544 7.711.299,806 712,628 24,30 94,56%: 14,99% 9,46%  4833% 2057% 1,21%
52| 01.12_.005| 720.871,190 7.711.305,431 711,483 39,06 94,57%: 10,77% 1041%  2211% 40,73% 10,56%
53| 01.12_.012| 720.860,587 7.711.322,189 712,231 12,11 35,72%:  0,60% 1,64%  13,50%  19,98% -
54| 01.13_.002| 720.870,507 7.711.308,899 714,226 28,53 8751%: 6,74% 11,20%  38,73% 20,07% 10,78%
55| 01.13_.003| 720.869,062 7.711.311,188 714,579 7,86 42,03%:  0,35% 2,13% 257%  6,84% 30,14%
56| 01.13_.011| 720.858,290 7.711.329,565 714,376 21,50 92,68%:  544% 869% 2868% 30,40% 19,47%
57| 01.13_.017| 720.848,201 7.711.343,481 714,421 11,76 42,00%;  0,77% - 127%  13,14% 26,82%
58| 01.14_.002| 720.956,236 7.711.264,250 715,091 51,20 67,05%: 1,61% 5,28% 3,86% 24,44% 31,86%
59| 01.14_.003| 720.949,804 7.711.261,401 714,856 20,41 48,37%:  0,13% 0,96% 0,22% 1,67% 45,39%
60| 01.14_.004| 720.944,467 7.711.259,763 714,984 31,29 94,26%:  0,43% 3,24% 416%  7,26% 79,17%
61| 01.14_.007| 720.930,737 7.711.258,637 714,671 12,81 32,92% - 0,99% - - 31,93%
62| 01.14_.014| 720.905,174 7.711.269,462 715,357 37,93 93,89%:  9,24% 24,07%  37,36% 17,74%  5,48%
63| 01.14_.015| 720.900,710 7.711.272,045 715,150 37,39 97,12%:  4,59% 9,75%  22,38%  13,06% 47,34%
64| 01.14_.016| 720.897,544 7.711.274,582 715,137 14,21 3423%:  0,41% 1,53% 165%  3,82% 26,82%
65| 01.14_.020| 720.885,399 7.711.285,123 715,010 38,62 88,58%: 10,78% 1249%  26,92% 21,74% 16,65%
66| 01.14_.021| 720.882,711 7.711.288,180 715,165 18,67 39,46%:  0,24% 1,49% 3,25%  3,76% 30,71%

continua ...
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ID|  Cafeeiro X (m) y(m)  z(m)| Producéo (kg)| % de Frutos: % Verde % Verdoengo % Cereja % Passa % Seco
67| 01.14_.035| 720.859,458 7.711.328,847 715,781 7,74 65,00%:  3,22% 187% 13,87% 1457% 31,48%
68| 01.15_.002| 720.956,577 7.711.267,294 715,884 22,12 95,75%:  3,48% 7,03% 8,87%  20,00% 56,37%
69| 01.15_.004| 720.946,071 7.711.263,306 716,473 57,71 76,51%:  1,96% 5,58% 948%  561% 53,86%
70| 01.15_.005| 720.942,240 7.711.262,117 716,519 10,09 56,67% - - 0,33%  6,96% 49,38%
71| 01.16_.002| 720.958,555 7.711.270,888 716,327 41,71 93,35%:  2,37% 11,16% 511% 10,14% 64,56%
72| 01.16_.003| 720.954,288 7.711.268,486 716,437 39,57 90,25%;  3,74% 12,43% 4,73% 16,79% 52,56%
73| 01.16_.010| 720.929,542 7.711.264,364 716,985 10,81 51,72%:  0,14% 0,70% - - 50,89%
74| 01.16_.011| 720.925,890 7.711.264,639 716,969 17,11 53,64%: 0,11% 0,63% 051%  0,72% 51,67%
75| 01.16_.021| 720.892,439 7.711.282,097 715,595 44,08 90,63%: 2,38% 10,89%  11,75% 22,80% 42,82%
76| 01.17_.007| 721.021,284 7.711.280,132 716,406 16,07 38,63%:  0,24% 0,50% 1,19%  247% 34,23%
77| 01.17_.011| 721.007,116 7.711.286,200 716,417 34,52 90,83%:  3,43% 2,95% 4590%  512% 33,43%
78| 01.17_.017| 720.981,769 7.711.284,623 715,281 18,85 31,31%:  1,08% 1,90% 1,09% 11,61% 15,64%
79| 01.17_.018| 720.977,681 7.711.283,148 715,748 40,92 94,29%:  2,58% 10,95%  14,78%  16,69% 49,29%
80| 01.17_.022| 720.960,909 7.711.275,007 715,846 34,40 91,72%:  11,09% 8,25% - 72,38% -
81| 01.17_.023| 720.953,979 7.711.271,840 716,926 34,42 91,06%:  3,22% 12,08%  19,64% 29,44% 26,68%
82| 01.17_.024| 720.950,499 7.711.270,429 717,662 19,26 31,61%:  0,05% 0,62% 054%  6,30% 24,10%
83| 01.17_.025| 720.945,635 7.711.269,542 716,596 62,64 94,45%:  6,93% 17,90% 4,70% 16,79% 48,13%
84| 01.17_.026| 720.940,796 7.711.267,368 718,237 13,91 37,50% - 0,11% 0,02%  4,69% 32,67%
85| 01.17_.027| 720.934,360 7.711.267,384 717,009 17,42 36,13% 0,46% 0,37% 35,31%
86| 01.17_.032| 720.910,365 7.711.273,091 716,154 34,70 90,12%:  7,78% 1161%  12,55% 32,12% 26,06%
87| 01.17_.037| 720.891,776 7.711.286,488 716,616 19,56 40,25% 0,03% 017%  2,46% 37,59%
88| 01.18a.005| 721.025,168 7.711.280,719 717,131 13,00 30,80%; 0,08% 0,29% 065%  530% 24,47%
89| 01.18a.010| 721.006,828 7.711.288,114 717,060 5,57 29,16%:  0,30% 0,63% - 718% 21,05%
90| 01.18a.011| 721.003,415 7.711.289,202 716,852 38,35 90,65%: 12,26% 8,94%  4049%  9,40% 19,56%
91| 01.18a.013| 720.995,579 7.711.290,310 716,815 23,68 57,52%: 7,35% 6,23% 2514% 16,31%  2,49%
92| 01.180.005( 720.931,339 7.711.270,763 714,749 26,01 63,97%:  0,79% 3,68% 381%  6,63% 49,06%
93| 01.18b.009| 720.913,814 7.711.275,433 714,833 25,02 90,99%:  0,36% 10,16%  10,38% 52,63% 17,46%
94| 01.18b.010| 720.908,280 7.711.277,920 717,091 20,92 46,50%:  0,47% 0,70% 0,58% 11,73% 33,01%
95| 01.18b.012| 720.901,580 7.711.282,303 716,898 3117 97,42%:  1,89% 13,98% 553% 11,36% 64,66%
96| 01.192.007| 721.016,112 7.711.287,634 717,744 12,00 4412%  1,11% 1,02% - 977% 32,24%
97| 01.19a.008| 721.012,471 7.711.288,967 717,996 33,14 90,56%: 12,08% 7,93% 3553% 22,24% 12,78%
98| 01.19a.009| 721.008,764 7.711.290,087 717,987 23,42 61,32%:  2,14% 14,09% 2934%  9,67% 6,07%
99| 01.19a.010| 721.004,984 7.711.291,298 717,980 5,06 29,60% - 1,53% - 11,26% 16,81%
100| 01.19.003| 720.932,576 7.711.272,629 717,766 6,79 40,65%:  0,33% 3,08% 1166% 10,94% 14,64%
101| 01.19.004| 720.928,311 7.711.272,803 717,853 20,88 44,05%:  0,07% 1,06% 1,38% 41,54%
102| 01.19b.005| 720.923,129 7.711.274,168 717,751 51,43 63,87%:  1,53% 7,43% 347%  2592% 25,52%
103| 01.19b.010| 720.904,204 7.711.281,716 716,011 20,53 50,19% - 0,16% - 480% 4522%
104| 01.19b.017| 720.882,313 7.711.300,532 717,100 19,06 6291%: 6,31% 841% 1807%  2,35% 27,76%
105/ 01.19b.020| 720.872,914 7.711.312,917 716,169 20,75 58,28%:  0,62% 2,04% 1,86% 14,29% 39,47%
106| 01.19b.021| 720.870,267 7.711.315,208 718,304 4,06 55,57% - 2,36% 7,82% 18,04% 27,35%
107| 01.19b.023| 720.865,895 7.711.321,305 717,956 38,96 88,74%: 11,92% 10,18%  20,82%  32,76% 13,06%
108| 01.20_.005| 721.075,304 7.711.253,780 717,789 38,43 92,39%: 13,09% 1712%  28,77% 17,46% 15,94%
109| 01.20_.006| 721.069,458 7.711.257,922 717,556 11,16 3957%: 041% 3,30% - 6,14% 29,72%
110| 01.20_.009| 721.056,646 7.711.266,175 717,097 2475 93,06%: 16,68% 17,34%  32,96% 1691%  9,16%
111] 01.20_.013| 721.040,998 7.711.276,978 717,762 483 24.52% - - - - 24,52%
112| 01.20_.014| 721.037,448 7.711.279,200 717,693 21,93 89,88%:  4,65% 14,44%  13,98% 41,79% 15,02%
113| 01.20_.020| 721.014,250 7.711.291,058 718,779 16,75 41,04%:  0,44% 0,30% 1,01% 17,63% 21,66%
114| 01.20_.021| 721.010,733 7.711.292,340 718,441 3,93 28,68%: 1,12% 0,91% 581%  2,70% 18,13%
115 01.20_.022| 721.007,270 7.711.293,014 717,818 37,83 95,78%: 12,59% 8,74%  27,06% 16,22% 31,16%
116| 01.20_.023| 721.003,304 7.711.294,358 717,769 26,27 91,23%: 19,75% 14,70%  12,54% 33,85% 10,39%
117| 01.20_.026| 720.988,308 7.711.289,769 716,125 29,07 64,77%: 4,31% 1,22%  13,77% 15,02% 20,45%
118| 01.20_.028| 720.978,444 7.711.285,567 716,090 13,35 33,81% - 0,85% 0,65% - 3231%
119] 01.20_.029| 720.973,964 7.711.284,023 716,517 38,24 89,98%: 21,23% 16,41%  18,79% 12,20% 21,34%
120| 01.20_.030| 720.969,827 7.711.281,514 716,566 41,76 95,77%: 21,16% 1221%  11,66% 34,40% 16,35%
121| 01.20_.033| 720.955,699 7.711.276,141 718,023 40,03 57,34%:  3,48% 6,75% 2,13% 21,66% 23,32%
122| 01.20_.038| 720.933,246 7.711.275,601 718,846 17,717 47,37% - 0,20% 013%  530% 41,75%
123| 01.20_.039| 720.928,891 7.711.276,111 718,792 10,21 88,78%:  3,63% 16,23% 6,31% 26,01% 36,60%
124| 01.20_.043| 720.911,375 7.711.281,402 718,721 22,63 88,39%:  1,96% 11,88% 919% 29,65% 3572%
125| 01.20_.044| 720.907,969 7.711.282,661 718,618 37,02 5259%:  3,77% 5,11% 744%  6,28% 29,98%
126| 01.21_.004| 721.083,240 7.711.253,228 718,815 39,72 97,36%: 16,03% 14,80%  30,00% 14,09% 22,44%
127| 01.21_.005| 721.078,523 7.711.255,693 718,645 11,74 71,56%: 15,07% 0,90% 32,32% 1592%  7,35%
128| 01.21_.006| 721.075,562 7.711.257,369 718,519 38,45 97,34%:  8,94% 13,85%  24,03% 14,88% 35,62%
129| 01.21_.008| 721.067,977 7.711.262,700 719,382 8,87 2417% - 1,77% - - 22,40%
130| 01.21_.010| 721.059,771 7.711.267,202 718,916 14,37 32,08% - 1,30% - 992% 20,86%
131] 01.21_.012| 721.051,251 7.711.272,938 719,059 35,11 91,19%:  5,63% 12,88% 360% 26,28% 42,80%
132| 01.21_.015| 721.040,049 7.711.280,492 718,878 36,51 92,68%: 14,62% 11,60% 753% 4592% 13,01%
133| 01.21_.016| 721.036,956 7.711.282,482 718,767 12,70 93,36%: 12,54% 16,86% 9,35% 48,19%  6,42%
134| 01.21_.017| 721.033,745 7.711.284,858 718,635 8,55 19,57% - 0,63% - - 18,95%
135 01.21_.019| 721.027,444 7.711.288,284 719,008 22,97 37.21%:  0,17% 0,24% 1,01%  9,78% 26,02%
136| 01.21_.020| 721.022,517 7.711.290,390 719,036 4197 92,00%:  5,07% 927%  12,16% 20,90% 44,61%
137| 01.21_.021| 721.019,289 7.711.291,769 719,032 14,04 34,70% 1,36% 0,82% 32,53%
138| 01.21_.023| 721.011,978 7.711.294,406 719,267 76,83 98,01%: 24,55% 20,69% 783% 27,28% 17,65%
139| 01.21_.024| 721.008,564 7.711.295,467 718,847 51,28 94,41%:  5,70% 17,40%  11,16% 3580% 24,34%
140| 01.22_.002| 721.094,797 7.711.250,044 719,255 5,18 34,09% - 1,52% 301%  947% 20,09%
141| 01.22_.003| 721.090,899 7.711.251,428 719,661 23,89 9517%:  7,40% 19,81%  16,20% 17,99% 33,77%
142| 01.23_.009| 721.074,682 7.711.261,425 719,840 39,10 61,07%:  3,98% 5,34% 9,89% 15,63% 26,23%
143| 01.23_.010| 721.071,394 7.711.263,715 719,825 57,34 95,84%: 15,62% 1523%  31,75% 13,58% 19,66%
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ID|  Cafeeiro X (m) y(m)  z(m)| Producéo (kg)| % de Frutos: % Verde % Verdoengo % Cereja % Passa % Seco
144| 01.23_.011| 721.068,091 7.711.265,897 719,895 13,25 29,57%:  0,11% 0,39% 0,70%  0,24% 28,12%
145| 01.23_.017| 721.041,867 7.711.282,784 719,592 7,23 17,83%:  0,06% 0,93% 0,16%  1,30% 15,38%
146| 01.23_.018| 721.038,859 7.711.284,756 719,474 72,94 96,04%: 10,47% 16,60%  1507% 26,20% 27,70%
147| 01.23_.021| 721.027,237 7.711.291,168 720,094 23,13 91,42%: 13,14% 29,60%  31,26% - 17,42%
148| 01.23_.024| 721.014,858 7.711.295,932 719,988 12,15 51,93% - 1,14% - 2145% 29,34%
149| 01.23_.026| 721.007,469 7.711.297,878 719,170 35,36 96,60%: 1,61% 15,95% 4,07%  4546% 29,50%
150| 01.23_.035| 720.969,424 7.711.283,955 717,361 6,10 26,64% - - 0,09% - 26,55%
151| 01.23_.038| 720.957,780 7.711.279,189 718,280 12,83 27,64%;:  1,54% 0,59% 145% 10,19% 13,88%
152| 01.23_.039| 720.953,905 7.711.278,547 718,868 39,25 96,43%:  2,82% 12,60% 8,15%  13,88% 58,99%
153| 01.23_.040| 720.950,448 7.711.278,222 719,107 27,00 96,07%: 1,61% 12,60% 491% 19,34% 57,61%
154| 01.23_.041| 720.944,630 7.711.277,777 719,413 35,99 93,98%: 15,60% 12,01% 2,58% 39,55% 24,24%
155| 01.23_.042| 720.937,914 7.711.278,078 719,742 7,79 85,63%:  1,79% 8,07% 2,33%  6,04% 6741%
156| 01.23_.043| 720.931,990 7.711.278,992 720,079 8,98 4337%:  0,13% - 0,39%  0,56% 42,29%
157| 01.23_.048| 720.910,562 7.711.284,673 719,415 12,25 32,50% - - - - 32,50%
158| 01.23_.050| 720.901,867 7.711.289,022 718,737 6,07 82,05%: 7,16% 6,96%  23,29%  20,66% 23,98%
159| 01.23_.051| 720.897,328 7.711.291,959 718,391 54,33 73,58%:  3,50% 508% 10,97% 16,10% 37,93%
160| 01.23_.057| 720.879,256 7.711.308,778 716,815 13,27 3317%:  0,24% 0,62% - 586% 2646%
161| 01.23_.059| 720.873,509 7.711.314,292 715,668 40,68 92,04%:  6,97% 11,75%  4091% 22,09% 10,32%
162| 01.23_.060| 720.871,302 7.711.316,764 715,880 2,27 4543%:  1,14% 1,40% - 18,76% 24,13%
163| 01.23_.066| 720.857,984 7.711.337,416 716,608 45,19 63,67%:  1,99% 481% 1984%  545% 31,57%
164| 01.24a.002| 721.108,269 7.711.252,757 735,641 34,23 89,15%:  8,70% 19,05%  19,50% 17,18% 24,71%
165| 01.24a.005| 721.097,515 7.711.254,512 735,814 7,26 28,82% - 1,09% 448%  4,85% 18,40%
166| 01.24a.008| 721.085,056 7.711.257,957 735,352 18,33 95,97%: 10,66% 17,63%  10,80% 12,87% 44,01%
167| 01.24a.010| 721.076,386 7.711.261,526 733,021 35,92 61,82%:  2,98% 10,87% 3,02% 2571% 19,23%
168| 01.24b.005| 721.043,502 7.711.284,204 720,682 36,10 65,17%:  5,05% 363% 1554% 14,29% 26,66%
169| 01.24b.012| 721.017,891 7.711.296,614 719,902 4117 91,45%:  6,94% 13,35%  18,19%  24,30% 28,67%
170| 01.24c.003| 720.870,849 7.711.320,209 715,955 117 49,88%:  2,33% 5,76% 217%  23,71% 15,90%
171| 01.24c.007| 720.861,635 7.711.334,320 716,083 26,48 92,25%:  4,38% 573% 1517% 50,95% 16,02%
172| 01.25_.005| 721.032,263 7.711.293,861 719,980 16,53 49,05%:  1,27% 6,66% 17,06% 24,07% -
173| 01.25_.006| 721.028,760 7.711.295,189 720,062 31,40 75,75%: 10,13% 899% 2021% 17,51% 18,91%
174| 01.26_.008| 721.090,818 7.711.258,528 721,098 14,84 36,82%:  0,27% 0,59% 068%  437% 30,92%
175 01.26_.011| 721.080,010 7.711.262,722 720,788 30,33 83,79%:  6,55% 10,04%  17,89% 21,92% 27,39%
176| 01.26_.012| 721.076,154 7.711.264,141 720,402 35,39 90,05%:  9,25% 12,73%  13,49% 24,15% 30,45%
177| 01.26_.013| 721.072,065 7.711.266,099 720,189 2,76 42,54%:  0,60% 4,34% 2,95%  746% 27,18%
178| 01.26_.016| 721.062,127 7.711.272,221 720,040 23,26 89,12%:  6,25% 1043%  12,27% 17,94% 42,23%
179| 01.26_.018| 721.056,185 7.711.277,830 720,476 17,60 40,75% - 1,75% - - 39,00%
180| 01.26_.019| 721.052,842 7.711.280,835 720,422 37,70 100,00%:  0,28% 16,98% 0,75% 40,79% 41,19%
181| 01.26_.020| 721.049,478 7.711.283,569 720,456 10,61 97,31%:  1,19% 10,44% 4,76% 24,44% 56,48%
182| 01.26_.024| 721.038,134 7.711.293,132 719,920 9,83 31,71%:  0,87% 0,46% 1,85% 11,29% 17,22%
183| 01.26_.025| 721.034,941 7.711.294,880 720,106 21,63 65,16%; 14,14% 9,92% 221% 1747% 21,43%
184| 01.26_.027| 721.028,392 7.711.296,684 720,527 11,44 26,86%: 0,11% 0,35% 0,14%  643% 19,83%
185| 01.26_.034| 721.004,819 7.711.300,365 717,796 37,72 91,78%:  2,49% 19,82% 845%  36,14% 24,88%
186| 01.26_.035| 721.001,520 7.711.300,152 717,907 45,28 63,41%:  3,84% 8,33% 536% 17,13% 28,75%
187| 01.26_.036| 720.997,940 7.711.299,161 717,831 17,54 27,64%:  0,54% 1,76% 0,10%  942% 15,82%
188| 01.26_.037| 720.993,980 7.711.298,121 717,996 43,38 58,36%:  6,67% 14,01% 17,76% 1241%  7,52%
189| 01.26_.038| 720.987,856 7.711.295,977 717,682 56,67 90,56%:  2,18% 17,19%  13,72%  42,63% 14,84%
190| 01.26_.039| 720.984,235 7.711.294,516 717,431 31,64 39,13%;  2,46% 2,94% 0,25% 16,53% 16,95%
191| 01.26_.045| 720.960,621 7.711.283,483 718,995 24,71 94,29%: 16,31% 17,72% 861% 20,62% 31,04%
192| 01.26_.046| 720.956,250 7.711.282,259 718,924 33,67 93,78%:  2,76% 13,13% 430% 2152% 52,07%
193] 01.26_.048| 720.948,180 7.711.280,893 719,627 35,00 90,67%: 7,07% 16,29%  12,63% 3527% 19,40%
194| 01.26_.049| 720.944,134 7.711.280,990 719,642 23,01 33,25%: 0,16% 043% 1874%  7,01% 691%
195 01.26_.050| 720.938,998 7.711.281,106 719,840 8,98 4117% - 0,98% - 530% 34,88%
196| 01.26_.058| 720.904,232 7.711.290,727 720,340 41,27 72,34%:  4,46% 10,95% 20,51%  7,61% 28,81%
197| 01.26_.065| 720.882,066 7.711.309,133 717,740 35,83 95,05%:  8,54% 2047%  2691% 16,20% 22,92%
198| 01.26_.066| 720.878,026 7.711.313,893 717,799 15,38 4483%  0,38% 1,63% 1,64%  6,74% 34,44%
199| 01.27_.002| 720.877,669 7.711.316,149 718,636 43,68 66,54%:  1,88% 7,96% 11,58% 16,61% 28,51%
200| 01.28_.007| 721.099,137 7.711.259,577 723,247 9,20 31,82% - 2,89% 377%  745% 17,711%
201| 01.28_.008| 721.095,728 7.711.260,033 723,027 17,56 4314%;:  3,73% 5,12% - 16,85% 17,44%
202| 01.28_.009| 721.092,043 7.711.261,072 722,890 32,84 81,69%: 19,36% 15,74%  25,12% - 2147%
203| 01.28_.011| 721.085,358 7.711.263,344 722,140 8,79 2435%:  1,14% 2,40% 037%  3,59% 16,84%
204| 01.28_.012| 721.082,132 7.711.264,437 722,005 31,30 9542%:  8,11% 18,42%  1529% 11,82% 41,77%
205| 01.28_.014| 721.075,322 7.711.266,773 721,993 10,97 28,19% - 1,76% - - 26,43%
206| 01.28_.019| 721.059,524 7.711.278,090 721,697 35,44 99,26%:  9,69% 14,48% 831%  7,56% 59,23%
207| 01.28_.020| 721.055,787 7.711.281,191 721,639 2411 4122%:  0,08% 3,28% 071%  7,12% 30,03%
208| 01.28_.021| 721.052,712 7.711.283,945 721,457 33,55 97,81%:  5,33% 16,48%  12,38% 17,09% 46,53%
209| 01.28_.022| 721.050,088 7.711.286,497 721,526 4,50 91,83%: 2,28% 15,05%  12,04% 18,45% 44,00%
210| 01.28_.025| 721.042,439 7.711.292,813 721,617 13,75 31,97%:  0,34% 0,95% 312%  6,53% 21,04%
211| 01.28_.027| 721.036,940 7.711.296,127 721,984 31,26 82,26%: 19,06% - 1891% - 44,28%
212| 01.28_.029| 721.027,963 7.711.300,148 721,586 8,13 20,85%:  0,08% 0,54% - - 20,23%
213| 01.28_.034| 721.010,848 7.711.301,635 721,243 11,79 26,68% - 1,08% - 083% 2477%
214| 01.28_.035| 721.006,805 7.711.303,074 720,812 36,82 92,51%: 17,90% 17,10% 746%  20,54% 29,50%
215| 01.28_.036| 721.001,909 7.711.302,641 720,373 36,86 89,47%: 4,75% 12,97% 422%  21,72% 45,80%
216| 01.28_.038| 720.994,060 7.711.300,188 719,719 10,61 23,22% - 0,50% 0,32%  6,04% 16,35%
217| 01.28_.042| 720.980,151 7.711.295,298 719,314 40,20 91,58%: 15,77% 2022% 29.83% 14,12% 11,63%
218| 01.28_.043| 720.977,261 7.711.293,880 719,528 16,28 93,59%: 13,85% 15,96%  20,35% 17,79% 25,64%
219| 01.28_.044| 720.973,720 7.711.292,177 719,950 39,69 96,57%:  3,78% 1961%  12,77% 23,34% 37,07%
220| 01.28_.045| 720.966,537 7.711.289,207 720,590 39,21 98,51%:  8,59% 12,54%  18,76%  14,09% 44,53%
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221| 01.28_.047| 720.959,336 7.711.285,626 720,624 10,59 26,55%:  0,16% 0,12% 0,16%  3,57% 22,54%
222| 01.28_.049| 720.949,690 7.711.283,426 721,592 65,87 89,02%: 13,34% 12,31% 413% 38,18% 21,07%
223| 01.28_.050| 720.946,445 7.711.282,998 721,627 13,31 44,83% - 0,51% - - 4432%
224| 01.28_.052| 720.935,933 7.711.283,340 721,399 21,19 53,39% - 0,61% - 52,77%
225| 01.28_.055| 720.922,427 7.711.286,255 721,352 20,42 56,42%:  0,20% 0,31% - - 5591%
226| 01.28_.061| 720.901,009 7.711.295,822 719,812 21,33 66,03%:  0,38% - 574%  9,85% 50,06%
227| 01.28_.063| 720.894,970 7.711.299,465 719,280 33,44 88,95%: 10,78% 13,05%  20,49% 13,44% 31,19%
228| 01.28_.064| 720.891,709 7.711.301,577 718,888 35,11 93,62%:  540% 9,29%  33,52% 13,99% 31,43%
229| 01.29_.002| 720.882,240 7.711.316,164 719,886 42,57 78,78%:  4,78% 7,78% 798% 36,82% 21,43%
230| 01.30_.008| 721.100,711 7.711.261,934 724,543 53,53 71,40%:  3,93% 6,91% 6,52% 14,09% 39,95%
231| 01.30_.011| 721.088,462 7.711.265,002 724,068 40,82 81,80%: 10,26% 15,11%  13,58% 15,75% 27,10%
232| 01.30_.014| 721.076,472 7.711.269,634 724,079 45,88 64,53%:  2,67% 7,79% 3,05%  8,89% 42,13%
233| 01.30_.017| 721.067,746 7.711.275,078 723,750 35,52 94,99%:  4,24% 15,12% 9,89% 2441% 41,33%
234| 01.30_.022| 721.052,492 7.711.287,579 722,432 44,95 96,17%:  7,59% 14,32% 7,95% 18,45% 47,85%
235| 01.30_.023| 721.049,628 7.711.290,557 722,572 15,50 38,27%:  1,35% 3,54% - 8,70% 24,68%
236| 01.30_.026( 721.040,909 7.711.297,834 722,835 17,09 48,68%:  5,55% 587% 10,05%  4,66% 22,55%
237| 01.30_.027| 721.036,969 7.711.300,157 722,606 21,34 46,69%:  0,44% 1,45% - 11,18% 33,62%
238| 01.30_.029| 721.029,170 7.711.302,318 721,102 47,08 65,74%:  8,89% 9,84% 376%  518% 38,07%
239| 01.30_.033| 721.011,412 7.711.305,334 719,723 67,95 92,25%:  6,23% 15,37%  11,95% 23,64% 35,07%
240| 01.30_.035| 721.001,297 7.711.304,745 720,227 12,32 93,35%: 20,87% 2511% 6,15%  16,24% 24,98%
241| 01.30_.036| 720.995,963 7.711.304,648 719,760 73,81 92,22%:  8,68% 1321% 1047%  9,36% 50,50%
242| 01.30_.037| 720.993,262 7.711.303,712 719,451 6,38 32,74% - 0,72% 0,08%  4,29% 27,66%
243| 01.30_.038| 720.988,081 7.711.302,168 719,977 47,77 73,29%: 11,48% 10,92%  11,33% 17,01% 22,56%
244| 01.30_.040( 720.978,714 7.711.297,707 724,477 10,11 23,24% - 0,59% 0,09%  3,86% 18,70%
245| 01.30_.041| 720.974,103 7.711.295,336 724,910 8,70 56,15%:  1,13% 7,79% 1,15%  642% 39,66%
246| 01.30_.044| 720.964,949 7.711.291,218 720,722 33,66 94,82%: 11,04% 2324% 17,02% 16,95% 26,57%
247| 01.30_.046| 720.957,457 7.711.287,934 721,185 18,06 40,14%:  0,84% 2,06% 023%  6,76% 30,25%
248| 01.30_.049| 720.945,624 7.711.285,900 721,994 14,15 38,35% - - - - 38,35%
249| 01.30_.050| 720.941,533 7.711.285,818 722,158 24,34 59,95% - 0,26% 0,70%  0,69% 58,30%
250| 01.30_.052| 720.930,450 7.711.287,084 722,060 13,31 92,42%:  1,48% 4,53% 6,01% 12,76% 67,64%
251| 01.30_.053| 720.926,128 7.711.288,222 721,953 33,83 88,56%:  3,29% 10,55% 471%  31,32% 38,68%
252| 01.30_.054| 720.921,743 7.711.289,849 721,962 38,18 96,89%:  0,59% 2,46% 2,00%  6,15% 85,68%
253| 01.30_.058| 720.906,144 7.711.296,785 720,963 22,33 58,75%:  0,61% 1,49% 029%  644% 49,93%
254| 01.30_.059| 720.901,829 7.711.299,077 720,749 9,66 59,66%: 0,21% 1,40% 1,31%  582% 5091%
255| 01.30_.061| 720.895,803 7.711.302,887 720,137 37,54 93,86%: 12,43% 1747%  16,10% 28,34% 19,51%
256| 01.31_.002| 720.884,118 7.711.318,678 721,340 9,35 741%:  2,52% 538% 14,06% 22,86% 32,60%
257| 01.32_.002| 721.137,017 7.711.265,153 735,093 21,25 56,96% - 0,69% 541%  539% 4547%
258| 01.32_.009| 721.107,384 7.711.264,110 725,838 39,58 71,63%:  0,60% 5,01% 513%  6,00% 54,90%
259| 01.32_.013| 721.090,633 7.711.267,077 725,400 16,65 41,72% - 0,14% 026%  4,29% 37,03%
260| 01.32_.016| 721.077,967 7.711.272,075 725,159 11,99 30,91% - 0,43% - - 30,49%
261| 01.32_.019| 721.067,624 7.711.278,212 724,905 33,37 84,92%:  9,38% 11,65% 2,03% 28,67% 33,20%
262| 01.32_.021| 721.062,263 7.711.282,871 724,355 33,61 94,66%:  1,46% 6,93% 887% 15,05% 62,36%
263| 01.32_.023| 721.056,588 7.711.288,263 723,955 22,54 66,25%:  1,64% 14,82% 213% 2353% 24,13%
264| 01.32_.026| 721.047,664 7.711.296,190 724,157 19,94 50,87%:  7,66% 16,68%  1317%  13,36% -
265| 01.32_.027| 721.044,882 7.711.298,376 724,112 31,65 83,51%: 11,62% 1294%  2498% 1576% 18,21%
266| 01.32_.033| 721.022,598 7.711.306,691 723,389 10,13 28,70% - 1,17% - - 27,53%
267| 01.32_.036| 721.011,522 7.711.307,260 723,380 67,39 95,65%: 10,06% 22,32% 3,18% 16,53% 43,57%
268| 01.32_.040( 720.993,574 7.711.305,549 722,888 32,14 96,21%:  0,93% 22,42% 1,71%  10,74% 60,41%
269| 01.32_.044| 720.974,819 7.711.298,514 722,894 11,90 92,95%: 19,79% 14,99%  2568% 12,88% 19,62%
270| 01.32_.045| 720.970,921 7.711.296,255 722,296 39,31 68,46%:  0,59% 2,50% 581%  7,92% 51,64%
271| 01.32_.049| 720.956,512 7.711.290,645 722,849 21,03 89,47% - 229% 1127% 16,66% 59,25%
272| 01.32_.051| 720.947,215 7.711.289,170 723,237 36,02 93,32%:  597% 7,04% 13,26% 21,96% 45,09%
273| 01.32_.054| 720.932,906 7.711.289,885 722,980 13,21 45,85% - 0,28% - - 4557%
274| 01.32_.058| 720.917,806 7.711.294,120 722,668 12,02 98,56%:  0,87% 5,03% 973% 11,56% 71,36%
275| 01.32_.060| 720.911,247 7.711.297,529 721,697 16,20 49,68%: 0,88% 1,05% 0,10%  7,56% 40,09%
276| 01.32_.062| 720.903,968 7.711.300,563 725,249 32,24 95,68%: 5,13% 18,95% 8,19% 23,48% 39,93%
277| 01.32_.063| 720.900,593 7.711.302,711 724,758 35,98 94,19%: 12,33% 13,99%  4493% 13,48%  9,46%
278| 01.32_.068| 720.885,866 7.711.317,615 724,475 23,58 59,24%:  0,12% 1,33% 0,36%  521% 52,22%
ID = numeragéo identificadora; x = Leste; y = Norte; z = altitude; "-" = auséncia de informagéo. Os valores percentuais referem-se & massa da amostra.
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