Brazilian Journal of Biosystems Engineering v. 13(2):109-115, 2019

VARIABILIDADE ESPACIAL DA QUALIDADE DO CAFE
CEREJA

M. M. Baesso’, F. T. P. Koja, A. Chi Lin Sun, A. J. Modolo,
F. L. Caneppele

USP - Universidade de S&o Paulo, Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,
Campus Fernando Costa, Pirassununga, SP, Brasil

Article history: Received 21 February 2019; Received in revised form 03 May 2019; Accepted 14 May 2019;
Available online 24 June 2019.

RESUMO

A qualidade do café pode variar espacialmente em uma mesma &rea de acordo com as
interacdes do cenario ambiental e genético apresentado a cultura. Essa variabilidade espacial
pode ser decisiva para o produtor, visto que o valor comercial do café é influenciado pela sua
qualidade. Uma alternativa viavel para supor a qualidade do café ¢é a partir do teor de sélidos
soluveis (graus brix) do fruto. Dessa forma, foi analisado a variabilidade espacial do teor de
solidos no café conilon, colhido no estagio cereja, visando determinar as zonas de manejo em
termos de qualidade. O método foi desenvolvido em uma propriedade de 2 ha, no municipio
de Ribeirdo Corrente, no norte do Estado de Sao Paulo. Foi realizada uma amostragem
georreferenciada do café cereja e afericdo dos valores de brix, por meio de um refratbmetro
portétil. A analise dos dados foi feita pelos métodos de dendrograma e “K means”, definindo
trés classes para os valores de brix, abaixo de 16,5, entre 16,6 e 19,7 e superiores a 19,8. Em
seguida obteve-se um mapa que indica a variabilidade espacial dos graus brix dos frutos de
café cereja e conclui-se que hd uma pequena area da propriedade com maior potencial para a
producdo de um café de qualidade superior. Indicando, a oportunidade de emprego de um
manejo especifico que privilegie a comercializagdo dos frutos produzidos nesse local.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, graus brix, cartas de controle.
SPATIAL VARIABILITY OF CHERRY COFFEE QUALITY
ABSTRACT

The quality of the coffee may vary spatially in the same area according to the interaction of
environmental and genetic background presented to the culture. This spatial variability can be
decisive for the producer, since the commercial value of coffee is influenced by its quality. A
viable alternative to assume the quality of the coffee is from the soluble solids content
(degrees brix) of the fruit. In this way, the spatial variability of solids content in conilon
coffee harvested at the cherry stage was analyzed in order to determine management zones in
terms of quality. The method was developed on a 2 ha property in the municipality of
Ribeirdo Corrente, in the north of the State of Sdo Paulo. A georeferenced sample of the
cherry coffee was carried out and the values of brix were measured by means of a portable
refractometer. Data analysis was performed using dendrogram and "K means” methods,
defining three classes for brix values, below 16.5, between 16.6 and 19.7 and above 19.8. A
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map indicating the spatial variability of the brix grades of the cherry coffee fruits was
obtained and it was concluded that there is a small area of the property with greater potential
to produce of a higher quality coffee. Indicating, the opportunity to use a specific
management that privileges the commercialization of the fruits produced in that place.

Keywords: remote sensing, brix degrees, control charts.

INTRODUCAO

O café, proveniente das regides
montanhosas africanas da Abissinia, foi
difundido pelo mundo e ingressou no
Brasil no século XVIII, tornando-se uma
das commodities mais importantes do pais.
Atualmente, o Brasil € o maior produtor e
exportador mundial de café e, na safra de
2015, colheu cerca de 44,3 milhdes de
sacas de café (CONAB, 2015).
Informagdes que reiteram a
representatividade  econdbmica e a
importancia social deste cultivo.

Apesar da significativa participacédo
no mercado cafeeiro mundial, o0s
produtores nacionais apresentam
dificuldades para oferecer o café no
mercado externo de maneira competitiva,
em virtude da concorréncia por preco e
qualidade com outros paises produtores
(ABIC, 2015). Isto é, a realizacdo da
gestdo dos fatores de producdo de maneira
especifica, contemplando sua variabilidade
espacial, pode auxiliar na identificacdo de
areas com potencial para producdo de
grdos de melhor qualidade (QUEIROZ et
al., 2004).

Para avaliar essa variabilidade
espacial propde-se a confeccdo de mapas
por georreferenciamento que permitam a
associacdo de atributos do solo (como
textura e fertilidade), a localizagdo
geografica, as condi¢Oes climaticas e a
forma de como as operagdes agricolas séo

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi realizado no norte do

estado de S&o Paulo, no municipio de
Ribeirdo Corrente, localizado

conduzidas, aferindo também a
produtividade, por meio de indicadores de
maturidade e palatabilidade do fruto
obtidos através dos valores de brix.
(SILVA & LIMA, 2014).

Dessa forma, o0 processo de
georreferenciamento sucede-se a partir da
definicho de zonas de manejo ou sub-
regides que se dispem de caracteristicas
homogéneas  (como  dimensdo  da
propriedade, relevo, clima  local,
profundidade) e, consequentemente, devem
receber um tratamento comum,
principalmente em relacdo a fatores que
interferem diretamente na produtividade da
cultura (FERRAZ, et al., 2014).

A determinacdo do teor de sdélidos
soluveis (grau brix) é realizada atraves de
um refratbmetro digital ajustado a uma
escala numérica de indice de refracdo,
desempenhando um recurso viavel para a
predicdo da qualidade de bebida, uma vez
que, durante o processo de torra de café, os
aclcares reagem formando compostos
coloridos desejaveis, responsaveis pela cor
marrom e caracteristicas de aroma (SILVA
etal., 2014).

Assim, o objetivo da pesquisa €
analisar a variabilidade espacial dos
valores de brix de café conilon, colhido no
estadio cereja, visando a determinacdo de
zonas de manejo em termos de qualidade.

geograficamente na latitude sul 20° 31’
21,44 e longitude oeste 47° 31° 23,16”. E
caracterizado por baixos planaltos e
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colinas, com altitude média de
aproximadamente 900 m, 3% de
declividade, predominantemente Latossolo
Vermelho. A propriedade consistiu no
cultivo com café no estaddio cereja
(maturacdo ideal do fruto), da espécie
conilon (Coffea canephora), variedade
Vitéria -  “Incaper 81427, de
aproximadamente 7 anos e 0 espagamento
é de 3,0 m entre linhas e 1,0 m entre
plantas.

A leitura da concentracdo de solidos
soliveis foi conduzida com um
refratbmetro portatil, modelo Brix/RI-
Check, marca Reichert®, avaliando 30
plantas por hectare. As amostras foram
processadas no Laboratdrio de Maquinas
Agricolas e Agricultura de Precisdo -
LAMAP do Departamento de Engenharia
de Biossistemas (ZEB) da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos —
FZEA/USP.

Os resultados foram submetidos a
analise de agrupamento utilizando os
métodos dendrograma e “K means”,
realizado por meio do programa
computacional STATISTICA, versédo 13.0.
A partir da observacdo de ocorréncia da
maior transi¢do da distancia euclidiana dos

RESULTADO E DISCUSSAO

A partir da analise da distribuicdo
dos valores de graus brix presente no
histograma da Figura 1, pode-se concluir
que ao nivel de significancia de 5%, as
amostras obtiveram valores néo
significativos pelo teste de Kolmogorof-
Smirnoff, sendo portando distribuidos de

agrupamentos formados, definiu-se o ponto
de corte que indica a menor variancia e a
maior entre 0s grupos(dados homogéneos
entre si). Possibilitando, assim, o nimero
de classes a serem utilizadas para catalogar
os valores de graus brix.

Em seguida, conforme o nimero de
classes pré-estabelecido, realiza-se a
selecdo dos dados pertencentes a cada
grupo de valores de graus brix. Se utiliza a
andlise de agrupamento “K means”. Nessa
metodologia, sdo designados o0s pontos
médios de cada grupo, denominados k
centroides. E, logo apds, é realizada a
atribuicdo do conjunto de dados ao k
centroide de wvalor mais proximo.
Terminado 0 processo, posteriormente a
alocacdo de todos os dados, o centroide de
cada grupo é recalculado, dando inicio a
proxima iteracdo. O método é repetido até
0 momento em que os k centroides ndo se
modifiquem mais.

Com resultado do método, foi
possivel estabelecer os valores limites para
cada classe de brix: classe 1 que abrange
valores inferiores ou iguais a 16,5, classe 2
valores entre 16,6 e 19,7 e classe 3 valores
superiores a 19,8.

forma gaussiana. Também ¢é possivel notar
a existéncia de variabilidade das
concentragdes em brix das 60 amostras, 0s
quais possuem valor médio de 17,45,
desvio padrdo de 5,19 e sdo limitados entre
13,54 e 26,66.
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Figura 1. Histograma dos valores de graus brix dos frutos amostrados de café cereja.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo
das concentracdes de sélidos solGveis, ou
seja, 0 volume de elementos relacionados a
um determinado grau brix. A mediana do
conjunto de dados € 17,45 e a maioria dos
valores de brix encontrados para as
amostras estdo concentrados entre 15,89 e

28

18,35. Cenério esse que corrobora com o
ilustrado a priori pelo histograma da Figura
1: um bloco volumoso e homogéneo de
dados concentrados proximo a mediana em
relacio ao restante dos valores, mais
distribuidos em direcdo aos extremos e em
menor quantidade.
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Figura 2. Grafico de caixa da distribui¢do dos valores de graus brix dos frutos amostrados de
café cereja.

A Figura 3 ilustra o dendrograma da
analise de agrupamentos de café. A
definicdo da quantidade de classes baseia-
se no ponto de corte do dendrograma e
fornece subsidios para a aplicacdo do

método “K means”. Nesse caso, o ponto
onde ocorre 0 maior salto, no qual ha
menor variancia dentro das classes e menor
entre as classes, a distancia euclidiana vale
45,78.
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Figura 3. Dendrograma gerado na analise de agrupamento dos valores de brix.

Distancia Euclideana

A caixa de dispersdo da Figura 4 médio de 15,3 grau brix; a classe 2 é a
ilustra a distribuicdo dos valores de brix mais volumosa com 31 componentes e
nas 3 classes de valores. A classe 1 valor médio de brix de 17,7; enquanto que,
apresenta 22 componentes com valor a classe 3 € composta por 7 membros, cujo

valor médio é de 22,4 grau brix.
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Figura 4. Gréafico de caixa da distribui¢do dos valores de graus brix nas 3 classes
determinadas pela analise de grupamento “K means”.
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Observa-se que apenas uma pequena
area da propriedade estudada apresentou
valor de brix alto. Esse resultado
proporcionou concordancia ao fato de que
a propriedade apresenta caracteristicas
homogéneas (variedade, idade,
espacamento, face de exposicédo e altitude)
quase em sua totalidade, o que propicia
condicdes mais igualitarias para o
desenvolvimento da cultura.

Contudo, mesmo que
discretamente, a existéncia da variabilidade
espacial dos valores de brix se da pela
interagdo  das  varidveis  ambientais,
juntamente com o potencial genético da
planta, criando propriedades locais de
caracteristicas distintas. E, sem duavida,
pode determinar uma zona de manejo
diferenciada: tanto no ambito de manejo
cultural, utilizando  proporgdes  de
adubacdo menores do que nas demais
areas, como também no momento da
colheita e pds-colheita, visando a
comercializagdo da saca colhida nessa
regido de maneira separada.

CONCLUSOES

Existe uma variabilidade espacial dos
valores de concentracao de solidos sollveis
em grau brix dentro de uma plantacédo de
café. Sendo que €é possivel relacionar essa
caracteristica com a qualidade do café
desde gque haja uma anélise posterior que
abranja outras variaveis determinantes para
a classificagdo da bebida de café.

Apesar dos valores maiores de brix
estarem concentrados em uma pequena
area da propriedade, seria interessante
implementar uma proposta de manejo
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