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RESUMO

BARBOSA, Juliana Neves. Distribuicdo espacial de cafés do estado de Minas
Gerais e sua relagdo com a qualidade. 2009. 90p. Dissertacdo (Mestrado em
Fisiologia Vegetal)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

O café é o segundo produto na pauta das exportagdes agricolas do
Brasil, constituindo uma das mais importantes fontes de renda para a economia
brasileira. O estado de Minas Gerais destaca-se como o maior produtor. Os
municipios mineiros vém conquistando concursos de qualidade de café no
ambito nacional, abrindo espaco no mercado e agregando valor ao produto.
Diante da necessidade de se conhecer as areas com potencial de producdo de
cafés de qualidade, objetivou-se neste trabalho relacionar a qualidade sensorial
dos cafés participantes do Concurso de Qualidade — Cafés de Minas nos anos de
2007 e 2008, com caracteristicas ambientais dos municipios do Estado e o
contetido de trigonelina, cafeina e acido-5-cafeiolquinico. Para a realizagdo das
avaliagdes o conjunto de amostras foi distribuido em quatro fases, sendo a
primeira constituida por todos os inscritos ¢ a ultima apenas pelos cafés pré-
finalistas. Os cafés foram categorizados em natural e cereja descascado. A
espacializag@o das amostras de ambos os anos foi realizada utilizando-se mapas
de Kernel para a visualizacdo da intensidade amostral de concentracdo de
amostras, em cada fase do concurso. Os resultados evidenciaram que na primeira
fase, as amostras apresentaram-se bem distribuidas, com focos de intensidade
amostral média, alta e muito alta. Na quarta fase foi observada uma alta
concentracdo de amostras na regidao do Sul de Minas, para ambos os anos e
categorias. As correlagdes entre fatores ambientais, compostos quimicos e
qualidade sensorial foram realizadas pela Analise de Componentes Principais e
graficos Biplots. Para tanto foram selecionados 60 cafés, 30 da categoria café
natural e 30 da categoria cereja descascado, sendo 15 com notas acima de 80
pontos e 15 com notas abaixo de 75 pontos, segundo a metodologia da BSCA,
para a andlise sensorial da bebida do café. Os resultados demonstraram
discriminagdo de notas altas e baixas em decorréncia das variaveis ambientais,
dos compostos quimicos avaliados e da qualidade sensorial. Semivariogramas
dos estudos geoestatisticos, indicaram ajuste do modelo para as amostras
inscritas em 2007. Os dados das 60 amostras selecionadas ndo apresentaram
ajuste de modelos. Mesmo assim, os resultados sdo uma relevante contribuigdo,

' Comité de Orientagdo: Flavio Meira Borém — UFLA (Orientador); Helena Maria
Ramos Alves — EMBRAPA; Amauri Alves de Alvarenga —
UFLA.



pois direcionam novos caminhos para trabalhos futuros que visem uma melhor
compreensdo da distribui¢do da espacial da qualidade do café no estado de
Minas Gerais.



ABSTRACT

BARBOSA, Juliana Neves. Spatial distribution of coffees from Minas Gerais
state and their relation with quality. 2009. 90p. Dissertation (Masters in Plant
Physiology)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.?

Coffee is the second most important agricultural exportation product in
Brazil, constituting one of the main income sources of the Brazilian economy.
The state of Minas Gerais is the country’s biggest coffee producer. Recently,
coffees produced in the state have won national specialty coffee contests, which
has increased their commercial value and established them in the market. Due to
the necessity of more information on areas with potential for producing quality
coffee, the objective of this work was to relate the sensorial quality and
trigonelline, caffeine and 5-cafeoylquinic acid content of the coffees entered in
the Quality Contest- Coffee from Minas Gerais, in 2007 and 2008, with the
environmental characteristics of the state’s districts. The samples were
distributed in four stages, the first composed of all the coffees entered in the
contest, and the last composed only of the pre-finalists. The samples were
categorized into natural and pulped natural. The spatialization of the samples
from both years was done using Kernel maps to visualize the intensity of sample
concentration in each stage of the contest. The results show that in the first stage
the samples were well distributed in focus, with medium, high and very high
intensity. In the fourth stage, a high concentration in the South of Minas region
was observed for both years in both the coffee categories. The correlations
between environmental factors, chemical compounds and sensorial quality were
done through Principal Component Analysis and Biplot graphs. 60 coffees were
selected, 30 natural and 30 pulped natural, 15 with scores over 80 and 15 with
scores under 75 points, according to the BSCA methodology for sensorial
analysis of the coffee beverage. The results showed high and low scores due to
environmental variables, the chemical compounds analyzed and the sensorial
quality. Geostatistical studies of the 2007 samples showed, through
semivariograms, that the models tested adjusted to the data studied. The data
from the 60 selected samples did not present model adjustment. However, the
results are still a relevant contribution, as they point out new paths for future
works on the spatialization of coffee quality in Minas Gerais.

? Guidance Committee: Flavio Meira Borém — UFLA (Adviser); Helena Maria Ramos
Alves — EMBRAPA; Amauri Alves de Alvarenga — UFLA.



1 INTRODUGAO

A cafeicultura brasileira esta distribuida principalmente nos estados de
Sdo Paulo, Espirito Santo, Bahia, Parana, Rondonia ¢ Minas Gerais, cada um
com suas caracteristicas proprias de ambiente e nivel tecnologico. Minas Gerais
destaca-se no cenario brasileiro como o maior produtor, com uma participacdo
de 50,99% do café produzido no pais (Companhia Nacional de Abastecimento -
CONAB, 2008).

Apesar de ser o estado de maior relevancia para a produgdo do Pais,
Minas ainda ndo possui dados necessarios para subsidiar as atividades de
planejamento de sua cafeicultura e garantir a sua sustentabilidade econdmica,
social e ambiental. Por sua extensdo territorial e peculiar variagcdo ambiental, a
cafeicultura mineira tem sua produgdo distribuida em quatro ambientes
principais, constituidos pelas regides Sul de Minas (Sul/Sudoeste), Matas de
Minas (Zona da Mata/Rio Doce), Cerrados de Minas (Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba) e Chapadas de Minas (Vale do Jequitinhonha/Mucuri). Essas regides
apresentam caracteristicas distintas, tanto em relagdo ao meio fisico quanto as
condi¢des socioecondmicas. Os cafés de Minas Gerais se distinguem pela
diversidade de sabor e aroma, devido principalmente as variagdes de clima,
altitude, sistemas de producdo entre outras, permitindo conquistar os mercados
nacionais e internacionais.

Além dos expressivos resultados obtidos nos concursos de qualidade,
vale ressaltar que, segundo a Forbes (2006), dentre os 10 cafés de maior valor
agregado do mundo, dois sdo brasileiros e oriundos do estado de Minas Gerais.

Dentre os concursos de qualidade promovidos no pais, a Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais - Emater-MG e a

Universidade Federal de Lavras — UFLA, com o apoio do governo do Estado,



realizam anualmente o concurso de qualidade — Cafés de Minas. O concurso ¢
uma iniciativa do Governo em parceria com outras instituigdes, que busca
incentivar a qualidade e a agregagdo de valor ao café, premiando os melhores
cafés do Estado, de acordo com suas caracteristicas fisicas e sensoriais.
Entretanto, esses esfor¢cos somente serfio capazes de dar suporte para o
planejamento e desenvolvimento sustentavel da cafeicultura estadual se
contarem com a geracdo de novas informagdes técnico-cientificas, que
evidenciem as relagdes entre os fatores determinantes da qualidade.

A caracterizagdo ambiental ¢ fundamental para o planejamento da
agricultura sendo que o nivel de conhecimento desses fatores no tempo e espaco
auxilia diretamente nesse planejamento. Na perspectiva moderna de gestdo do
territério, toda acdo de planejamento, ordenagdo ou monitoramento do espago
deve incluir a analise dos diferentes componentes do ambiente, incluindo o meio
fisico-bidtico e seus inter-relacionamentos. Como resultado de sua aplicacdo,
pode-se obter, dentre outros, zoneamentos ¢ mapeamentos de culturas agricolas,
bem como seus padroes de evolugdo, localizagdo e identificagdo de areas
adequadas a cada tipo de uso e exploracdo, incluindo as areas destinadas a
preservacao ambiental.

A atual realidade dos mercados nacional e internacional de café aponta
para a crescente demanda por cafés especiais, de sabor e aroma excepcionais e
com caracteristicas marcantes na dogura, acidez e corpo, ¢ por produtos cujas
qualidades ou caracteristicas estejam relacionadas com o clima e o meio
geografico. Dessa forma, chega-se a seguinte pergunta: o que influencia a
qualidade da bebida dos cafés em Minas Gerais?

Para responder tal questionamento, parte-se da hipotese de que os
fatores ambientais, a altitude e a posicdo geografica da lavoura podem ser alguns
dos atributos que irdo influenciar a composi¢ao quimica e a qualidade da bebida

do café.



Objetivou-se, no presente trabalho, estudar a distribuicdo espacial da
qualidade dos cafés do concurso de qualidade - Cafés de Minas, nos anos de
2007 e 2008 e as relagdes entre a qualidade sensorial e o conteido dos
compostos quimicos: trigonelina, cafeina e acidos clorogénicos dos cafés
participantes no ano de 2007, com caracteristicas ambientais e geograficas dos

seus respectivos municipios.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos fenoldgicos e ecofisioldgicos do cafeeiro

Compreender o ciclo bioldgico das plantas, em todas as suas fases e
estudar a influéncia do ambiente em cada estadio, contribui para o melhor
manejo, maior produtividade e melhoria da qualidade do café.

O ciclo fenoldégico do cafeeiro apresenta uma sucessdo de fases
vegetativas e reprodutivas que ocorrem em aproximadamente dois anos,
diferentemente da maioria das plantas que emitem as inflorescéncias na
primavera e frutificam no mesmo ano (Camargo, 1985).

Camargo & Camargo (2001) para explicitar as fases fenologicas do
cafeeiro apresentam, resumidamente, seis fases: 1* fase - vegetacdo e formacao
das gemas foliares; 2° fase - indu¢do e maturagdo das gemas florais; 3" fase -
florada; 4° fase - granagdo dos frutos; 5 fase - maturagdo dos frutos; ¢ 6" fase -
repouso e senescéncia dos ramos terciarios e quaternarios.

Na primeira fase fenologica, resumidamente, formam-se os ramos
vegetativos, com gemas axilares nos nés, que depois sdo induzidas a se
transformarem em gemas reprodutivas (Alves, 2008; Alves & Livramento,

2003).



A fase reprodutiva inicia-se com o processo de floragdo do cafeeiro
reunindo as etapas de indugdo floral; iniciagdo floral; diferenciagéo, crescimento
e desenvolvimento das pecas florais do botdo; dorméncia do botdo floral e
florada (abertura da flor ou antese). Cada uma dessas fases ¢ afetada por fatores
exogenos e endogenos particulares que determinam diferentes padrdes de
crescimento e desenvolvimento dos oOrgdos florais, de acordo com a
variedade/cultivar ¢ das condi¢des ambientais predominantes (Alves, 2008;
Alves & Livramento, 2003).

Desta forma, as gemas florais, aparentemente comegam a crescer € a se
diferenciarem quando a taxa de crescimento vegetativo diminui ou paralisa,
concomitantemente, ocorrendo entre o final do periodo chuvoso e o inicio da
estacdo seca (Rena et al., 2001). De acordo com os aspectos climaticos e as
alteragdes ambientais, além da variabilidade genética, o cafeeiro pode apresentar
mais de uma florada (Rena et al., 1987).

Em seguida as fases de indugdo e diferenciacdo, os primoérdios florais, os
botdes se desenvolvem por um periodo de dois meses e entram em dorméncia,
este periodo coincide com uma estacdo seca ¢ com a reducdo do crescimento
vegetativo. Um periodo de seca moderada ¢ aparentemente necessario para que
se completem eventos fisiologicos e, ou morfoldgicos, que permitem aos botdes
florais tornarem-se sensiveis a estimulos externos e retornar ao crescimento.
Todavia, déficit hidrico progressivo; dias quentes; quedas acentuadas da
temperatura noturna, elevando a amplitude térmica (15 a 20° C); sdo importantes
fatores de inibi¢do do desenvolvimento das pecas nos botdes florais, ainda
imperceptiveis a olho nu. Por outro lado, chuvas frequentes no periodo de
dorméncia, resultam em crescimento quase que continuo dos botdes e em virtude
dos diferentes periodos de inducdo, levar ao desencadeamento de floradas

sucessivas (Alves, 2008; Alves & Livramento, 2003).



Ao final do periodo de repouso, os botdes, com as primeiras chuvas,
retomam seu crescimento, € apos oito a dez dias, abrem suas flores. Embora os
botdes florais sejam perfeitamente visiveis, possivelmente, mesmo quando
existissem todas as condigdes para que houvesse o florescimento, 0 mesmo nao
ocorreria, ndo por algum tipo de dorméncia, mas por razodes ligadas ao seu pleno
desenvolvimento. Esse desenvolvimento sera, no entanto, influenciado pelo
estado hidrico da planta, temperatura, fatores nutricionais, fotossintese, etc.
Quanto mais distantes estiverem esses fatores dos niveis ideais para a planta,
maior sera o tempo de desenvolvimento das gemas, € consequentemente o tempo
para que as mesmas estejam aptas para o pleno florescimento (Alves, 2008;
Alves & Livramento, 2003).

No inicio da florada, com a elevacdo da temperatura ambiente associada
a um intenso déficit hidrico, ocorre a morte do tubo polinico pela desidratagao,
propiciando o abortamento das flores (Camargo & Camargo, 2001).

Apos a florada, seguem-se a formagdo dos frutos e os seguintes estadios
de desenvolvimento: chumbinhos, expansdo e granag@o e maturacdo (Camargo
& Camargo, 2001).

O crescimento ¢ o desenvolvimento do fruto e da semente do cafeeiro
ocorrem a partir de um processo ordenado de divisdo e diferenciagdo celular que
se inicia no florescimento até atingir o seu completo amadurecimento (Rena et
al., 2001).

Na fase de granagdo, havendo severas estiagens, poderdo ser formados
graos de peneira baixa, ma formagdo do fruto desprovido de sementes ou
contendo apenas uma delas, comprometendo o pegamento dos frutos com
consequente queda (Camargo & Camargo, 2001; Alves, 2008).

A maturagdo do café ¢ iniciada com o aumento da atividade respiratoria
e com a sintese do etileno, acelerando o metabolismo de agucares e acidos, a

degradacao da clorofila e a sintese de pigmentos. Esses sdo responsaveis pela



mudanca de coloragdo do fruto verde e cereja, que ocorrem de maneira
simultinea com a sintese de compostos volateis, ésteres e alcoois, que
caracterizam o aroma do fruto maduro (Clifford, 1985).

O fruto do café maduro é rico em sacarose, substincia considerada
importante na qualidade da bebida, por ser um importante precursor do sabor ¢
aroma do café, embora a formacdo do aroma envolva reagdes mais complexas
(Geromel, 2006).

A maturagdo incompleta do fruto, segundo Muschler (2001) proporciona
um aumento superior nas concentragdes de sacarose, acidos clorogénicos e
trigonelina, apresentando amargor e adstringéncia na bebida do café.

O sabor caracteristico do café esta relacionado a presenca de varios
constituintes quimicos volateis e ndo volateis, proteinas, aminoacidos, acidos
graxos, compostos fendlicos e também a agdo de enzimas sobre alguns desses
constituintes, formando compostos que interferem no sabor e aroma (Carvalho et
al., 1997).

A sobrecarga de frutos € outro aspecto importante no desenvolvimento
do cafeeiro, normalmente acompanhada pela seca de ramos e morte de raizes,
desse modo, apds sucessivos ciclos de bianualidade, o cafeeiro entra em
declinio, reduzindo sua produtividade (Damatta et al., 2008).

A bianualidade ¢ um fenémeno que ocorre principalmente em fungéo do
cultivo das lavouras a pleno sol, caracteristica predominante na cafeicultura
brasileira, que condiciona altas produ¢des em um ano, com consequente
esgotamento da planta, e menor vigor vegetativo no ano seguinte (Matiello et al.,
2005).

Além disso, a bianualidade propicia o desenvolvimento de macro e
micro-organismos predatorios, que influenciam de forma negativa na qualidade

do café (Rena et al., 1998; Matiello et al., 2005; Bertoldo, 2008).



2.2 Colheita, pds-colheita e qualidade do café

O tipo de colheita influencia diretamente na qualidade do café (Pimenta,
2003; Souza & Carvalho, 1997; Cortez, 1997). O cuidado em selecionar o fruto
no estadio certo, sem contaminagdo por quaisquer residuos, sdo pontos positivos
para se obter um café de alta qualidade.

Além dos aspectos da qualidade, o fator socioecondmico ¢ relevante,
pois € uma operagdo que representa metade do emprego da mio-de-obra da
lavoura de café¢ e de 30% dos custos diretos da producido (Matiello, 1991;
Carvalho Junior et al., 2003; Silva, 2004).

A colheita do café proveniente da lavoura, pode conter frutos verdes,
maduros, supermaduros, frutos secos, folhas, ramos e residuos do solo, como
terra e pedras. A colheita por derriga completa, ¢ um tipo de colheita que quando
realizada precocemente, acarreta um grande nimero de frutos verdes, enquanto
que em colheitas tardias, ocorre uma grande quantidade de frutos secos, sendo
que nesses dois exemplos podem ser produzidos cafés com qualidade inferior
(Borém, 2008).

A colheita quando feita sobre o pano, sendo essa a ideal para
determinadas regides, como as de clima imido, evita o contato dos frutos com o
solo e a mistura dos frutos recém-colhidos com os frutos que podem estar em
fase de deterioracdo. Além de comprometer a qualidade, consideram-se também,
os aspectos higiénico-sanitarios da producdo de café (Cortez, 1997; Borém,
2008).

Segundo Borém (2008), para a escolha do processamento do café é
necessario levar em consideragdo a relagdo custo/beneficio do método, seguir as
exigéncias da legislagdo ambiental e o padrao desejado de qualidade.

O mesmo autor ressalta ainda que, apds a colheita, o café deve seguir
imediatamente para o processamento evitando, assim, os riscos de perda da

qualidade através da contaminagdo de macro e micro-organismos. Vilela (1997)



relata que a rapidez da operagdo é importante, para evitar a deterioragdo dos
frutos de café.

O processamento do café pode ser realizado por via seca ou umida. No
preparo via seca, o fruto mantém-se intacto durante todo o processo, originando
cafés denominados coco de terreiro ou natural. Nesse processo, os frutos sdo
secos com todas as partes constituintes; casca, polpa, mucilagem, o pergaminho
¢ 0 grdo. Assim, para uma secagem completa é gasto um tempo maior quando se
comparados aos cafés processados por via imida. Na forma de preparo por via
umida, sdo obtidos cafés despolpados, descascados ou desmucilados. Os cafés
sdo lavados e levados as maquinas para a retirada do exocarpo e do mesocarpo
(Silva, 1999; Leite, 1991; Villela, 2002; Silva et al., 2004).

O processamento por via umida proporciona um café de melhor
qualidade, mantendo as caracteristicas de corpo, dogura e aroma (Bicudo, 1962;
Borém, 2004; Brando, 1999; Villela, 2002; Silva, 2003).

O café natural, obtido por via seca, segundo Pimenta (2003), constitui a
maioria do café produzido e comercializado no Brasil, entretanto, para agregar
maior valor ao produto, a qualidade ¢ um fator dependente. O café adquirido por
esse procedimento produz uma bebida mais encorpada, doce e com acidez
moderada (Pereira et al., 2002).

Ja os cafés cerejas descascados produzem um café de bebida mais suave,
apresentando uma bebida com acidez e corpo moderados (Clarke & Macrae,

1985; Lingle, 2001).

2.3 Analise sensorial do café como critério na classificagdo de concursos de

gualidade

A avaliagdo sensorial do café é feita por meio dos 6rgios dos sentidos,
especialmente gosto, olfato e tato. Embora possa se apresentar como uma

avaliacdo subjetiva, a andlise sensorial ¢ o método mais utilizado para



caracterizacdo da qualidade de bebida do café e, ainda que seja passivel de erros,
ndo se encontrou ainda outra solucdo, em vista da complexidade dos fatores que
envolvem a manifestacdo de aromas e sabores na bebida do café (Moénaco,
1958).

Segundo Illy (2002), um provador de café precisa possuir sensibilidade
olfativa e gustativa para poder diferenciar nuances especiais formadas na bebida
do café, identificando com precisdo a qualidade do café. Referindo-se a
classificagdo da bebida do café pela prova de xicara tradicional, conforme
descrito na Instru¢do Normativa n° 8 do MAPA (Brasil, 2003), Barca (1998)
afirma que a subjetividade dessa avaliacdo sensorial ndo estd bem
fundamentada, visto que as diferencas entre os tipos de bebidas de café sdo bem
acentuadas, ndo permitindo que degustadores treinados e experientes tenham
davida quanto a classificagdo da bebida.

A prova de xicara tradicional é largamente empregada para a
classificagdo da bebida dos cafés commodities, classificando-os em bebida
estritamente mole, mole, apenas mole, dura, riado, rio e rio zona (Brasil, 2003).

Dentre as metodologias disponiveis para analise sensorial do caf€,
considera-se a mais adequada para cafés especiais a adotada pela “Specialty
Coffee Association of America” (SCAA), uma vez que essa metodologia
preconiza a utilizagdo de protocolo para realizagdo da analise sensorial,
incluindo avaliagdes objetivas como presenga ou auséncia de dogura ¢ defeitos,
minimizando a subjetividade de outras metodologias (Alves, 2007; Lingle, 1993;
Leloup, et al., 2004).

De acordo com Lingle (2001) o estagio olfativo como parte da analise
sensorial, avalia os compostos organicos volateis, sejam elas substancias que
ocorrem naturalmente ou aquelas que sdo formadas depois do processo de torra.
O estagio gustativo avalia as substancias soliveis em agua. Essas substincias

consistem em compostos quimicos orgénicos ou inorganicos. O estagio “sentido



na boca” avalia o tato na regido do palato, relacionado com caracteristicas da
bebida como viscosidade e oleosidade. Quando avaliadas conjuntamente
caracterizam o corpo. A totalidade desses perfis aromaticos é definida como
Bouquet (Lingle, 2001).

O Bouquet ¢ constituido de trés partes: fragrancia, aroma e sabor. A
fragrancia ¢ composta de gases como alguns ésteres que exalam com altas
temperaturas; o aroma ¢ formado através de reagdes quimicas que ocorrem
quando ésteres, aldeidos e alguns quelatos, oriundos das fibras do grao, passam
do estado liquido a gasoso; o sabor ¢ a reunido dos compostos moleculares que
possuem caracteristicas aromaticas similares, com sensacdo de amargor ou
remetendo ao chocolate (Lingle, 2001).

Resultados altamente positivos decorrem da percep¢ao de um conjunto
equilibrado formado por todos os atributos avaliados por um painel sensorial
formado por degustadores treinados. Por outro lado, os defeitos da bebida
implicam em resultados pouco expressivos, decorrentes de interferéncias
desagradaveis no sabor e a avaliag@o global é baseada na memoria sensorial que
um degustador possui, sempre tomando por referéncia cafés de mesma origem e
natureza (Illy, 2002; Lingle, 2001). As analises sensoriais realizadas no concurso
de qualidade — Cafés de Minas seguiu a metodologia da BSCA. Segundo essa
metodologia, cada atributo avaliado como dogura, acidez, corpo, sabor recebem
notas de 0 a 8, sendo que o somatorio das notas corresponde a classificacdo final
da bebida que, quando superior a 80 sdo classificadas como café especial (Brazil

Speciality Coffee Association-BSCA, 2008).

2.4 Os concursos de qualidade: incentivo ao crescimento da producdo de

cafés especiais no Estado de Minas

Em Minas, o6rgdos como a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo

Rural de Minas Gerais, em parceria com a Universidade Federal de Lavras e
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outras instituicdes de pesquisas e empresas privadas, realizam anualmente o
concurso de qualidade — Cafés de Minas, com o objetivo de incentivar os
produtores mineiros a constante melhoria na qualidade, premiando os cafés
vencedores. O concurso compreende varias etapas e sdo avaliados os cafés
produzidos nos limites municipais do Estado, sendo avaliados primeiramente os
aspectos fisicos e, a partir da segunda fase, os atributos sensoriais.

Segundo os organizadores do concurso, a cada ano os cafés apresentam
uma qualidade, o que explica a diferenga da nota-corte de um ano para outro.
Como exemplo do sucesso desse incentivo, na ultima edi¢do do concurso, em
2008 o café vencedor na categoria natural foi vendido a R$1.030,00 reais ¢ o da
categoria café descascado por R$ 1.500,00. Esses valores sdo bem superiores aos
praticados pelo mercado de cafés ndo especiais, em que uma saca de 60 Kg, era
vendida por R$240,00, aproximadamente.

Os concursos internacionais de qualidade, como o “Cup of Excellence™,
no Brasil organizado pela Associagdo Brasileira de Cafés Especiais (BSCA),
avaliam diversos lotes de cafés; os vencedores sdo cafés que alcancam nota
superior a 80 pontos durante as provas regidas por juri nacional e internacional.
Em concursos como esse, os cafés brasileiros tém ganhado destaque a cada ano e
como consequéncia a abertura para negociagdes no mercado externo. A
valorizacdo dos cafés vencedores chega a mais de 100%.

Como exemplo, um desses cafés, vencedor do Cup of Excellence de
2005 (www.gruposertao), com nota de 95,85 pontos numa escala que vai até
100, foi vendido a US$ 6.580,81/saca ou aproximadamente R$ 15.000,00 a saca
de 60 kg. Ainda que esse seja um valor extraordinario, obtido em leildo e que
ndo representa o cenario estadual, esse fato, inusitado na cafeicultura brasileira,
¢ de grande importancia para o estimulo e a valorizagdo da atividade cafeeira,

colocando-a em condi¢des de igualdade com outros paises produtores de cafés
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de excelente qualidade como Panama, Guatemala e El Salvador, tanto pela
qualidade como pelo alto preco alcangado.

A compreensdo dos fatores ambientais, concomitante com a criagdo de
novas tecnologias sdo atributos que corroboram esses relatos, evidenciando o
aumento da producdo de cafés especiais em Minas Gerais e a crescente melhoria

da qualidade.

2.5 Geotecnologias para a caracterizacdo de areas com potencial para a

producéo de cafés de qualidade

Desde o inicio dos tempos, os mapas constituiram ferramentas eficazes
utilizadas  pela  humanidade = como meio de  localizagio e
ordenamento/representacdo do mundo real. Até algumas décadas atras, mapas de
papel eram o principal meio de sintetizar e representar a informagédo geografica.

A manipulagdo dessa informag¢do era limitada a um processo manual e
sem interagdo. Desde entdo, o rapido desenvolvimento de novas tecnologias para
coleta de informagdes geograficas, junto com o crescimento da demanda pela
manipulagdo e analise interativa dessas informagdes, acarretou uma evolugdo
sem precedentes da cartografia, que deu seu maior salto a partir da inovagao
propiciada pelos sensores remotos e, posteriormente, pela sua associagdo aos
satélites da era orbital. A interpretacdo das imagens de satélite permitiu ao
homem ampliar o conhecimento sobre a superficie da Terra e o uso do
computador ¢ de sistemas avancados para o tratamento das informagdes
espaciais trouxe maior precisdo na obten¢do dos dados. Essas novas tecnologias,
conhecidas como geotecnologias e que incluem os sistemas de informacgao
geografica e o sensoriamento remoto, tornaram-se ferramentas indispensaveis no
processo de elaboragdo de mapas.

Sistemas de Informacdo Geografica ou SIG sdo programas utilizados

para o tratamento computacional de dados geograficos, ou seja, dados que
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representam objetos ¢ fendomenos em que a localizagdo geografica ¢ uma
caracteristica inerente e indispensavel. O SIG armazena a geometria ¢ 0s
atributos dos dados que estdo georreferenciados, isto €, localizados na superficie
terrestre segundo uma proje¢do cartografica. Além do armazenamento, esses
sistemas realizam o tratamento, a analise e visualizagdo das geoinformagoes,
possibilitando a apresentagdo ao usuario final de forma compreensiva e
facilmente interpretavel. Uma caracteristica basica do SIG ¢ a de tratar relagdes
espaciais entre objetos geograficos. Portanto, aplicagdes em estudos ambientais
podem abranger desde a escala global a regional ou local (Camara et al., 1996).

O monitoramento dos recursos naturais por meio das geotecnologias
permite a rapida deteccdo de alteragdes ambientais, pois os satélites realizam a
varredura da superficie terrestre de forma repetitiva e em um curto espago de
tempo (Vieira et al., 2007). Dessa forma, o emprego das geotecnologias e da
cartografia digital tem possibilitado ao Brasil, a partir da década de 90, o
mapeamento de seu ambiente fisico com maior rapidez ¢ menor custo, ainda que
de forma modesta (Meireles et al., 2007). Tal mapeamento ¢ de extrema
importancia no processo de planejamento do uso racional e sustentavel dos
recursos naturais pelas atividades antropicas, dentre elas a agropecuaria.

Apesar das novas possibilidades oferecidas pelas geotecnologias ¢ da
importancia econdmica e social da cafeicultura para todo o Pais, o setor ainda
ndo dispde de dados precisos e quantitativos sobre o parque cafeeiro nacional.
Faltam informag0es sobre a extensdo e distribui¢do das areas cafeeiras e sobre as
caracteristicas dos ambientes onde essas se inserem (Vieira et al., 2007). O
conhecimento do ambiente em que o cafeeiro estd inserido permite um melhor
planejamento da producao, visando o desenvolvimento sustentdvel e a obtengdo
de produtos com qualidade, uma vez que os fatores ambientais exercem grande
influéncia sobre a qualidade da bebida. Os produtos gerados a partir do SIG

também possibilitam aos pesquisadores e produtores rurais uma melhor
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visualizagdo e interpretagdo da atividade cafeeira, a obtencdo de estimativas de
produgdo e produtividade mais precisa e uma melhor avaliacdo da influéncia das
adversidades ambientais, dentre elas a climatica.

Um dos exemplos de utilizagdo do SIG no estado de Minas ¢ o trabalho
de Alves et al. (2007) que avaliaram a influéncia de parametros ambientais e
padrdes socio-econdmicos na definicdo de um territdrio fisiograficamente
favoravel a producdo de cafés especiais, dentro da regido formada pelos
municipios de Machado, Campestre ¢ Poco Fundo. O ambiente favoravel a
melhor qualidade de bebida do café foi identificado a partir da estratificacdo da
regido em funcdo das variagdes do relevo, altitude e solos, correspondendo a
uma area de aproximadamente 100 mil hectares, numa faixa entre 900 a 1.200
metros de altitude. A partir dessa primeira segmentagdo ambiental, estudos
socioecondmicos sobre a cafeicultura familiar e sobre a qualidade da bebida do
café produzido pelos diferentes tipos de produtores rurais puderam ser realizados
e espacializados evidenciando padrdes e fornecendo subsidios para acdes de
melhoria.

Outro exemplo ¢ o ZEE - Zoneamento Ecologico Economico do estado
de Minas Gerais (Scolforo et al., 2007), que objetivou a orientacdo de politicas
publicas ¢ de acdes no meio ambiente das diversas regides do Estado. Foi
realizado um macrodiagnostico, que foi apresentado por meio de mapas, os
quais fornecem subsidios para a gestdo territorial segundo critérios de
sustentabilidade econdmica, social, ecoldgica e ambiental. Em funcdo da
importancia dos resultados gerados pelo ZEE-MG, esses constituiram uma base
relevante de informagdes para a realizagdo desse trabalho. Os mapas gerados
possibilitaram a aplicagdo de analises geoestatisticas para avaliacdo da
distribuicdo espacial da qualidade da bebida dos cafés do Estado. Também
foram utilizados para a avaliagdo das relagdes do ambiente com a qualidade da

bebida dos cafés produzidos em Minas Gerais.
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2.6 Caracterizacdo ambiental do estado de Minas Gerais e a qualidade do

café

O estado de Minas Gerais situa-se na Regido Sudeste do Brasil, entre os
paralelos 14° 13” 57°* e 22° 55’ 47’ de latitude sul e entre os meridianos 39° 51°
24’ ¢ 51°02° 56’ de longitude oeste. O Estado possui uma extensao territorial
de 582.586 km?, que representa 6,9% da area total do Brasil, sendo um Estado
inteiramente contido na zona intertropical (Cupolillo, 1997).

Minas Gerais destaca-se por apresentar grande diversidade de climas,
em razdo de ser uma regido tropical de transi¢do climatica, que advém das
células de circulagdo atmosférica tropical, dos sistemas frontais (fatores
dindmicos) e de suas interagdes com a continentalidade tropical e a topografia
regional (fatores estaticos), bastante acidentada (Cupolillo, 2008).

O macro clima de Minas Gerais caracteriza-se por uma sazonalidade
bem definida, com duas estag¢des claramente distintas, um verao umido e quente
€ um inverno seco € ameno, ¢ outras duas de transi¢cdo, o outono e a primavera
(Castro Neto & Villela, 1986). Segundo Cupolillo (2008) o Estado sofre forte
influéncia de sistemas convectivos, responsaveis pelo padrdo climatico de
precipitacdo sobre a regido. Vianello (2006) define a ocorréncia da estagdo
chuvosa entre os meses de outubro a margo, sendo os meses de setembro ¢ abril
periodos de transigdo, respectivamente, do inverno para a primavera e do verdo
para o outono.

De acordo com o ZEE — Zoneamento Ecoldgico Economico do estado
de Minas Gerais (Scolforo et al., 2007), diversos tipos de clima podem ser
encontrados nas diferentes regides do Estado. Esses tipos climaticos em relagéo

ao indice de umidade sdo apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1 Tipos climaticos baseados no indice de umidade (Iu) gerado a partir

dos parametros do BHC de Thornthwaite & Mather citado por

Scolforo et al. (2007).

TIPO DE CLIMA INDICE DE
UMIDADE

A Super-imido Iu>100

B,  Umido 80 <Iu< 100

B; Umido 60 <Iu <80

B, Umido 40<Iu<60

B, Umido 20<Iu<40

C, Subtmido 0<Iu<20

C, Subtmido seco -333<Iu<0

D Semiarido -66,7 <Iu<-33,3

E Arido -100 < Iu < -66,7

Fonte: Scolforo et al. (2007)

De acordo com Minas Gerais (2008), considerando-se entre outros

fatores a importancia socioecondomica da cultura do café para o Estado, o

resultado de pesquisas relacionadas ao zoneamento agroclimatico e a aptiddo

climatica para a qualidade da bebida, bem como o crescimento das exportagdes

da producdo mineira ¢ a necessidade de identificacdo das regides produtoras,

foram delimitadas as seguintes regides para a produgdo de Café no estado de

Minas Gerais: Regido Sul de Minas, Regido dos Cerrados de Minas, Regido das

Montanhas de Minas e Regido do Jequitinhonha de Minas. Entretanto, o

Conselho Nacional de Café (CNC), entidade privada que congrega produtores,

cooperativas, associagdes de cafeicultores e federacdes de agricultura de estados

produtores, consideram a regido Montanhas de Minas como Matas de Minas ¢ a



regido do Jequitinhonha de Minas como Chapadas de Minas. Optou-se por usar
nesse trabalho a denominagio utilizada pelo CNC (2008), que ¢ a utilizada pelo
concurso de qualidade — Cafés de Minas.

A regido Sul de Minas compreende as areas geograficas delimitadas
pelos paralelos 21° 13° a 22° 10’ de latitude e 44° 20° a 47° 20’ de longitude,
abrangendo parte das Regides do Alto Sdo Francisco, Metaltrgica e Campo das
Vertentes. Caracteriza-se por areas elevadas, com altitude de 700 a 1.080 m,
apresenta uma classificagdo climatica entre os tipos B, e B; (imidos), que
predominam em grande parte da regido. No extremo sul, contudo, verificam-se
os tipos climaticos B, (imido) e A (super-Umido), com temperatura amena,
sujeitas a geada, com moderada deficiéncia hidrica e pluviosidade variando entre
1534 e 1876 mm. Apresenta caracteristicas ambientais favoraveis a produgdo de
bebida fina, sendo que nas lavouras proximas a represas, com elevada umidade
relativa, ocorre a produgdo de café de bebida dura a rio (Minas Gerais, 2008;
Scolforo et al., 2007; Fundagdo Centro Tecnologico de Minas Gerais-CETEC,
1983).

A regido dos Cerrados de Minas compreende as areas geograficas
delimitadas pelos paralelos 16° 37° a 20° 13” de latitude e 45° 20* a 49° 48’ de
longitude, abrangendo as Regides do Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba e parte
do Alto Séo Francisco e do Noroeste. Caracteriza-se por areas de altiplano, com
altitude de 820 a 1.100 m., com clima do tipo Bl (Umido) na maior parte da
regido. Contudo, no limite com as regides do Alto S&o Francisco e Sul o clima ¢é
do tipo B2 (Umido), ocorrendo ainda o tipo climatico C2 (Subumido), em uma
estreita faixa a nordeste ¢ o clima tipo B3 (Umido) em uma pequena area do ao
extremo sudeste da regido, sujeitas a geada de baixa intensidade e com
possibilidade de producdo de bebida fina, de corpo mais acentuado (Minas

Gerais, 2008; Scolforo et al., 2007; CETEC, 1983)
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A regido das Matas de Minas compreende as areas geograficas
delimitadas pelos paralelos 40° 50° a 43° 36 de latitude e 18° 35” a 21° 26’ de
longitude, abrangendo as regidoes da Zona da Mata, Rio Doce ¢ parte das regides
Metalurgicas e Jequitinhonha. Caracteriza-se por areas montanhosas, com
altitude de 400 a 700 m, imidas, com médias pluviométricas anuais que estao
entre 1534 a 1647 mm e 1077 a 1190 mm, com tipos climaticos que variam do
Umido (B, B, e By) ao Subaimido (C,) e Subtimido Seco (C,), sendo sujeitas a
neblina e possibilidade de producao de café de bebida dura a rio (Minas Gerais,
2008; Scolforo et al., 2007; CETEC, 1983).

A regido das Chapadas de Minas compreende as areas geograficas
delimitadas pelos paralelos 17° 05° a 18° 09’ de latitude e 40° 50 a 42° 40’ de
longitude, abrangendo parte das regidoes do Jequitinhonha e do Mucuri.
Caracteriza-se por areas de espigdo elevado, com altitude de 1.099 m, com
médias pluviométricas anuais que apresentam variagdes mais acentuadas,
atingindo opostos de 1191 a 1305 mm e 733 a 847 mm e tipos climaticos
Subtimido Seco (C;) ¢ o Semi-Arido (D). A regido é isenta de geada, com
reduzido indice de insolagdo, alta umidade e possibilidade de produgdo de café
de bebida dura a rio (Minas Gerais, 2008; Scolforo et al., 2007; CETEC, 1983)

Por possuir uma grande extensdo territorial, o estado de Minas
compreende diversas faixas latitudinais, que vdo do extremo sul com
temperaturas mais amenas ao extremo norte com temperaturas mais quentes.
Também no que se referem ao clima, altas altitudes sdo sindnimo de baixas
temperaturas. Conforme Ayoade (2003) a temperatura do ar decresce a uma taxa
média de 0,6 °C a cada 100 m de altitude crescente. Dessa forma, em relag¢do a
temperatura, as diversas regides produtoras de café do Estado sofrem a
influéncia das interagdes entre latidude e altitude. Laviola et al. (2007),
trabalhando com o cultivo de cafeeiro em altitudes distintas comprovou que a

alocacdo de fotoassimilados em folhas e frutos de cafeeiro sdo influenciados
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pela altitude. Decazy et al. (2003) relatam que a altitude e o clima desempenham
um importante papel através da temperatura e da disponibilidade de agua e luz,
durante o periodo de maturagdo do cafeeiro.

O ambiente de producéo de café do Sul de Minas ¢é caracterizado,
principalmente, pelas seguintes unidades geomorfoldgicas: i) Planalto Dissecado
do Sul de Minas, localizado no extremo sul da regido com formas de relevo
constituidas predominantemente por colinas de topo arredondado, vertentes
concavo-convexas e algumas planicies aluvionares abertas com altitudes médias
entre 1000 e 1100 m. Nesse planalto, destingem-se duas areas mais elevadas, a
primeira na regido de Pocos de Caldas, com escarpas e cristas mais abruptas e
com altitudes entre 1500 e 1800 m, e a segunda nas proximidades do Rio
Grande, com cristas que atingem até 1600 m de altitude; ii) Depressdo do Rio
Grande: desenvolvida ao longo da drenagem do Rio Grande, constitui-se em um
amplo compartimento rebaixado de relevo. A parte sul, em divisa, dentre outros,
com a Serra da Mantiqueira, possui um relevo de colinas de altitude média de
1000 m e, entre a Serra da Canastra e o Planalto da Bacia Sedimentar do Parana,
apresenta também um relevo de colinas, com altitudes médias de 800 m; iii)
Serra da Mantiqueira: no Sul de Minas caracteriza-se por uma regido
montanhosa e com altitudes que variam entre 1000 ¢ 1800 m (CETEC, 1983).

Pela caracterizagdo geomorfologica do ambiente de producdo de café do
Sul de Minas observa-se que o cafeeiro desenvolve-se em altitudes que variam
entre 800 e 1400 m, sendo que grande parte é produzida em altitudes superiores
a 1000 m. Tais niveis de altitude irdo influenciar diretamente no clima da regido
e consequentemente no desenvolvimento fisioldgico do cafeeiro.

A regido Matas de Minas, que compreende as regides Leste de Minas
Gerais ¢ Zona da Mata Mineira, onde predomina o processamento via seca com

a produgdo de café natural, vem se destacando pela obtengdo de cafés de
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qualidade. No ultimo concurso de qualidade - Cafés de Minas, na categoria café
natural, o vencedor foi um produtor do municipio de Araponga.

A regido das Matas de Minas ¢ caracterizada geomorfologicamente por
duas unidades principais: os Planaltos Dissecados do Centro-Sul e Leste de
Minas e a Depressao do Rio Doce, caracterizado por altitudes muito varidveis.

Segundo Cortez (1997), as relagdes entre o clima e a qualidade da
bebida das Matas de Minas, assemelha-se, de certa forma, com a regido do
Jequitinhonha, apresentando baixo déficit hidrico e acimulo de umidade nos
locais de plantio ou de secagem.

Nas areas de encosta com a Serra da Mantiqueira e com a Serra do
Espinhago, encontram-se cristas que variam entre 1000 e 1200 m, sendo que, nas
demais areas, predominantemente de colinas dissecadas, as altitudes variam de
750 a 800 m. A Depressdo do Rio Doce, localizada no Vale do Rio Doce e
outros rios, ¢ uma area rebaixada e dissecada constituida por colinas com vales
aluviais, com altitudes que variam de 450 a 1000 m. (CETEC, 1983). Assim,
nota-se que essa area de produgdo de café do Estado tende a possuir uma
diversidade climatica local maior devido diretamente a influéncia da altitude.
Ela compreende areas em que as temperaturas médias anuais de um extremo
variam de 16,8 a 20,7 °C a outro extremo com, temperaturas entre 20,8 a 24,8 °C
(Scolforo et al., 2007).

Ja na area produtora de café conhecida como Cerrados de Minas ha o
dominio do Planalto da Bacia Sedimentar do Parana, caracterizado por formas
tabulares do tipo mesa e por formas mistas de aplainamento e dissecagdo fluvial,
com altitudes variando de 450 a 1000 m, seguido pela unidade geomorfologica
Depressdao do Paranaiba, com altitudes que variam de 400 a 900 m (CETEC,
1983).

Os cafés do Cerrados de Minas destacaram-se através do Programa

Cafés Sustentaveis do Brasil, uma parceria da ABIC (Associacdo Brasileira da
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Industria do Café) com a CACCER (Conselho das Associagdoes dos
Cafeicultores do Cerrado). Essa regido tornou-se a primeira regido produtora
brasileira de café com demarcacdo geografica reconhecida internacionalmente,
possuindo um programa de certificacio de origem, rastreabilidade e
sustentabilidade.

A perfeita defini¢do das estacdes climaticas, com verdo quente ¢ imido,
¢ inverno ameno e seco, condi¢do Unica para a produgdo de excelentes cafés,
constitui-se numa peculiaridade do Cerrado. Essa condi¢ao climatica ocorre pelo
fato da regido estar em area continental e também por possuir caracteristicas
topograficas como as descritas anteriormente, possibilitando padrdo de chuvas
diferentes daquelas que ocorrem em outras regides produtoras de café no Brasil,
que sofrem influéncia direta das massas oceanicas.

Por fim, tem-se a regido conhecida como Chapadas de Minas, a qual
abrange o Vale do Jequitinhonha e o Vale do Mucuri. Esta regido ¢ constituida
geomorfologicamente em sua por¢do leste por uma extensdo dos Planaltos
Dissecados do Centro-Sul e Leste de Minas com atitudes que variam até 800 m.
Nela também situa-se o Planalto do Jequitinhonha, que ocupa territorialmente a
maior extensdo e € caracterizado por areas aplainadas e rebordos erosivos
denominados de chapadas, com altitudes médias que vdo até 900 m podendo
alguns topos especificos chegarem a 1000 a 1200 m. Com extensoes territoriais
menores, encontram-se também a Depressdo do Jequitinhonha, com superficies
dissecadas e colinas de topo aplainadas, com altitudes que variam de 150 a 400
m e a Zona Rebaixada do Mucuri, com caracteristicas semelhantes a unidade
anterior, mas com altitudes variando em torno de 200 m (CETEC, 1983).

Nessa regido, as médias anuais de temperatura variam de 19 a 20 °C na

por¢do mais ao sul a extremos de 24 a 26 °C, ao norte (Scolforo et al., 2007).
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Essas variagdes ambientais influenciam diretamente as caracteristicas de
qualidade dos cafés produzidos no Estado, proporcionando uma variabilidade de

sabor ¢ aroma que precisam ser melhor identificadas.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 O Concurso de qualidade - Cafés de Minas

O presente trabalho foi elaborado a partir dos dados do Concurso de
Qualidade dos Cafés de Minas, realizados anualmente pela Emater-MG e pela
Universidade Federal de Lavras. Por ser o café uma cultura bianual, optou-se por
avaliar as duas ultimas edi¢cdes do concurso realizadas no ano de 2007 e 2008,
correspondentes as safras (2006/2007 e 2007/2008).

O concurso foi implantado em 2004, com o objetivo de incentivar a
constante melhoria da qualidade e agregar valor ao produto conquistando assim
maiores mercados. O concurso ¢ uma promog¢ao da Secretaria de Agricultura,
Agropecuaria e Abastecimento, sob a coordenacdo da Emater-MG e da
Universidade Federal de Lavras.

Durante as edi¢des dos anos 2007 e 2008, somente foram aceitas
amostras de café da espécie Coffea arabica L., tipo 2 para melhor, de acordo
com a Instru¢do Normativa n° 8 do MAPA (Brasil, 2003), bebida apenas mole
ou superior, peneira 16 acima, com vazamento maximo de 5% e o teor de agua
maximo de 11,5%. As amostras de café foram avaliadas por uma comissdao
julgadora composta por, no minimo dez classificadores e degustadores,
separadas nas categorias de café natural e café cereja descascado.

O numero de amostras inscritas foi, respectivamente, de 1161 e 1189,
para os anos de 2007 e 2008. Apoés a inscri¢do, as amostras foram submetidas a

classificacdo fisica, sendo desclassificadas as amostras com colorag¢des
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amareladas, esbranquicadas e discrepantes, ¢ que ndo atenderam as
especificagdes minimas do regulamento.

As amostras classificadas foram avaliadas de acordo com a metodologia
da Associacdo Brasileira de Cafés Especiais (BSCA). Nas analises sensoriais, a
bebida do café foi avaliada quanto ao sabor ¢ o aroma, sendo também avaliados
os atributos corpo, acidez, dogura e fragrancia, que somadas receberam notas de
0 a 100. As amostras foram ranqueadas considerando-se a nota total, sendo
classificadas para etapa seguinte aquelas que apresentaram nota superior a 80
pontos.

Os cafés foram novamente amostrados, classificados, degustados e
ranqueados e para o ano de 2007 e 2008, foram selecionados, respectivamente,
30 e 40 participantes, denominados finalistas dos concursos.

Os dados do concurso foram cedidos pela Emater-MG na forma de
planilha eletronica, contendo as seguintes informac¢des sobre as amostras:
municipio, categoria e nota por avaliagdo.

Com o intuito de caracterizar o ambiente das amostras inscritas foram
utilizados os dados de temperatura, pluviosidade ¢ indice de umidade, cedidos
pelo ZEE-MG (Scolforo et al., 2007) em formato Geotiff.

Para a caracterizagdo ambiental e distribui¢do espacial das amostras
estudadas, foi utilizado o Sistema de Informacdo Geografica (SIG), de codigo

aberto TerraView.

3.2 Analise espacial dos anos 2007 e 2008

Os dados do concurso foram agrupados em uma planilha eletronica, por
municipio e suas respectivas categorias, seguindo as fases:
1 (primeira fase): total de inscritos. Nessa fase, foram considerados todos os

inscritos, independentemente da sua classificagao.
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2 (segunda fase): amostras aprovadas na classificacdo fisica. Nessa fase, todas as
amostras foram avaliadas sensorialmente, recebendo nota de 0 a 100.

3 (terceira fase): amostras que apresentaram, na analise sensorial da segunda
fase, nota superior a 80 pontos.

4 (quarta fase): amostras classificadas como finalistas.

As amostras foram espacializadas com base na localizacdo geografica
(latitude e longitude) da sede do municipio ao qual pertenciam. No SIG, os
dados foram integrados a base geografica digital de municipios de Minas Gerais,
disponibilizada pelo GeoMinas (Minas Gerais, 2009). Os dados foram
organizados em planilha eletronica contendo nas colunas: o nome do municipio
e as respectivas combinagdes entre categoria e fases (café natural fase 1, café
cereja descascado fase 1, total fase 1; café natural fase 2, café cereja descascado
fase 2, total fase 2 e assim sucessivamente).

De posse do banco de dados, contendo a pontuagdo e seus atributos,
utilizou-se uma ferramenta exploratoria para examinar as propriedades de
primeira ordem do processo pontual, o ‘Estimador Kernel Quartico’.

O método estima a densidade de amostras numa posi¢do (X, y)
contabilizando o niumero de eventos dentro de um dado raio r, em torno de (X,
y). Essa contagem ¢é ponderada pela distdncia de cada evento ao ponto de
referéncia (x, y) através de uma fungdo. A fungdo Quartico associa um valor a
um ponto da regido baseado na distancia de cada evento vizinho a ele (Tassinari
et al., 2004).

Foi utilizada a varia¢do de bandwidth que determina a quantidade de
suavizacao do mapa, sendo a qualidade do mapa de Kernel definida por esse
parametro. Esse parametro reflete a escala geografica da hipotese de interesse
(Tassinari et al., 2004).

Foram gerados mapas de Kernel para cada uma das fases, avaliando as

categorias café natural e café cereja descascado e o total de amostras para cada
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ano. Os mapas foram gerados no TerraView e os pardmetros do algoritmo
utilizado foram: Grade sobre eventos, Eventos com atributos (cada fase, por
categoria, foi um atributo), Fungo: Quartico, Calculo: Média Movel Espacial -
retorna o0 nimero esperado de crimes por unidade de area e Raio adaptativo. O

raio adaptativo pode ser calculando utilizando-se a equagdo 1:

i )= Z Lz k (@J eq. (1)

i=1 T T

Em que: A (s) — estimador de intensidade amostral; k ( ) — fungéo
Kernel de ponderagdo; 7 - largura de banda; s — centro da area a ser estimada; s;
— local o ponto; n — nimero total de pontos (eventos).

As regides denominadas Hot Point sdo as areas que, dentro do raio
observado, apresentaram o maior nimero de amostras.

Mapas de Kernel foram gerados para as fases 1, 2, 3, 4 sendo avaliadas

as categorias café natural e café cereja descascado para cada ano.

3.3 Analise quimica: trigonelina, cafeina e acidos clorogénicos (5-ACQ)

As andlises quimicas de trigonelina, cafeina e acido-5-cafeiolquinico
foram realizadas no Laboratério de Solos e Nutricao de Plantas, da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - Epamig, localizado no Centro
Tecnoldgico do Sul de Minas em Lavras-MG.

Para a realizacdo dessas analises quimicas, os graos crus de café foram
moidos por cerca de 30 segundos em moinho multi-uso modelo TE 631 da
marca Tecnal, adicionando-se nitrogénio liquido para facilitar a moagem e evitar
oxidagdes nas amostras. Os compostos ndo volateis cafeina, trigonelina e acido-
5-cafeiolquinico, foram determinados por cromatografia liquida de alta

eficiéncia (CLAE), segundo metodologia de Malta et al. (2008).
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— Extracéo

Foram pesadas 0,5 g de amostra, diluida em 50 ml de agua destilada em
ebuli¢do, agitando-se por 3 minutos em banho-maria, com agua em ebuli¢do. O
extrato foi entdo filtrado em papel filtro Qualy®. Apds a filtragem de papel, o
extrato passou por uma nova filtragem com membrana millipore de 0,45um,

para entdo realizar as leituras em HLPC.

— Analise Quimica do Extrato

Utilizou-se, para as analises por CLAE, um cromatoégrafo da marca
Schimadzu (modelo LC-10AD), com sistema de detecgdo por arranjo de diodos
(DAD), coluna LiChrospher Ci;g (Smm, 250mm x 4,6mm). A fase movel
constituiu-se de metanol, agua e acido acético (20: 80: 1), com uma vazdo de
Iml/min. Para identificagdo e analise quantitativa, foram utilizados padrdes de

cafeina, trigonelina e acido-5-cafeiolquinico (5-ACQ).

3.4 Analises estatisticas das variaveis quimicas, ambientais e qualidade

sensorial das amostras de 2007

Considerando-se os classificados na quarta fase, ou seja, participantes
finalistas, 15 amostras de cada categoria (café natural e café cereja descascada)
foram aleatoriamente selecionadas, sendo 30 com notas acima de 80 pontos e 30
com notas abaixo de 75 pontos, totalizando 60 amostras.

Nessas amostras, foram realizadas analises quimicas dos seguintes
compostos: trigonelina, cafeina e acidos clorogénicos.

Todas as 60 amostras foram georreferenciadas por GPS, seguindo as

especificagdes do DATUM SAD 69.

26



Os dados de temperatura, pluviosidade e indice de umidade foram

obtidos do ZEE-MG (Scolforo et al., 2007).

3.4.1 Analises de Componentes Principais (ACP)

Em uma planilha eletronica, os dados foram agrupados por: municipio;
categoria; dados geograficos: latitude, longitude e altitude; dados ambientais:
temperatura, pluviosidade e indice de umidade; compostos quimicos:
trigonelina, acidos clorogénicos e cafeina e nota.

Para o estudo das correlagdes dos compostos quimicos: trigonelina,
cafeina e acidos clorogénicos; atributos climatologicos: temperatura,
pluviosidade e indice de umidade; e qualidade sensorial; foram realizadas
analises de componentes principais (ACP) em conjunto com a técnica de
Biplots.

Essa técnica de analise multivariada consiste em transformar um
conjunto original de varidveis em outro conjunto, os componentes principais, de
dimensdes equivalentes, porém com propriedades importantes. Cada
componente principal ¢ uma combinagdo linear de todas as varidveis originais,
sendo independentes entre si e estimados com o proposito de reter, em ordem de
estimag¢do, o maximo de informacao contida nos dados iniciais.

O principal objetivo dessa técnica ¢ a redugdo da dimensionalidade do
conjunto original de variaveis, com a menor perda de informagao possivel, além
de permitir o agrupamento de caracteres similares, mediante dispersdes graficas
no espaco bi ou tridimensionais (Mingoti, 2005).

Os coeficientes estimados para cada componente foram obtidos através
de matriz de correlagdo dos grupos de variaveis ambientais € quimicas inerente a
cada categoria de café.

A analise foi realizada com as variaveis centradas na média para

padronizacdo da escala.
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3.4.2 Andlises Geoestatisticas

Foram estudadas a dependéncia espacial das varidveis ambientais e
quimicas e a qualidade sensorial através do programa geoestatistico R, sendo

usado o pacote GeoR.

3.4.3 Analises de Correlacdes Candnicas

Foram estudadas as correlagdes entre as variaveis ambientais e quimicas
¢ qualidade sensorial (Mingoti, 2005). Essa metodologia desenvolvida por
Hotelling (1936) citado por Mingoti (2005) analisa a relacdo entre dois
conjuntos de variaveis. A correlagdo candnica produz uma combinagdo linear de
cada grupo de varidveis, gerando assim, duas variaveis candnicas, tal que a
correlagdo entre as duas seja maxima. O processo de constru¢do de variaveis
candnicas continua até que o nimero de pares de variaveis canonicas seja igual

ao numero de variaveis originais do menor grupo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros climaticos do estado de Minas Gerais foram descritos de
acordo com os resultados do ZEE-MG (Scolforo et al., 2007). Os mapas de
pluviosidade, temperatura do ar e indice de umidade foram usados buscando-se
relacionar a distribui¢do desses parametros com os municipios participantes do

concurso, nos anos de 2007 e 2008.
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Para visualizar a espacializagdo da qualidade, foi realizada também a
distribuicdo espacial das amostras dos cafés inscritos nos dois anos. Em seguida,
sessenta amostras de café, sorteadas entre os finalistas do concurso de 2007,
foram estudadas tendo em vista as correlagdes de sua qualidade com variaveis

ambientais e quimicas.

4.1 Condicoes climaticas das regifes cafeeiras do Estado e suas relacGes com

a qualidade de bebida do café

A Figura 1 apresenta o mapa de pluviosidade do estado de Minas Gerais,
com a distribui¢do das chuvas de acordo com as normais climatologicas (1961-
1990) (Scolforo et al., 2007). Observam-se quatro faixas de precipitagdo média
anual evidenciando regides com volume variando de menor que 1000 mm até
maior que 1500 mm, de precipitacdo anual total. De acordo com Alégre (1959)
citado por Rena et al. (1986) a precipitacdo anual 6tima para o cafeeiro esta
entre 1200 e 1800 mm, mas cresce ¢ produz bem de 800 mm a 2000 mm.

A precipitagdo ¢ um dos atributos climatolégicos que mais influencia
nas fases fenologicas do cafeeiro e ¢ utilizado para ordenar geograficamente
areas aptas, restritas e inaptas ao cultivo. Atualmente, regides restritas quanto a
disponibilidade hidrica, mas que adotaram praticas de irrigagdo suplementar,
tém apresentado destaque tanto na produtividade quanto na qualidade da bebida
do café. Entretanto, mesmo nas areas aptas ao cultivo, por causa da ocorréncia
de veranicos, a aplicagdo da irrigacdo suplementar torna-se importante para
minimizar o déficit hidrico nas fases primordiais em que o cafeeiro necessita de
agua.

De acordo com Camargo et al. (1984), Camargo (1985) e Cupolilo
(2007), mesmo em regides onde a precipitacdo total anual é suficiente para o

desenvolvimento da cultura, a ocorréncia de veranicos, nas fases mais sensiveis
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ao déficit hidrico pode acarretar atraso na maturagdo dos frutos e queda de
produtividade do cafeeiro.

Estudando a frequéncia média de veranico, por meio da analise de
dezoito mapas relacionados a estacdo chuvosa, Cupolillo (2008) observou que os
maiores valores de frequéncia média ocorreram no norte, noroeste, nordeste,
leste e sudeste do Estado, principalmente no primeiro ¢ segundo decéndios de
fevereiro; e em relacdo a localizagdo da frequéncia média do veranico em areas
isoladas, distribuidas por Minas Gerais, coincidiram com as altitudes mais
elevadas e observadas no primeiro decéndio de dezembro.

A irrigag@o suplementar possibilita a cafeicultura uma nova distribui¢do
geografica, incorporando areas antes inaptas ao cultivo, hoje transformadas em
areas de destaque na produgdo e qualidade da bebida, como as areas do Cerrado
mineiro.

De acordo com Matiello (1991); Carmago & Camargo (2001) e
Camargo (2007), no periodo de vegetagdo e frutificacdo o cafeeiro necessita de
maior umidade no solo e na fase de colheita e repouso, essa necessidade ¢
pequena, podendo o solo ficar com uma menor umidade, sem grandes prejuizos

para a planta.
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Mapa de Pluviosidade elaborado a partir
7 das normais climatoldgicas (1961-1990)
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FIGURA 1 Mapa de pluviosidade adaptado de Scolforo et al. (2007)

Quanto a dindmica atmosférica, o Estado encontra-se sujeito a influéncia
de mecanismos de larga escala, como os anticiclones quase-estacionarios do
Atlantico Sul e do Pacifico Sul, responsaveis, em grande parte, pelas condi¢des
do tempo meteorologico sobre o Estado, justificando a estagdo seca no inverno e
chuvas no verdao (Cupolillo, 2007). Segundo o mesmo autor, o centro de baixa
pressdo provoca intensas formacgdes convectivas que penetram no estado de
Minas Gerais, associando-se as frentes polares ¢ dando origem a uma larga faixa
de grande nebulosidade, ndo raras vezes estacionando-se sobre Minas Gerais no
sentido noroeste-sudeste, dando origem a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul, responsavel por chuvas continuas.

No mapa de temperatura (Figura 2), de acordo com as normais

climatologicas (1961-1990) (Scolforo et al., 2007), observa-se a grande extensao
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territorial do Estado compreendendo diversas faixas latitudinais que vdo desde o
extremo sul com temperaturas mais amenas ao extremo norte com temperaturas
mais quentes. Podem-se observar faixas de temperatura das areas com limites

térmicos para o cultivo do café, variando de 12 a 26 °C.

Mapa de Temperatura elaborado a partir
“" das normais climatologicas (1961-1990)

Temperatura (°C)
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FIGURA 2 Mapa de Temperatura adaptado de Scolforo et al. (2007).

Alégre (1959) citado por Rena et al. (1986) afirma que o cafeeiro ndo
tolera variagdes muito amplas de temperatura, sendo a 6tima compreendida entre
18 e21°C.

A temperatura ¢ um fator climatico importante na pré-colheita, colheita
e pos-colheita. Na pré-colheita, as altas temperaturas influenciam na desfolha
principalmente durante o estagio de frutificacdo, como relatado por Rena et al.

(1986). Essa desfolha durante a frutificagdo pode ocasionar em prejuizo para a

32



planta que necessita desses aparatos para realizar o enchimento dos frutos. Ja em
outros relatos na literatura, como os primeiros trabalhos realizados com cafeeiro,
demonstram que a queda da temperatura em decorréncia das chuvas ocasiona a
quebra de dorméncia de botdes florais (Mes, 1957; Browing, 1977 citados por
Soares et al., 2005). Camargo et al. (2007) observou também que temperaturas
elevadas podem provocar redugdo no crescimento vegetativo ¢ a descoloracao
foliar do cafeeiro. Essas redugdes e a perda de pigmentacao foliar irdo prejudicar
a lavoura de café¢ e consequentemente havera perda na qualidade final do
produto.

Na colheita e pds-colheita sua influencia ¢ maior quando somada ao
fator umidade, propiciando a proliferagdo de pragas que irdo afetar a qualidade
da bebida.

Em regides que apresentam temperatura elevada, a forma de
processamento dos frutos de café por via umida, ou seja, café cereja descascado,
propiciard uma melhor qualidade da bebida, evitando fermenta¢des indesejaveis
a qualidade. Outros autores que estudaram os efeitos do clima e do ambiente
sobre a qualidade da bebida do café relataram a forte influéncia tanto da
temperatura quanto da precipitagdo, na qualidade (Decazy et al., 2003).

Outro fator climatico importante € representado pelo indice de umidade
apresentado na forma de mapa, como pode ser observado na Figura 3, baseado

nas normais climatologicas (1961-1990) (Scolforo et al., 2007).
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FIGURA 3 Mapa de Indice de Umidade adaptado de Scolforo et al. (2007).

No mapa de indice de umidade (Figura 3) observam-se areas com
disponibilidade hidrica e déficit hidrico. A cor vermelha representa as areas com
maior déficit ¢ as areas em azul intenso, areas com alta umidade.

Para a cafeicultura, os dados de indice de umidade, podem representar
uma boa ferramenta para a espacializagdo da cultura e melhoria do atual modelo
de zoneamento citado por Meireles et al. (2007), propiciando resultados mais
precisos.

Outro fator ambiental de grande relevancia para a cafeicultura é o relevo
que, para uma mesma regido, diferencia climas mais frios em altitudes maiores,

\

quando comparados a média da regido. Além disso, existe a influéncia da

disposicdo geografica das encostas que afeta a radiacao solar.
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Baseado em aspectos fisicos-ambientais que influenciam na produgéo de
café, Rios (1997) caracterizou areas de produgdo por regides ¢ definindo-as
como Sul de Minas, Montanhas de Minas, Cerrados de Minas e Jequitinhonha de
Minas e na Figura 4, observa-se uma adaptagdo de terminologias de Rios (1997)

e CNC (2008) que foi utilizada na discussdo do presente trabalho.

wovw soow arorw
L 5 L

Regides Produtoras de Café do Estado de Minas Gerais

il

Legenda
[ | Regizo do Sul de Minas

[_] Regido das Matas de Minas
[_| Regido dos Cerrados de Minas
|| Regiao das Chapadas de Minas

FIGURA 4 Mapa das regides produtoras de café do estado de Minas Gerais, adaptado
de Rios (1997).

Na Figura 4, a cor rosa representa a regido do Sul de Minas, a cor verde
representa as Matas de Minas, a cor azul representa os Cerrados de Minas e

amarelo a regido das Chapadas de Minas.
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4.2 Descrigdes da distribuicdo espacial das amostras de 2007 e 2008 para

todas as fases e categorias

A descricao da distribuicdo espacial das amostras de cafés do Concurso
de Qualidade - Cafés de Minas, de 2007 e 2008, para todas as fases e categorias,
esta apresentada na forma de mapas representados nas Figuras de 5 a 8.

Nessas Figuras, observam-se regides representadas por diferentes cores.
A cor vermelha caracteriza uma regido com concentracdo muito alta de
amostras, denominada Hot Point. A cor laranja caracteriza a regido com alta
concentracdo. As regides com média, baixas e muito baixas concentragdes sao
representadas, respectivamente, pelas cores: amarelo, verde e azul.

Assim, nas Figuras 5 e 6 sdo apresentados os focos de intensidade
amostral na primeira ¢ segunda fase de 2007, respectivamente, para todas as

categorias café natural e cereja descascado.

Mapa de Kernel
| Primeira Fase (2007)
Cafe Natural e Cereja Descascado

Legenda

[ | Muito Baixa
!__ Baixa

| Média
I ana

R uito Ata

FIGURA 5 Mapa de Kernel: primeira fase das categorias café natural e cereja
descascado para o ano de 2007
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Na Figura 5, pode ser observado um foco de concentragdo amostral

muito alta, ou seja, um Hot Point, em vermelho no mapa, localizado no

municipio de Sdo Sebastido do Paraiso e trés focos de alta intensidade amostral

na cor laranja.

Mapa de Kerne
| Segunda Fase (2007)
Café Natural e Cereja Descascado

Legenda
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| Média
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FIGURA 6 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café natural e café
cereja descascado na segunda fase do concurso de qualidade, para

o ano de 2007.

A Figura 6, apresenta uma maior distribuicdo dos focos de média

intensidade amostral, surgindo nas regides dos Cerrados de Minas, Matas de

Minas e Sul de Minas. Observa-se também a ocorréncia de dois Hot Points um a

sudoeste da regido do Sul de Minas e outra ao extremo sul da regido.

Comparando-se as Figuras 6 e 7 nota-se que os focos de média

intensidade amostral, na regido das Matas de Minas, presentes na segunda fase
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do concurso (Figura 6) desaparecem na terceira fase (Figura 7), tornando-se
focos de baixa intensidade amostral.

Nas Figuras 7 e 8, observam-se a distribui¢do espacial das amostras de
cafés do Concurso de Qualidade - Cafés de Minas, de 2007 na terceira e quarta
fase de 2007, respectivamente, nas categorias café natural e cereja descascado.
Na terceira fase (Figura 7), observam-se focos de altas e médias intensidades
amostrais na regido do Sul de Minas.

Na quarta fase para o ano de 2007 (Figura 8), pode-se observar que o
Hot Point concentra-se no extremo sul da regido Sul de Minas, e em seu entorno,

focos de alta e média intensidade amostral.
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FIGURA 7 Mapa de Kernel: concentragdo das amostras de café natural e café
cereja descascado na terceira fase do concurso de qualidade, para o

ano de 2007.
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FIGURA 8 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café natural e café
cereja descascado na quarta fase do concurso de qualidade, para o
ano de 2007.

—— o=
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A distribuigdo espacial realizada para todas as fases e categorias do ano
de 2008 ¢ representada pelos mapas das Figuras 9, 10, 11 e 12.

Observa-se na Figura 9, o mapa da primeira fase do concurso de 2008
com uma maior distribui¢do de focos de baixa intensidade amostral ¢ a

ocorréncia de um Hot Point localizado a sudoeste da regido do Sul de Minas.

Mapa de Ki;mel

Primeira Fase (2008) S
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FIGURA 9 Mapa de Kernel: concentragdo das amostras de café natural e café
cereja descascado na primeira fase do concurso de qualidade, para o
ano de 2008.

Podem-se observar também focos de alta intensidade amostral a
sudoeste do Sul de Minas ¢ um foco de média intensidade amostral na regido das
Matas de Minas que compreende o Leste ¢ Zona da Mata. De acordo com o
mapa da segunda fase (Figura 10), o surgimento de focos de média intensidade

amostral, pode ser observado na regido dos Cerrados de Minas, mais
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precisamente no Tridngulo e Alto Paranaiba, com uma ocorréncia do Hot Point

ao extremo sul da regido do Sul de Minas.

Mapa de Ke.mel
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FIGURA 10 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café natural e
café cereja descascado na segunda fase do concurso de
qualidade, para o ano de 2008.

Ainda na segunda fase do concurso (Figura 10), nota-se para a regido
sudoeste do Sul de Minas focos de alta e média intensidade amostral. No mapa
da terceira fase (Figura 11), pode-se observar a ocorréncia do Hot Point no
extremo sul da regido do Sul de Minas e um foco de média intensidade amostral
localizado a sudoeste da regido, esse foco permanece como na Figura 10.

Para a quarta fase do concurso (Figura 12), esta caracterizada pelos pré-
finalistas, observa-se no mapa que as mesmas caracteristicas apresentadas na
terceira fase (Figura 11) permanecem, com o Hot Point localizado no extremo

sul da regido do Sul de Minas.
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FIGURA 11 Mapa de Kernel: concentragdo das amostras de café natural e
café cereja descascado na terceira fase do concurso de
qualidade, para o ano de 2008.
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FIGURA 12 Mapa de Kernel: concentragdo das amostras de café natural e
café cereja descascado na quarta fase do concurso de qualidade,

para o ano de 2008.
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Mudangas no padrao da distribui¢do dos Hot Points de um ano para o
outro podem ser observadas, contudo, ao estudar as categorias em sua totalidade,
ndo foi possivel estabelecer relagdo entre as caracteristicas do ambiente e a
qualidade sensorial, tendo em vista que o perfil sensorial das duas categorias
café natural e café cereja descascado sao distintos.

Entretanto, esse padrao reflete uma estratégia de mobilizagao por parte
dos extensionistas da Emater-MG que realizam o trabalho em cada propriedade,
estimulando o produtor a investir mais em qualidade. Outra sugestdo para esse
resultado apresentado, ¢ que a organizagdo do ano de 2007 foi diferenciada do
ano de 2008, sendo criados polos em algumas cidades do Estado onde se
realizaram as primeiras fases do concurso, as avaliagdes fisicas e sensoriais.

Esse fendmeno, portanto mostra-se eficaz no suporte de planejamento
dos proximos concursos, lembrando que o principal objetivo do concurso € a
divulgagdo, mobilizacdo e a constante melhoria pela qualidade dos cafés de
Minas Gerais.

Para se estabelecer possiveis relagdes entre o ambiente e a qualidade
sensorial do café, os padroes de distribuicdo espacial serdo apresentados

separadamente para as distintas categorias.

4.2.1 Andlise da categoria café natural das fases (1, 2, 3 e 4) para o ano de
2007

A descricdo da distribuicdo espacial das amostras de 2007 para a
categoria café natural, em todas as quatro fases do concurso esta apresentada na
forma de mapas obtidos pelo método de Kernel. Para facilitar a visualizagao dos
resultados obtidos, os mapas foram agrupados em fung¢do das fases do concurso.
Observam-se, nas Figuras 13, 14 e 15,16, regides representadas por diferentes
cores. A cor vermelha caracteriza uma regido com concentragdo muito alta de

amostras, denominada Hot Point. A cor laranja caracteriza a regido com alta
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concentragdo. As regides com média, baixas e muito baixas concentragdes sdo
representadas, respectivamente, pelas cores: amarelo, verde e azul.

No mapa que representa a primeira fase para a categoria café natural de
2007 (Figura 13), pode-se observar que o Hot Point esta localizado a sudoeste da
regido do Sul de Minas. Observam-se também focos de média intensidade

amostral na regido dos Cerrados de Minas e na regido do Sul de Minas.

Mapa de Kernel
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FIGURA 13 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café natural na
primeira fase do concurso de qualidade, para o ano de 2007.

Pode-se observar no mapa da segunda fase do concurso (Figura 14) uma
melhor distribuicdo dos focos de média e alta intensidade amostral entre as
regides dos Cerrados de Minas e Sul de Minas e um foco de baixa intensidade
amostral na regido das Matas de Minas. O Hot Point permanece a sudoeste da

regido do Sul de Minas como observado na Figura 14.
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FIGURA 14 Mapa de Kernel: concentragdo das amostras de café natural na
segunda fase do concurso de qualidade, para o ano de 2007.

Para o mapa da terceira fase do concurso (Figura 15) as caracteristicas
observadas na segunda fase (Figura 14) permanecem as mesmas, entretanto,
nota-se que parte dos focos de alta e média intensidade amostral, localizados na
regido dos Cerrados de Minas e na regido dos Campos das Vertentes no Sul de
Minas, desaparece na terceira fase (Figura 15), mantendo-se fixo o Hot Point a
sudoeste da regido do Sul de Minas.

No mapa da quarta fase do concurso (Figura 16) pode ser observada uma
alteragdo na localizagdo do Hot Point, ocorrendo uma migrag¢do do sudoeste da
regido do Sul de Minas para o extremo sul da regido do Sul de Minas.

A regido do Sul de Minas, sob o ponto de vista topografico, apresenta
altitude média de 1000 m, sendo ento caracterizada por apresentar precipitacdo
anual que varia de 1534 a 1876 mm, e categorizada como tipo climatico iimido,

apresentando temperaturas entre 19 a 21 °C (Scolforo et al., 2007).
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FIGURA 15 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café natural na
terceira fase do concurso de qualidade, para o ano de 2007.
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FIGURA 16 Mapa de Kernel: concentragdo das amostras de café natural na
quarta fase do concurso de qualidade, para o ano de 2007.
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Na regido dos Cerrados de Minas, mais precisamente na regido do
Triangulo Mineiro, ocorre uma alteracdo entre os mapas gerados para primeira
fase (Figura 14) e segunda fase (Figura 15). Pode-se observar uma migragdo do
Hot Point na regido do Sul de Minas, no municipio de Patrocinio para Monte
Carmelo. Segundo andlise numérica do banco de dados, 50% das amostras de
Patrocinio ndo se classificaram na avaliagao fisica do concurso, enquanto que
Monte Carmelo permanece com 100% de suas amostras classificadas e essas
observagdes podem explicar a distribui¢ao para tal regido.

Ja para a terceira fase (Figura 15) do concurso, o Hot Point concentrou-
se ao extremo sul da regido do Sul de Minas. A regido ¢ bem montanhosa e
possui uma topografia peculiar influenciada pela Serra da Mantiqueira, com
altitudes que variam entre 1000 a 1800 m, geomorfologicamente constituida pela
Serra da Canastra e o Planalto da Bacia Sedimentar do Parana. O tipo climético
¢ categorizado como superimido com temperaturas médias anuais que variam
entre 12 a 19 °C (CETEC, 1983).

Avelino et al. (2002), trabalhando com “terroir” para cafés especiais da
Costa Rica, observaram que dados de precipitagdo anual caracterizavam o clima
de uma regido e que essa parcela anual de pluviosidade quando similar as outras,
poderia igualar as condi¢des climaticas daquelas geograficamente proximas.

A apari¢do do Hot Point no extremo sul da regido do Sul de Minas na
quarta fase do concurso (Figura 16) ¢ altamente influenciada pelas amostras do
municipio de Carmo de Minas. Esse municipio apresenta um histérico de
producdo de cafés de qualidade, ganhando concursos nacionais.

O vencedor do ultimo concurso nacional revela que o maior gasto com a
lavoura se da com a mao-de-obra, pois realiza uma colheita seletiva, que
segundo Borém (2008) ¢ o tipo de colheita ideal para produgdo de cafés de alta

qualidade. Em relagdo a variedade mais cultivada na regido, o Bourbon
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vermelho e amarelo destaca-se por apresentar uma maturacdo mais precoce
quando comparada as variedades tradicionais.

Alguns autores afirmam que o clima e a altitude desempenham um
importante papel no periodo de maturacdo do cafeeiro em decorréncia da
temperatura, luz e agua disponivel (Clifford & Wilson, 1985; Decazy et al.,
2003, citado por Bertrand et al., 2006) o que talvez explicasse o padrdo de

distribui¢ao das amostras para a regido do Sul de Minas.

4.2.2 Andlise da categoria café cereja descascado das fases (1, 2, 3 e 4) para
0 ano de 2007

A descrigdo da distribuicdo espacial das amostras de 2007 para a
categoria café cereja descascado, em todas as quatro fases do concurso esta
apresentada na forma de mapas obtidos pelo método de Kernel. Para facilitar a
visualizagdo dos resultados obtidos, os mapas foram agrupados em funcdo das
fases do concurso. Observam-se, nas Figuras 17, 18 e 19, 20, regides
representadas por diferentes cores. A cor vermelha caracteriza uma regido com
concentragdo muito alta de amostras, denominada Hot Point. A cor laranja
caracteriza a regido com alta concentracdo. As regides com média, baixas e
muito baixas concentragdes sdo representadas, respectivamente, pelas cores:
amarelo, verde e azul.

No mapa da primeira fase (Figura 17), onde se concentram todos os
inscritos para categoria caf¢ cereja descascado, observou-se um foco de média
intensidade amostral na regido das Matas de Minas, enquanto que o Hot Point
localizava-se no extremo sul do Sul de Minas. Para o mapa da segunda fase
(Figura 18), notam-se focos de alta intensidade amostral para a regido das Matas
de Minas, entretanto, o Hot Point manteve-se localizado no extremo sul da

regido do Sul de Minas.

48



Legenda

I:I Muito Baixa
Balxa

[ ] media
[ ana
B i Ala

_| Primeira Fase (2007) - Cafe Cereja Descascado

Mapa de Kernel

FIGURA 17

Mapa de Kernel: concentragdo das amostras de café cereja
descascado na primeira fase do concurso de qualidade, para o
ano de 2007.
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FIGURA 18 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café cereja

Quando

categoria café cereja descascado em 2007, verifica-se um leve aumento na

concentragdo do Hot Point no extremo sul da regido do Sul de Minas, surgindo

descascado na segunda fase do concurso de qualidade, para o
ano de 2007.

se analisa a terceira fase (Figura 19) do concurso para a
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um Hot Point na regido das Matas de Minas, no entanto permanecendo

intensidades amostrais na regido do Campo das Vertentes.

Ma‘pa de Kernel
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FIGURA 19 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café cereja
descascado na terceira fase do concurso de qualidade, para o

ano de 2007.

Para o mapa da quarta fase (Figura 20) observa-se que o Hot Point, que

estava concentrado na regido das Matas de Minas no mapa da terceira fase

(Figura 19), migra na quarta fase do concurso (Figura 20) para o extremo sul da

regido do Sul de Minas.
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FIGURA 20 Mapa de Kernel: concentragdo das amostras de café cereja
descascado na quarta fase do concurso de qualidade, para o ano
de 2007.

O que corrobora essa permanéncia do Hot Point na regido do Sul de
Minas, na terceira (Figura 19) e quarta fase (Figura 20), observada para a
categoria café cereja descascado, seria a participagdo do municipio de Carmo de
Minas que apresenta 47% das amostras até a quarta fase, ou seja, chegaram aos
pré-finalistas do concurso. Essa quarta fase pode indicar as provaveis regides
com potencial para producao de cafés com qualidade sensorial, ou seja, cafés de
bebidas especiais.

Em relagdo as Matas de Minas, ¢ notavel a participagdo dessa regido no
concurso, entretanto, poucas amostras persistem até a fase pré-finalista, como
apresentado nos mapas do ano de 2007. Campanha et al. (2007) relata que na
cultura do café, que é uma das principais atividades produtivas da regido, a
maioria dos produtores constituem-se de pequenos agricultores familiares que

realizam a pratica em solos de encosta.
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Segundo alguns autores, a regido apresenta baixo déficit hidrico, com
temperaturas variando entre 19 a 24 °C, apresentando um acumulo de umidade
nos locais de plantio e secagem. Esses fatores podem contribuir para
fermentages indesejaveis a qualidade, o que talvez explique essas migragdes no
decorrer das fases do concurso (Vilela, 1997; Cortez, 1997; Carvalho et al.,

1997).

4.2.3 Andlise da categoria café natural das fases (1, 2, 3 e 4), para o0 ano de
2008

A descrigdo da distribuigdo espacial das amostras de 2008 para a
categoria café natural, em todas as quatro fases do concurso esta apresentada na
forma de mapas obtidos pelo método de Kernel. Para facilitar a visualizagdo dos
resultados obtidos, os mapas foram agrupados em fungdo das fases do concurso.

Observam-se, nas Figuras 21, 22 e 23, 24, regides representadas por
diferentes cores. A cor vermelha caracteriza uma regiao com concentracdo muito
alta de amostras, denominada Hot Point. A cor laranja caracteriza a regido com
alta concentracdo. As regides com média, baixas e muito baixas concentragdes
sdo representadas, respectivamente, pelas cores: amarelo, verde e azul.

O mapa da primeira fase do concurso de 2008 (Figura 21) apresenta o
mapa com focos de baixa intensidade amostral, nas regides dos Cerrados de

Minas, Matas de Minas e Sul de Minas.
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FIGURA 21 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café natural na
primeira fase do concurso de qualidade, para o ano de 2008.

Observa-se que na regido do Sul de Minas, o Hot Point localiza-se a
sudoeste da regido apresentando altas intensidades amostrais no entorno do Hot
Point.

Pode-se observar que no mapa para a segunda fase (Figura 22) do
concurso, ocorre a migragdo do Hot Point da regido do Sul de Minas (Figura 21)
para a regido dos Cerrados de Minas (Figura 22), mais precisamente no
Triangulo Mineiro. A sudoeste da regiio do Sul de Minas nota-se agora, um

foco de média intensidade amostral.
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FIGURA 22 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café natural na

segunda fase do concurso de qualidade, para o ano de 2008.

Pode-se observar na Figura 23 o mapa da terceira fase do concurso.

Nessa terceira fase surgem dois Hot Points, um localizado a sudoeste da regido

do Sul de Minas ¢ outro no Triangulo Mineiro, regido dos Cerrados de Minas.
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FIGURA 23 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café natural na
terceira fase do concurso de qualidade, para o ano de 2008.

Nota-se para a regido dos Cerrados de Minas um foco maior de altas
concentracdes do que apresenta a regido do Sul de Minas como observado na
Figura 23.

Observa-se no mapa da quarta fase do concurso (Figura 24) que o Hot
Point permanece a sudoeste do Sul de Minas, surgindo apenas focos de baixa
intensidade amostral nas regioes das Matas de Minas e Cerrados de Minas.

Na categoria natural, as quatro fases do ano de 2008 tiveram um

comportamento similar as de 2007.
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FIGURA 24 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café natural na
quarta fase do concurso de qualidade, para o ano de 2008.

O padréo espacial da primeira, segunda e terceira fases da categoria café
natural difere totalmente entre os anos de 2007 ¢ 2008. Nos mapas gerados para
primeira fase (Figura 21) e segunda fase (Figura 22), percebe-se que apesar de
um foco de média intensidade amostral manter-se a sudoeste da Regido do Sul
de Minas em 2008, o Hot Point concentra-se mais no Tridngulo Mineiro,
influenciado principalmente pelas amostras do municipio de Monte Carmelo,
totalizando 21amostras na primeira fase e apenas 8 amostras na segunda fase.

J& para a terceira fase (Figura 23) em 2008, a concentracdo das amostras
volta a situar-se a sudoeste da regido do Sul de Minas, entretanto, ndo ocorre a
migragdo para o extremo sul da regido do Sul de Minas como aconteceu em
2007.

As amostras de café natural para o ano de 2007 sempre ficaram mais

concentradas no Sul de Minas, enquanto que para 2008, pode-se verificar uma
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maior distribuicdo dessas, aparecendo focos de baixa intensidade amostral no
Tridngulo e na regido das Matas de Minas.

De acordo com a literatura (Silva et al., 1997; Cortez, 1997; Pimenta,
2003) na regido das Matas de Minas, por apresentar temperaturas mais altas, o
tempo de colheita ¢ prolongado, sendo que a maioria dos produtores dessa
regido realiza a colheita por derriga e também por varricdo, o que pode
contribuir para a queda da qualidade. O ideal para essas regides seria a colheita
seletiva por produzir cafés com qualidade superior (Borém, 2008). A diferenca
apresentada de um ano para outro talvez pudesse ser explicada pela mudanca da

forma de colheita e também pela propria organizagao do evento.

4.2.4 Andlise da categoria café cereja descascado das fases (1, 2, 3 e 4) para
0 ano de 2008

A descrigdo da distribuicdo espacial das amostras de 2008 para a
categoria café¢ cereja descascado, em todas as quatro fases do concurso esta
apresentada na forma de mapas obtidos pelo método de Kernel. Para facilitar a
visualizagdo dos resultados obtidos, os mapas foram agrupados em fungdo das
fases do concurso.

Observam-se, nas Figuras 25, 26 e 27, 28, regides representadas por
diferentes cores. A cor vermelha caracteriza uma regido com concentragdo muito
alta de amostras, denominada Hot Point. A cor laranja caracteriza a regido com
alta concentragdo. As regides com média, baixas e muito baixas concentragdes
sdo respectivamente representadas pelas cores: amarela, verde e azul.

No mapa da primeira fase para a categoria café¢ cereja descascado
(Figura 25), de 2008 observa-se uma maior distribuicdo das amostras. O Hot
Point concentra-se ao extremo sul da regido do Sul de Minas e um foco de
média intensidade amostral aparece no Tridngulo Mineiro, o que ndo ocorre em

2007.
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FIGURA 25 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café cereja
descascado na primeira fase do concurso de qualidade, para o
ano de 2008.
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FIGURA 26 Mapa de Kernel: concentracdo das amostras de café cereja
descascado na segunda fase do concurso de qualidade, para o
ano de 2008.
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Quando se compara os focos de média intensidade amostral da primeira
(Figura 25) e segunda fase (Figura 26), observa-se uma migragdo desses focos
de média intensidade amostral, que na primeira fase (Figura 25) concentravam-
se na dos Cerrados de Minas, mais precisamente na regido do Tridngulo
Mineiro, agora migram para a microrregido de Pogos de Caldas, regido do Sul de
Minas.

Nas analises dos mapas para a primeira fase da categoria café cereja
descascado, o foco de média intensidade amostral persiste na regido das Matas
de Minas para o ano de 2007 (Figura 17), entretanto, para o ano de 2008 (Figura
25) o mesmo ndo ocorre surgindo focos de baixa intensidade amostral na regido

do Triangulo.
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FIGURA 27 Mapa de Kernel: concentragcdo das amostras de café cereja
descascado na terceira fase do concurso de qualidade, para o
ano de 2008.
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Observa-se no mapa da terceira fase (Figura 27) do concurso que as
maiores intensidades amostrais concentraram-se na regidao do Sul de Minas. O
Hot Point concentrou-se no extremo sul do Sul de Minas.

Comparando-se os dois anos para a categoria cereja descascado, a
analise da terceira fase para o ano de 2007 (Figura 19) apresentou dois Hot
Points, um concentrado no extremo sul da regido do Sul de Minas e outro na
regido das Matas de Minas, enquanto que para 2008 de acordo com a Figura 27,
o Hot Point fixou-se no extremo sul da regido do Sul de Minas persistindo as

diferencas entre os dois anos.
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FIGURA 28 Mapa de Kernel: concentragdo das amostras de café cereja
descascado na quarta fase do concurso de qualidade, para o ano
de 2008.

Observa-se que no mapa da quarta fase (Figura 28), o Hot Point
concentra-se mais uma vez na regido do Sul de Minas. Nao se observam médias

amostrais significativas para as demais regidoes nessa quarta fase. O que pode
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demonstrar o potencial da regido do Sul de Minas para a produgdo de Cafés de
qualidade no Concurso de Qualidade — Cafés de Minas.

O Hot Point para a quarta fase do concurso na categoria café cereja
descascado concentra-se no extremo sul da regido do Sul de Minas, tanto para o
ano de 2007 quanto para o ano de 2008, como apresentado nos mapas das

Figuras 20 e 28, respectivamente.

4.3 Analises Geoestatisticas

Para as analises Geoestatisticas das amostras inscritas em 2007, foi
verificado através dos semivariogramas que os modelos testados ajustaram-se
aos dados estudados. Entretanto os dados das 60 amostras selecionadas nao
apresentaram ajuste de modelos, conforme resultados apresentados em anexo
(Figuras 1A, 2A, 3A e 4A).

Uma analise exploratoria foi realizada com o objetivo de ilustrar-se a
tendéncia da distribuicdo das notas das amostras dos cafés do concurso de 2007.
Para gerar essa superficie realizou-se o semivariograma que demonstrou um
bom ajuste do modelo proposto. O semivariograma pode ser observado na
Figura 29.

Foram estudadas possiveis correlagcdes entre as variaveis ambientais,
quimicas e a qualidade sensorial das amostras do concurso 2007.

Na Figura 30 ¢é apresentada uma superficie de espacializagdo da

distribui¢do das notas.
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FIGURA 29 Semivariograma com ajuste de modelo para a criacdo da superficie de
espacializacdo.
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FIGURA 30 Superficie das amostras inscritas no ano de 2007, relacionando nota,

altitude e latitude.
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Observa-se na Figura 30 que as notas variaram com a altitude, porém,
em fungdo da latitude. Assim, quanto maior a altitude maiores as notas e quanto
maior a latitude, menor a exigéncia de altitudes elevadas para as melhores notas.
Esse fato ja foi observado por Avelino et al. (2005) que estudaram o efeito da
exposi¢do de inclinagdo e diferentes altitudes na qualidade dos cafés terroirs da
Costa Rica. No entanto, dados semelhantes ainda ndo haviam sido descritos com
cafés do Brasil. Considerando o carater exploratério e ilustrativo dos resultados
apresentados na Figura 30, uma vez que as coordenadas geograficas utilizadas
referem-se as sedes municipais de origem das amostras, esse dado ndo foi
suficiente para se obter afirmacgdes precisas da espacializagdo da qualidade e
suas relagdes com o meio geografico.

Mesmo assim, os resultados possuem relevante contribuicdo, pois
direcionam novos caminhos para trabalhos futuros que visam uma melhor
compreensao da espacializacdo da qualidade do café no estado de Minas Gerais.

Dados geograficos da propriedade e os dados climaticos coletados por
meio de estagdes climatologicas sdo imprescindiveis para esse tipo de analise.
Entretanto ndo ha estagdes climatologicas em todos os municipios € nem nas

respectivas propriedades.

4.4 Componentes Principais para as variaveis quimicas, ambientais e

gualidade sensorial das amostras de 2007

As equagdes dos componentes principais foram estimadas de acordo
com cada coeficiente apresentados na Tabela 2 e 3. O coeficiente de maior
grandeza numérica para a primeira componente foi dado pelo indice de umidade,
variavel de maior varidncia amostral e o menor o de trigonelina, tanto para o

café natural quanto o café cereja descascado.
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TABELA 2 Componentes principais - Matriz de correlagdo - variaveis do café
cereja descascado.

Variavel PC1 PC2
Latitude 0,386 -0,232
Altitude 0,281 0,171
Longitude 0,230 0,344
Temperatura -0,458 0,035
Pluviosidade 0,441 0,093
Indice de Umidade 0,469 -0,013
Trigonelina -0,086 -0,537
Acido-5-cafeiolquinico (ACQ) 0,160 -0,554
Cafeina -0,131 -0,343
Nota 0,213 -0,276

TABELA 3 Componentes principais - Matriz de correlagdo - variaveis do café

natural.
Variavel PC1 PC2
Latitude 0,394 -0,122
Altitude 0,261 0,240
Temperatura -0,465 0,028
Chuva — Pluviosidade 0,408 -0,071
Indice de Umidade 0,472 0,111
Trigonelina -0,096 -0,620
Acido—S—cafeiolquinico 0,140 -0,399
Cafeina -0,139 -0,605
Nota 0,350 -0,024

Os resultados ilustrados nas Figuras 32 e 34 corresponderam a plotagem
dos escores para os dois primeiros componentes, respectivamente para os cafés:
natural e cereja descascado. Com base nesses resultados, pode-se perceber a
discriminagao das notas baixas (B) e altas (A) que foram detectadas por esses
componentes. Contudo, visando avaliar quais as varidveis ambientais que
melhor se correlacionaram com as notas, foram apresentados os biplots

representados pelas Figuras 31 e 33.
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Assim, verifica-se que, para o café natural, como mostrado na Figura 31,
os vetores representativos a cada variavel com direcdo aos agrupamentos
detectados pelos Componentes Principais indicam quais variaveis foram
determinantes para caracterizagdo da nota. Para a identifica¢do das variaveis que
mais corroboraram para a discriminagdo das notas, foi realizada analise por
quadrante dos escores, sempre avaliando os pares (1° e 4° quadrantes e 2° e 3°
quadrantes).

Dessa forma, pode-se exemplificar, conforme as Figuras 32 e 34 que as
variaveis quimicas: trigonelina e cafeina e a variavel ambiental temperatura,
foram as que mais corroboraram para as notas altas, em café cereja descascado.

De acordo com Malta & Chagas (2008), a trigonelina e os acidos
clorogénicos sdo importantes precursores de compostos volateis que contribuem
para o aroma e sabor do café¢ torrado. Avelino et al. (2002), trabalhando com
cafés-terroir em Honduras verificaram que a temperatura é condicionada pela
latitude e a altitude, sendo que esses atributos juntos favorecem a qualidade do

café, produzindo um sabor e aroma caracteristicos do local.
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FIGURA 31 Biplot das variaveis ambientais, compostos quimicos e qualidade sensorial
para café natural. Variaveis ambientais: pluviosidade (pluv); indice de
umidade (Iu); temperatura (temp); longitude (long); altitude (alt); latitude
(lat); variaveis quimicas: trigonelina (trig); cafeina (cafein); acido-5-
cafeiolquinico (5-ACQ).
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FIGURA 32 Escores dos dois primeiros componentes principais para café natural. A =
Notas Altas; B = Notas Baixas.
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FIGURA 33 Biplot das variaveis ambientais, compostos quimicos e qualidade sensorial

para o café cereja descascado. Variaveis ambientais: pluviosidade (pluv);
indice de umidade (Iu); temperatura (temp); longitude (long); altitude (alt);
latitude (lat); variaveis quimicas: trigonelina (trig); cafeina (cafein); acido-
5-cafeiolquinico (5-ACQ).
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FIGURA 34 Escores dos dois primeiros componentes principais para café cereja

descascado. A = Notas Altas; B = Notas Baixas.

67



O biplot, representado pela Figura 31, apresenta a discriminagdo das
notas altas e baixas identificadas pelos dois primeiros componentes principais.
Esses dois componentes explicam aproximadamente 64% da variabilidade total
dos dados. Nesse contexto, a Figura 31 apresenta a discriminacdo das notas para
o café natural dadas pelas variaveis: pluviosidade, indice de umidade, latitude e
acido-5-cafeiolquinico (5-ACQ), entretanto a variavel quimica (5-ACQ) ndo se
correlaciona com a nota. Por outro lado, as variaveis cafeina, trigonelina e
temperatura corroboraram para a discriminagdo das notas altas.

As notas baixas para café natural foram influenciadas principalmente
pela classe de variaveis: indices de umidade, pluviosidade, latitude e acido-5-
cafeiolquinico. Farah et al. (2006), trabalhando com a correlagdo entre a
qualidade da bebida do café¢ e os compostos quimicos, observou que a
ocorréncia do acido-5-cafeiolquinico esta relacionado a bebidas de menor
qualidade.

De acordo com a literatura, a perda de qualidade da bebida se relaciona
com o aumento de substancias fenolicas (Clifford, 1985; Mazzafera & Robson,
2000). Amorim (1968) relata que compostos quimicos como os acidos
clorogénicos exercem uma ag@o protetora o que pode ser explicado por Cortez
(1997) que, observando locais de clima imido e quente no periodo de maturagéo
e colheita, analisou que a umidade existente no ar propicia a atividade de micro-
organismos afetando a qualidade da bebida.

Na distribuigdo espacial das 60 amostras de 2007, observa-se que a
umidade ¢ um fator condicionante para a perda de qualidade do café como
apresentado nos resultados. Os mapas apresentados nas Figuras 35, 36 ¢ 37
indicam as notas maiores ¢ menores para café natural, distribuidas nos mapas de
temperatura, pluviosidade e indice de umidade respectivamente. Pode-se

observar nas Figuras 35, 36 ¢ 37 que as menores notas concentram-se mais nas
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areas de clima Umido, temperaturas médias anuais entre 19 ¢ 21 °C com
pluviosidade anual de 1.200 a 1.500 mm.

A diferenga da distribuicdo de notas altas e baixas foi apresentada nos
mapas de temperatura, pluviosidade e indice de umidade para as duas categorias
café natural e café cereja descascado.

Avelino et al. (2005) relatam que dos fatores ambientais mais
frequentemente mencionados, a altitude é considerada um fator positivo para a
qualidade e a precipitagdo como um fator negativo.

Observa-se nos mapas de temperatura (Figura 35), pluviosidade (Figura
36) e indice de umidade (Figura 37) a espacializagdo das notas maiores e notas
menores, das amostras de café natural. Pode-se observar uma concentra¢do mais
intensa na regido sul do Estado, enquanto que as menores notas, apresentaram-se
mais distribuidas, formando um pequeno aglomerado na regido das Matas de
Minas e outro proximo a regido do Campo das Vertentes, no Sul de Minas.

A ocorréncia de notas altas e baixas, em uma mesma area, pode

demonstrar uma possivel influéncia microclimatica.
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Espacializagéo das 60 amostras do Concurso de 2007
1 Café Natural - Temperatura (°C)
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FIGURA 35 Espacializagdo das 60 amostras do Concurso de 2007 - Café
Natural. Mapa de temperatura adaptado de Scolforo et al.
(2007).
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FIGURA 36 Espacializacdo das 60 amostras do Concurso de 2007 — Café

Natural. Mapa de Pluviosidade adaptado de Scolforo et al.
(2007).
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Espacializacao das 60 amostras do Concurso de 2007
o) Café Natural - Indice de Umidade
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FIGURA37 Espacializagdo das 60 amostras do Concurso de 2007 - Cafe
Natural. Mapa de Indice de Umidade adaptado de Scolforo et al.
(2007).
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FIGURA 38 Espacializagdo das 60 amostras do Concurso de 2007 - Café
Cereja Descascado. Mapa de temperatura adaptado de Scolforo
et al. (2007).
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FIGURA 39 Espacializagdo das 60 amostras do Concurso de 2007 - Café
Cereja Descascado. Mapa de pluviosidade adaptado de Scolforo
et al. (2007).
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FIGURA 40 Espacializagdo das 60 amostras do Concurso de 2007 - Cafe
Cereja Descascado. Mapa de Indice de Umidade adaptado de
Scolforo et al. (2007).
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Entretanto para inferir tal questionamento é necessaria a realizagdo de
novos estudos para a identificacdo das areas com potenciais para producdo de
cafés de qualidade. Contudo, Cortez (1997) relata que para determinadas regides
como Zona da Mata, em condi¢gdes climaticas favoraveis, como um elevado
déficit hidrico no momento da colheita, propicia a qualidade. Camargo e
Camargo (2001) também relatam que durante a maturacdo, a deficiéncia hidrica
moderada beneficia a qualidade do produto.

Esses relatos explicam as diferencas apresentadas para café cereja
descascado como indicado pela Figura 38, que apresentou o mapa de
temperatura, a Figura 39 apresentando o mapa de pluviosidade e a Figura 40
apresentando o mapa de indice de umidade. Esses mapas facilitaram a
visualizagdo da localidade das amostras com as respectivas nota, em cada
atributo climatico. Observa-se na Figura 40 a distingdo de dois grupos, notas
altas e¢ baixas. As notas baixas para e café cereja descascado podem ser
observadas claramente na regido dos Cerrados de Minas e na por¢do do sudoeste
da regido do Sul de Minas. Ja para as notas altas, observa-se uma concentracao
no extremo sul da regido do Sul de Minas e outro grupo, esse mais misturado
com as notas baixas, na regido das Matas de Minas, evidenciando a importancia
das formas de processamento do café na qualidade. Uma vez que a umidade ¢
um fator preocupante para a qualidade, em decorréncia da ploriferacdo de micro-
organismos, ocasionando fermenta¢des indesejaveis com a formacdo de
compostos que prejudicardo a qualidade final do produto.

Ja para o grafico biplot para café natural, representados pela Figura 31,
as varidveis que mais se relacionaram com as notas foram as varidveis
ambientais, dessas as que mais se correlacionam foram: pluviosidade, indice de
umidade e latitude. Das variaveis quimicas nenhuma apresentou correlagdo com
a nota. Quando analisado o 1° quadrante, tanto para os cafés naturais quanto para

os cafés cereja descascado, verificou-se que as varidveis ambientais
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contribuiram para a discriminagdo de notas altas e baixas com excec¢do da
temperatura. Ja para o 4° quadrante, a varidvel que mais contribuiu para a
discriminag@o das notas foi a variavel quimica: acido-5-cafeiolquinico.

A presenca do acido-5-cafeiolquinico nas amostras, de acordo com o
que foi observado por Farah (2004) relaciona-se com a ma qualidade da bebida.
Alguns autores estudando compostos fenolicos como os acidos clorogénicos e o
subgrupo acido-5-cafeiolquinico fizeram a mesma observacao e verificaram que
as amostras com defeitos apresentaram a bebida com qualidade inferior e
continham o 5-ACQ (Mazzafera, 2000; Franga et al. 2004 citado por Farah et al.,
2005). Entretando Farah et al. (2005) relatam que os acidos clorogénicos totais
contribuem para o flavor da bebida, sendo benéfico também a saude humana.

O grafico biplot para os cafés cereja descascado, como apresentado pela
Figura 33, demonstrou que as variaveis que mais se correlacionaram foram as
varidveis ambientais: longitude, altitude, pluviosidade, indice de umidade e
latitude, no entanto, ndo correlacionaram com temperatura e as demais variaveis
quimicas. Pode-se verificar que a avaliagdo do 1° quadrante remete 2 mesma
observagdo dada aos cafés naturais, entretanto, a variavel quimica: acido-5-
cafeiolquinico correlacionou-se com notas baixas. Para ambos os cafés cereja
descascado e natural observou-se no 3° quadrante que as variaveis quimicas:
cafeina e trigonelina sdo correlacionadas entre si, entretanto, para café natural
essa correlagdo ¢ ainda mais proxima.

Avelino et al. (2005) avaliaram compostos quimicos e sensoriais, usando
a mesma técnica de componentes principais, € verificaram uma correlagdo entre
trigonelina e acido-5-cafeiolquinico, entretanto ndo ocorreu correlacdo com a
cafeina, como foi observado nesse trabalho. Os autores observaram ainda que os

atributos quimicos nao se correlacionaram com as caracteristicas sensoriais.
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4.5 Analises de CorrelacGes Candnicas

Para as correlagdes canoOnicas entre as variaveis nao foi observada
nenhuma correlagdo que explicasse as diferencas entre as notas. Os resultados

encontram-se em anexo (Tabela 1B).
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5 CONCLUSOES

- A distribui¢do espacial das amostras do Concurso de Qualidade —
Cafés de Minas, realizados nos anos de 2007 ¢ 2008, demonstrou que a regido
Sul de Minas apresentou a maior concentragdo de amostras de cafés em todas as
fases do concurso.

- A variavel quimico conteudo de trigonelina, cafeina e dacido-5-
cafeiolquinico e as variaveis ambientais, indice de umidade e temperatura,
podem ser utilizadas para discriminar a qualidade da bebida dos cafés com
processamento via seca, ou seja, café natural.

- A espacializacdo das amostras cafés do ano de 2007 integradas ao
ambiente fisico, demonstrou que quanto maior a altitude local, maiores as notas
obtidas no concurso. Em latitudes menores, a influéncia da altitude para a

produgdo de cafés de qualidade foi menor.
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8 ANEXOS

ANEXO A Andlise geoestatistica — nao houve dependéncia espacial para o
conjunto de dados.
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FIGURA 1A Semivariograma para altitude e longitude para os 60 cafés dos
concurso de qualidade de 2007.
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FIGURA 2 A Semivariograma para latitude e longitude dos 60 cafés cereja
descascado do concurso de qualidade de 2007.
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FIGURA 3 A Semivariograma para latitude e longitude dos 60 cafés natual do
concurso de qualidade de 2007.
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FIGURA 4 A Semivariograma para altitude e latitude dos 60 cafés natural do
concurso de qualidade de 2007.
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ANEXO B Analise de Correlagdo Candnica — ndo correlagdo entre as variaveis
que explicasse notas baixas de notas altas em cada categoria.

TABELA 1B Correlagao das variaveis originais com as variaveis

canonicas.

CD. U, U, NAT. Vy V,
Latcgy |0.3896  0.1727 Latne | 0.3797 0.4117
Altcg) | -0.2868  0.2366 Altay | 0.2813 0.0193
LOIlg(Cd,) -0.4151 0.6077 LOIlg(Nat,) 0.2701 -0.5422
Tempeay | -0.2728  -0.3252 | Temppa, |-0.6525  -0.2336
Chuvicg, | 0.0482  0.5222 Chuvine, | 0.4558 0.0709
Iuce) |0.3252  0.3856 Tuga) | 0.5840 0.2409
Trigcay | 02634 -0.6072 Trigaay | 0.0650  -0.3569
Actcqy | 0.5326  -0.2453 Actoa | 0.2817 0.1920
Cafeincq) | -0.2335  -0.1165 | Cafeinpa, | -0.0733  -0.1058
Nota(Cd,) 0.9684 0.1693 Nota(Nat,) 0.9616 0.1925
NAT. U, U, CD V, V,
LatyNay. | 0.3748 0.3825 Lat(cq, 0.3846 0.1605
Altoa. | 02776 0.0179 Alteqy) |-0.2831  0.2199
Longma. | 0.2666  0.5038 Longcay |-0.4097  0.5646
Tempoa, | -0.6440 02170 | Tempea, | -0.2692  -0.3022
Chuvngg | 0.4499 0.0659 Chuv(cqy | 0.0476 0.4853
Iugw, | 0.5765  0.2238 Iucey | 03210  0.3583
Trigoay, | -0.0642  -0.3317 Trigeay | 02600  -0.5642
Actovag. | 0.2781 0.1784 Actca) 0.5257 -0.2279
Cafeingu, | -0.0724  -0.0983 | Cafeingcg) | -0.2305  -0.1082
Notapnay. | 0.9492 0.1789 Notacqg, 0.9559 0.1573
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ANEXO C  Cromatograma da solucdo-padrio de trigonelina, acido-5-
cafeiolquinico e cafeina.
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FIGURA 1C41 Cromatograma da solucdo padrdo de trigonelina (~3,1 min), 5-
ACQ (~15,3 min) e de cafeina (~16,6 min) de uma das
amostras dos 60 cafés, grao cru.
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