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RESUMO: O estado de Minas Gerais é o maior produtor de café no Brasil, onde a cultura esta distribuida sob diferentes condigdes
de ambiente e cultivo. O conhecimento de variaveis ambientais favorece a implantacéo e defini¢do do tipo de manejo adequado ao
cultivo do café. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar em termos espaciais e quantitativos a ocupacdo da cafeicultura em Minas Gerais
e propor um modelo de ocupacdo das areas cafeeiras com relagao as varidveis do meio fisico: altimetria, declividade, orientagdo de
vertentes e solos. Utilizaram-se dados de sensoriamento remoto para mapear o café e para derivar os dados de altimetria, declividade
e orientagdo de vertentes. Os mapas gerados, juntamente com um mapa de solos, foram sobrepostos ao mapa de areas cafeeiras,
utilizando-se operadores estatisticos zonais para espacializagdo do café em relacéo a estes temas. As classes mais favoraveis ao cultivo
do cafeeiro foram consideradas para definicdo de um ambiente mais apto a cultura. Os resultados demonstram que o parque cafeeiro
esta distribuido em altitudes variando entre 500 e 1.200 m. S&o encontradas lavouras em praticamente todas as faixas de declividade,
porém ha um predominio de lavouras em declividades entre 5 e 15%.A orientacdo de vertentes ndo parece influenciar na distribuigdo
espacial das lavouras de café uma vez que a proporcao de lavouras é parecida em todas as classes de orientagdo. No entanto, a
proporcédo de lavouras em faces orientadas a oeste é ligeiramente inferior. Com relagdo ao tipo de solo foi observado que 80% dos
cafezais encontra-se em Latossolos e Argissolos. Cerca de 70% do parque cafeeiro distribui-se adequadamente quando todas as
varidveis sdo analisadas simultaneamente, ou seja, sob condigBes favoraveis de altimetria, declividade, orientacdo de vertentes e solo.

Termos para indexagao: Sensoriamento remoto, cafeicultura, relevo, classes de solos.

PHYSIC-ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS OF COFFEE CROP
IN THE STATE OF MINAS GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT: The State of Minas Gerais is the major coffee producer in Brazil. The crop is spread over different environments as well
as different management systems. Knowledge about environmental variables helps to establish and define appropriate management
practices for the coffee crop. The objective of this study was to access spatially and quantitatively the occupation of coffee crop in Minas
Gerais and to elaborate a land use model for coffee crop in the state taking into account variables such as soil type, altitude, slope and
aspect. We have used remote sensing data to map coffee areas and to derive relief data (altitude, slope and aspect). The relief data and
a digital soil map were overlapped with the coffee area map in order to access the prevailing relationships. We have also considered
the most favorable classes of each theme to determine the most suitable environment for coffee crop. Results show that the crop is
distributed within altitudes varying from 500 to 1.200 m. There are coffee fields in all classes of slope but slopes up to 15%
predominate. The aspect does not seem to influence the occurrence of coffee since the proportions of coffee fields are about the same
in all classes. However, we have found a slightly smaller proportion of coffee placed in west-facing slopes. In relation to soil types,
Latossolos and Argissolos are the most occupied with coffee, that is, up to 80% of coffee fields are placed in those soils. About 70%
of coffee fields are spread in appropriate environments over the best classes of soil, altitude, slope and aspect.

Index terms: Remote sensing, coffee crops, relief, soil classes.

1 INTRODUCAO producdo. As duas espécies cultivadas no pais sdo a

Arébica (Coffea arabica L.) e a Robusta (Coffea
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espécie Robusta corresponde aos 27% restantes,
sendo a cultivar Conillon a mais cultivada
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO -
CONAB, 2010).

A boa producéo de café depende, em grande
parte, de tratos culturais adequados e de fatores
fisiolégicos e ambientais favoraveis ao
desenvolvimento da cultura. Dentre os fatores
ambientais, o clima exerce um papel primordial, uma
vez que a temperatura e a disponibilidade hidrica,
particularmente durante certos estadios fenoldgicos,
interferem diretamente na produtividade da cultura
(ASSAD et al., 2004; PICINI et al., 1999).
Evangelista, Carvalho e Sediyama (2002) utilizaram
geotecnologias para fazer o zoneamento climatico no
estado de Minas Gerais associado ao potencial
produtivo da cultura do café. O mesmo foi realizado
com maior detalhamento por Nunes et al. (2007) para
amesorregido do Vale do Rio Doce, em Minas Gerais.
Os aspectos do meio fisico auxiliam na definicao de
territorios distintos, o que pode ser de grande utilidade
para: i) definicdo de praticas de manejo adequadas;
ii) planejamento de atividades de extens&o,
particularmente no que diz respeito a atuacdo junto
aos pequenos e médios produtores; iii) adogdo de
praticas conservacionistas apropriadas; iv)
monitoramento de danos do meio ambiente; e V)
atividades de planejamento e tomada de decisdo dos
agentes do poder publico.

Variaveis do relevo influenciam na ocorréncia de
microclimas especificos em funcéo da incidéncia de
radiacdo e de ventos, bem como do acimulo de massas
de ar frio. A orientagdo de vertentes desempenha papel
importante sobre a evapotranspiracdo e o decorrente
balanco hidrico (VALERIANO, 2003). Em estudos
realizados no hemisfério norte, Diodato, Ceccarelle e
Bellocchi (2010) encontraram valores de
evapotranspiracdo significativamente menores em
vertentes orientadas a norte em relacdo as vertentes
sul. Entretanto, no hemisfério sul o fenémeno ocorre de
maneira inversa (menor evapotranspiracao nas vertentes
orientadas ao sul), e com mais intensidade nas maiores
latitudes, ou seja, quanto mais distante do equador maior
a diferenca de evapotranspiracdo entre as vertentes
norte e sul. Alzugaray e Alzugaray (1984) recomendam
0 plantio de café em areas com vertentes orientadas
para o norte, noroeste ou nordeste, pois recebem maior
quantidade de energia solar em relacdo aquelas
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implantadas em outras faces do terreno que recebem
menores quantidades de energia, ficando mais sujeitas
a ocorréncia de ventos frios e de geadas. A declividade
é outra variavel do relevo que atua na distribuicdo de
processos hidrologicos e erosivos do solo
(VALERIANO; GARCIA, 2000), além de condicionar
a possibilidade de mecanizagao agricola (ZAMBOLIM,
2001). Aaltitude é importante na definicdo dos processos
de alteragdo das temperaturas do ar (CARGNELUTTI
FILHO et al., 2006) e afeta na qualidade da bebida do
café. Barbosa et al. (2011) observaram que cafés com
melhor qualidade de bebida ocorrem preferencialmente
em altitudes mais elevadas. Condi¢Ges adequadas de
altitude e exposicao de vertentes também foram relatadas
por Avelino et al. (2005) como condicionantes da
qualidade sensorial da bebida do café. Para o estado de
Minas Gerais, Sediyama et al. (2001) ndo recomendam
o plantio de café Arabica em altitude inferior a 500 m ou
superior a 1.200 mdevido as condicOes de temperaturas
desfavoraveis.

As caracteristicas fisico-quimicas dos solos
interferem no desenvolvimento da cultura do café e
nas praticas de manejo como adubagdes, irrigacao e
conservacdo do solo. Wadt (2005) relatou relacGes
entre classes de solos e o estado nutricional de
cafeeiros.

Uma andlise das relacBes da cultura com o
meio fisico pode ser feita por meio de um Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), alimentado por dados
obtidos de imagens de satélites, como por exemplo, o
mapeamento sistematico da cultura do café de
grandes extensoes territoriais (ADAMI et al., 2009;
MOREIRA et al., 2007, 2010) e dados da missao
americana SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) para derivar variaveis do meio fisico, como
altimetria, declividade e orientacdo de vertentes. As
informacGes contidas nesses mapeamentos podem
ser agregadas a outras informagdes como variaveis
derivadas do relevo e tipo de solo para serem
analisadas no SIG.

A caracterizacdo de fatores que definem um
ambiente favoravel ao cultivo do cafeeiro, associada
a uma distribuicdo espacial das lavouras obtida por
meio de imagens de satélite, para todo estado de Minas
Gerais, ainda esta por ser feita. Essa caracterizacdo
pode favorecer acbes de planejamento bem como
servir de material basico para futuras pesquisas.
Objetivou-se, no presente trabalho, elaborar uma
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modelagem ambiental do parque cafeeiro de Minas
Gerais em relacdo as variaveis morfométricas
(altimetria, declividade e orientacdo de vertentes) e
aos tipos de solo.

2 MATERIAL E METODOS

A érea de estudo compreende todo o estado
de Minas Gerais, localizado na regido sudeste do
Brasil, entre os paralelos de 14° 14’ e 22°54” de latitude
sul e os meridianos de 39°51’ e 51° 02’ de longitude a
oeste de Greenwich.

O mapa de areas cafeeiras correspondente ao
ano de 2007 foi obtido a partir de imagens do sensor
TM do satélite Landsat 5 por Moreira et al. (2010).
O modelo digital de elevacdo (MDE) gerado pelo
SRTM em fevereiro de 2000, conforme relatado em
Rabus, Eineder e Bamler (2003), foi utilizado para
obter os dados de relevo. No presente trabalho,
empregou-se a terceira versdo dos dados
(CONSULTATIVE GROUP FOR INTERNATIONAL
AGRICULTURE RESEARCH-CONSORTIUM
FOR SPATIAL INFORMATION - CGIAR-CSI,
2007) na qual foram corrigidas imperfei¢des nos dados
de altimetria causadas por valores anormalmente altos
e baixos (RABUS; EINEDER; BAMLER, 2003).

Utilizou-se, ainda, uma base de solos do estado
de Minas Gerais, em escala nominal 1:1.000.000
(AMARAL et al., 2004). A base em questdo constitui
uma compilacéo de todos os levantamentos de solos
disponiveis para o Estado, o que resultou num grande
nimero de classes, nomeadas pela antiga
classificacdo de solos. Essas classes foram entdo
agrupadas e renomeadas conforme o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA, 2005).

TABELA 1 - Materiais utilizados e fonte dos dados.
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As analises foram realizadas por mesorregiao,
conforme os limites vetoriais disponibilizados pelo
PRODENGE (1998). Porém, as mesorregides com
pouca expressividade em termos de cultivo de café
foram agrupadas num Gnico grupo denominado de
Grupo 1, composto por: Central Mineira,
Metropolitana de Belo Horizonte, Noroeste, Norte de
Minas e Vale do Mucuri. Esse grupo responde por
cerca de 3% da area de café do Estado (MOREIRA
et al., 2007). Os materiais utilizados s&o listados na
Tabela 1.

Na Figura 1, ilustra-se o fluxo de
processamento dos dados para obter as areas
favoraveis para a cafeicultura no Estado com relacéo
as variaveis consideradas.

A base inicial de dados SRTM com os valores
de altitude foi convertida em dados de declividade e
orientacdo de vertentes. As outras bases externas
utilizadas foram o mapa de solos e 0 mapa de areas
cafeeiras. Foram obtidas entdo as estatisticas zonais
sobre os temas altitude, exposicdo de vertentes,
declividades e solos dentro de cada poligono de café.
O parametro estatistico utilizado foi a moda, que indica
o valor ou classe mais freqliente dentro de cada
poligono de café.

Para cada poligono de café mapeado foi
atribuido o valor mais frequente de altitude (valor
modal) dentro do poligono a partir da grade altimétrica
SRTM. Foram estabelecidas as seguintes classes
altimétricas para agrupamento dos poligonos: a) < 500
m; b) 500 a 700 m; ¢) 700 a 800 m; d) 800 a 900 m; e)
900 a 1000 m; f) 1000 ma 1200 me; g) > 1200 m. A
estratificagdo dessas classes foi definida a partir dos
limites superior e inferior sugeridos por Sediyama et
al. (2001).

DESCRICAO ESCALA/RESOLUCAO FONTE
Limite - Macrorregides 1:1.500.000 PRODEMGE* (1998)
Mapa da &rea de Café 1:100.000 Moreira et al. (2010)

SRTM - Altimetria
Aplicativo SPRING
Mapa de solos

Resolucdo 90 m

1:1.000.000

CGIAR-CSI (2007)
Camara et al. (1996)
Amaral et al. (2004)

*Companhia de Tecnologia da Informagédo do Estado de Minas Gerais
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A declividade, definida como a taxa de
variacdo do valor da elevagdo em uma dada direcéo,
foi obtida a partir da mesma grade altimétrica SRTM,
conforme a Equacdo 1, expressa em graus. Em um
Sistema de Informacdo Geografica o calculo é
realizado por filtragem (janela de 3 x 3 pixels),
explorando-se a fungédo de derivagéo na vizinhanga
de cada célula da grade. A maior variacdo desta
derivacdo, em relacdo ao pixel central da mascara,
é definida como o valor de declividade no pixel que
corresponde ao centro da mascara. Os valores mais
frequentes de declividade (valor modal), para cada
poligono de café, foram calculados a partir da grade
de declividade. Apo6s a definicdo da declividade
predominante a cada poligono esses foram
agrupados nas seguintes classes: a) 0 a 5%; b) 5 a
10%; c) 10 a 15%; d) 15 a 20%; e) 20 a 30%; f) 30
a 45% e; g) acima de 45%.

2 2
D = arctan (&J + [82} @
OX oy
em que D refere-se a declividade, z a altimetria, x a
latitude e y a longitude.

A orientacdo de vertentes € a direcdo na qual
foi obtida a maior declividade no pixel central da janela
de 3 x 3 pixels, utilizando-se a Equacéo 2. Os valores
modais de vertentes, de cada lavoura de café, foram
calculados a partir da grade de vertentes que, por
sua vez foi estratificada nos seguintes intervalos de
exposicdo: a) 0°a 22,5° e de 337,5° a 360° (norte); b)
22,5° a 67,5° (nordeste); ) 67,5° a 112,5° (leste); d)
112,5° a 157,5° (sudeste); e) 157,5° a 202, 5° (sul); 1)
202,5° a 247,5° (sudoeste); g) 247,5° a 292,5° (oeste);
h) 292,5° a 337,5° (noroeste)

tanOz[_a—iZ/%J,(—ﬂ<O<ﬂ) @)

em que O refere-se a orientacdo de vertentes, z a
altimetria, x a latitude e y a longitude.

No caso do mapa de solos também foi
associada a cada poligono de café a classe que
ocupava a maior parte do mesmo.

Todas as variaveis consideradas neste
trabalho foram integradas num SIG visando
guantificar a situacdo do parque cafeeiro , com
relacdo a cada variavel isoladamente e ao ambiente
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fisico mais favoravel. Esse ambiente foi definido
pela intersecdo das classes mais adequadas ao
desenvolvimento do cafeeiro Arabica e aplicagéo
de manejo mecanizado. Na Tabela 2, apresentam-
se as classes mais adequadas de cada variavel
utilizada na definicdo do ambiente favoravel para o
cultivo do café e as bases dos critérios para escolha
dessas classes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Classes de altitude,
orientacdo de vertentes

declividade e

Na Figura 2, apresenta a proporcgdo de
distribuicdo das classes de altitude (a), declividade
(b) e orientacdo de vertentes (c) em relacdo a todo
estado de Minas Gerais.

Minas Gerais possui altitudes que variam entre
40 e 2.785 m, sendo que mais de 80% da area do
Estado temaltitudes entre 500 e 1.200 m. Altitudes <500
m correspondem a cerca de 15% da area do Estado
(Figura 2a), as quais sdo concentradas nas
mesorregides do Vale do Mucuri, Vale do Rio Doce
e Zona da Mata. Altitudes >1.200 m correspondem a
apenas 3% e se localizam na Mesorregido Sul de
Minas.

As declividades de 0 a 15% predominam no
Estado, com aproximadamente 70% em area (Figura
2b). As maiores declividades ocorrem na Mesorregido
Sul/Sudoeste e em todas as Mesorregifes situadas
no setor leste do Estado.

As faces de orientacdo de vertentes ocorrem
em proporgdes similares em todo o Estado,
conforme visualizado na Figura 2c. Nesse caso é
importante ressaltar que o algoritmo de geragdo
dos angulos de orientacdo das vertentes sempre
deriva algum angulo, mesmo em areas quase
planas. Apenas areas correspondentes a grandes
represas e reservatorios de agua resultam em areas
planas e correspondem a menos de 1% da area do
Estado (Figura 2c).

3.2. Distribuicdo das lavouras de café com
relagdo a altimetria

Pela Tabela 3, apresentam-se os resultados da
area de café (MOREIRA et al., 2010), por intervalo
de classe de altimetria para as mesorregides e todo
Estado.
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FIGURA 1 - Fluxograma indicando a modelagem dos dados e as etapas do processamento

TABELA 2 — Melhores classes para o cultivo do café Arabica e bases dos critérios utilizados na escolha das classes

ALTITUDE SOLO DECLIVE VERTENTE
lgflae;?:r 500-1.200 m Latossolos/Argissolos <20% N, NE, E, SW, W, NW;
Base do Sediyama et al. Propriedades fisicas e Viabilidade de
Critério (2001) quimicas mecaniza¢do Alzugaray e Alzugaray (1984)

Nesta Tabela 3, observa-se que 96% da area
cultivada com café em Minas Gerais esta dentro da
faixa de altitude entre 500 a 1.200 m de altitude
estabelecida como adequada ao cultivo do café por
Sediyama et al. (2001). Alves et al. (2007) relatam o
predominio de lavouras entre 700 e 1.260 m de altitude
em municipios do Sul de Minas e Alto Paranaiba.
Observa-se ainda que 2,35% sdo cultivados em
altitudes menores que 500 m. A mesorregido do Vale
do Rio Doce é responsavel por cerca de 55% das
lavouras implantadas em altitudes menores do que
500 m, o que reflete a ocorréncia do café Robusta
(C. canephora), conforme relatado em relatério da

CONAB (CONAB, 2010), uma vez que esta espécie
é adaptada a altitudes menores. Os estudos de
Evangelista, Carvalho e Sediyama (2002) e Nunes et
al. (2007) relatam a inaptiddo da mesorregido do Vale
do Rio Doce para o cultivo do café Arabica, cujas
temperaturas médias anuais 6timas estdo entre 18 e
21° C. Segundo os autores,o principal fator responsavel
pela inaptiddo é a alta temperatura relacionada as
baixas altitudes na regido. As lavouras de café
alocadas em altitudes sabidamente inadequadas ao
cultivo da espécie Arabica referem-se a cultivos da
espécie Robusta , que é mais adaptada a altas
temperaturas.
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FIGURA 2 —Proporgao de distribuicdo das classes de altitude (a), declividade (b) e orientacdo de vertente em Minas Gerais.

3.3. Distribuicdo das lavouras de café com
relacdo a declividade

Na Tabela 4, apresentam-se o0s resultados da
area de café (ha e %) por intervalo de classe de
declividade para as mesorregides e todo Estado. Séo
encontradas lavouras em todas as classes, refletindo
a aptidao para cultivos passiveis de manejo
mecanizado e manual. Contudo, cerca de 75% do
parque cafeeiro encontra-se em &reas com
declividade até 20%, o que demonstra um predominio
de lavouras mecanizaveis.

Analisando com mais detalhe a Tabela 4,
observa-se que as regides do Grupo-1 tém cerca de
20% das lavouras implantadas em declividade superior
a 20%. A Mesorregido do Campo das Vertentes
apresenta 95% das lavouras de café entre 5 e 20%
de declividade e apenas 3% da area cultivada com
café em declividades superiores a 20%. No Vale do
Jequitinhonha mais da metade da &rea mapeada com
café (65%) encontra-se em declividades menores que
20%. O restante esta distribuido principalmente em

declividades entre 20 e 30%, impossibilitando a
mecanizagdo do manejo. No oeste de Minas, 98%
das lavouras de café estdo implantadas em terrenos
com declividade menor de 20%. No sul/sudoeste de
Minas, o percentual das lavouras de café implantadas
em declividade menor que 20% é préximo de 85%.
Essa regido responde por quase metade da area
plantada de café no Estado (cerca de 430 mil hectares)
e também tem a maior area plantada de café passivel
de mecanizacao, ou seja, mais de 350 mil hectares.
No Triangulo Mineiro/Vale do Paranaiba 98% das
lavouras estdo localizadas em declividades abaixo de
15%, sendo ainda mais da metade dessa &rea
correspondente ao relevo plano (menos que 5% de
declividade). Tal fato ressalta a aptiddo dessa regido
para uma cafeicultura empresarial amplamente
manejada com auxilio de mecanizagdo. No Vale do
Rio Doce e na Zona da Mata a cafeicultura esta
distribuida predominantemente em declividades acima
de 20%, com 66,52% e 70,96% dos plantios nessa
faixa de declividade, respectivamente.
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3.4. Distribuicdo das lavouras de café com
relacdo a orientacdo de vertentes

Com relacéo a orientacdo de vertentes, observa-
se, conforme apresentado na Tabela 5, uma
predominancia das lavouras nas vertentes orientadas a
nordeste e leste em todas as regifes estudadas. A
vertente oeste apresenta a menor proporcao de lavouras,
com excecao da regido do Campo das Vertentes.

Levando-se em conta as recomendacdes de
Alzugaray e Alzugaray (1984) parece existir uma
preferéncia dos produtores pelas faces orientadas ao
norte em relacdo ao sul em quase todas as regides, a
excecéo da regido do Vale do Rio Doce. No entanto,
conforme ilustrado na Figura 4, as proporcdes de
lavouras em vertentes total ou parcialmente orientadas
a oeste (SW,W e NW), expostas a radiacdo solar no
periodo da tarde, foram menores do que nas vertentes
total ou parcialmente orientadas a leste (SE, E, NE),
em quase todas as mesorregides.

Isso sugere um aparente receio dos produtores
com relacdo a exposicdo excessiva a radiacdo no
periodo da tarde. Avelino et al. (2005) observaram
que lavouras implantadas em vertentes orientadas
para as faces leste produziam cafés com melhor
qualidade de bebida na Costa Rica. No entanto, ndo
se pode depreender, apenas com base nos resultados
aqui obtidos, que esse seja 0 motivo da prevalecéncia
de lavouras no Brasil em vertentes orientadas para
essa face. Valeriano (2003) cita a possibilidade de
variacdes na evapotranspiracao e balanco hidrico nas
diferentes faces de orientagdo de vertentes, em
funcdo da maior exposicao a radiacao.

Ha de se ressaltar que a exposicdo de vertentes
isoladamente pode ndo causar efeitos significativos no
desenvolvimento da cultura do café, devendo-se levar
em consideracédo ainda o efeito conjunto da declividade,
da altitude local e do tipo de vegetacdo a jusante. Ainda
assim a tendéncia observada, ou seja, menor ocorréncia
de lavouras cafeeiras expostas a oeste, merece uma
avaliacdo mais detalhada no sentido de se verificar a
evidéncia empirica de que essas vertentes possam ser
menos adequadas ao cultivo de cafeeiros.

3.5. Distribuicdo das lavouras de café com
relacdo ao tipo de solo

Na Tabela 6 estdo contidos os resultados da
interseccdo entre o mapa de solos, com as classes ja
renomeadas em conformidade com o novo sistema de
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classificacdo, e 0 mapeamento de café. Observa-se
gue, em quase todas as mesorregides, cerca de 70%
das lavouras de café encontra-se sobre os Latossolos.
Além dos Latossolos, apenas os Argissolos e
Cambissolos estdo ocupados com alguma proporcédo
de café em todas as mesorregides estudadas. De
maneira geral, cerca de 20% das lavouras ocorrem
sobre Argissolos e 10% sobre Cambissolos. Entre as
trés classes predominantes os Cambissolos constituem
0s menos adequados a cultura cafeeira notadamente
em funcdo de caracteristicas fisicas como pouca
profundidade e susceptibilidade a erosdo. As
mesorregides Campo das Vertentes, Oeste de Minas
e Tridngulo Mineiro sdo as que apresentam as maiores
proporcdes de lavouras sobre estes tipos de solos. A
ocorréncia de lavouras em solos inviaveis como
Gleissolos, Neossolos, Plintossolos e Afloramentos
Rochosos (AR), decorre das generalizagdes
explicitadas no mapa de solos como variagdo de escalas
e/ou escalas muito pequenas, ou seja, em escalas muito
pequenas manchas de solos menores podem ser
superestimadas, assim como a area de café nesses
tipos de solos.

Finalmente, observa-se que 86% das lavouras
de café estdo distribuidas nos Latossolos e Argissolos
0s quais apresentam caracteristicas fisicas e quimicas
favoraveis ao cultivo do café. A excecdo de uma
ocorréncia média de 10% de lavouras em
Cambissolos, os quais ndo chegam a inviabilizar
totalmente o cultivo, a proporcéo de lavouras sob os
demais tipos de solos € insignificante.

3.6. Principais fatores ambientais relacionados
a distribuicdo das lavouras

Considerando-se a distribuicéo dos cafezais com
relacdo as variaveis observadas (altitude, orientacdo
de vertentes, declividade e classes de solos), a altitude
é a que mais limita a implantacdo dos cafezais.
Conforme observado na Tabela 3, menos de 3% das
lavouras ocorrem em altitudes inadequadas, ou seja,
inferiores a 500 m e apenas 1% ocorre em altitudes
superiores a 1.200 m. Na Figura 5, ilustram-se
graficamente os resultados, em que as altitudes
menores que 500 m e maiores que 1.200 m definem
territorios praticamente isentos de lavouras cafeeiras.
Dentro da faixa de altitude adequada ao
desenvolvimento dos cafeeiros, a variavel solo assume
papel importante na limitacdo dos plantios. Conforme
mostrado na Tabela 6, quase 90% das lavouras ocorrem
sob Latossolos e Argissolos.
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FIGURA 3 - Proporcédo de lavouras de café em vertentes orientadas a oeste e leste; G1=Grupol; CV=Campo das
\ertentes; VVJ=Vale do Jequitinhonha; OM=0este de Minas; SM=Sul de Minas; TR=Triangulo Mineiro/Vale do Paranaiba;

VRD=Vale do Rio Doce; ZM=Zona da Mata

As variaveis ambientais, orientacdo de vertentes
e declividade ndo apresentam classes especificas que
cheguem a limitar a ocorréncia de lavouras de café,
visto que foram encontradas lavouras em todas as
classes de orientacdo de vertentes e declividade. No
entanto, parece haver certa restricdo, por parte dos
produtores, com relacdo as vertentes orientadas para
a face oeste, uma vez que foi constatada menor
proporcdo de lavouras em vertentes total ou
parcialmente orientadas para essa face.

3.7. Distribuicdo das lavouras de café com
relacdo a um territorio favoravel

A intersecdo dos planos de informacéo
relativos as varidveis ambientais consideradas neste
estudo permitiu a modelagem da ocupacéo
geografica da cafeicultura com relacdo a um territdrio
mais favoravel. Na Tabela 7, apresenta-se, em cada
mesorregido, a distribuicdo das lavouras alocadas em
areas modeladas como favoraveis para a cafeicultura,
de acordo com o modelo proposto no trabalho.

A excecio da Zona de Mata e Vale do Rio Doce,
0 parque cafeeiro encontra-se predominantemente
distribuido em condicdes de altitude, solo, declividade e
orientacdo de vertentes adequadas ao cultivo do café.

Na Zona da Mata, a predominancia de cerca
de 72% das lavouras (108.173 hectares) fora das

condicdes consideradas como ideais, deve-se
principalmente a variavel declividade, uma vez que
grande parte das lavouras encontra-se em
declividades acima de 20% (Tabela 4). Deve ser
ressaltado que o critério utilizado na definicdo da
declividade ideal (menor que 20%) refere-se apenas
a possibilidade de mecanizagdo, o que ndo inviabiliza
o0 cultivo. De fato essa regido exibe um padrdo de
agricultura familiar de montanha com tratos culturais
manuais.

Na regido do Vale do Rio Doce, os 56% das
lavouras (31.239 hectares) “inadequadamente”
localizadas devem-se, principalmente, a declividades
acima de 20%, resultando igualmente num padréo de
manejo tipicamente manual em fungéo da dificuldade
de mecanizagdo. Nessa regido, entretanto, ha
também inadequacdo com relagdo as altitudes.
Conforme mostrado na Tabela 3, cerca de 20% das
lavouras encontram-se abaixo de 500 m de altitude.
Tal fato explica a ocorréncia de cultivos de café
Robusta (C. canephora) na regido, variedade tipica
de altitudes entre o nivel do mar e 800 m (DAMATA,;
RAMALHO, 2006). Nesse caso, as lavouras em
baixa altitude no Vale do Rio Doce ndo podem ser
consideradas como inadequadamente alocadas, uma
vez que os critérios para definicdo das melhores
condi¢Bes ambientais para cultivo do café referem-
se a espécie Arabica.
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FIGURA 4 - Sobreposi¢do do mapa tematico do café ao mapa de altimetria — em detalhe a auséncia de lavouras no
planalto de Pocos de Caldas e regido da Zona da Mata acima de 1.200 metros.
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TABELA 7 — Area mapeada com café (em hectare e percentagem) no territdrio ideal por Mesorregi&o

G1 cVv VJ oM SM TR VRD ZM MG
Total 28.038 23702 22708 64.874  426.146 150.127 55150  150.177 920.922
deal 16.152 22487 19.953 45736  362.314 112507 23911  42.004 645.154

(57,6%) (94,9%) (87,9%) (70,5%) (85%)  (75%)  (43.4%)  (28) (70%)

Diferenca 11886 1215 2755 19138  63.832 37530 31239 108173 275768

@2,4%)  (51%) (12,1%) (295%)  (15%)  (25%)  (56,6%) (72%)  (30%)

G1=Grupol; CV=Campo das Vertentes; VJ=Vale do Jequitinhonha; OM=0Qeste de Minas; SM=Sul de Minas; TR=Triangulo
Mineiro/Vale do Paranaiba; VRD=Vale do Rio Doce; ZM=Zona da Mata; MG=Minas Gerais

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram elaborar as
seguintes considera¢des quanto ao perfil da
cafeicultura mineira:

a) quanto a altimetria verificou-se que a
maioria das lavouras de café do Estado encontra-se
implantadas dentro do limite de 500 a 1.200 m de
altitude. A quase inexisténcia de lavouras em altitudes
inadequadas ao cultivo sugere que essa variavel
constitui fator limitante a implantacdo de cafezais;

b) de maneira geral, as lavouras ocorrem em
todas as classes de declividade, sendo que a maioria
(75%) encontra-se implantada em declividades
inferiores a 20%, permitindo o uso de manejo
mecanizado. A ocorréncia de grande proporgédo de
lavouras em declividades maiores emalgumas regides
indica que o fator declividade ndo € limitante na
implantacdo dos cafezais;

¢) embora haja uma distribuicéo de lavouras em
todas as faixas de orientacdo de vertentes, as faces
total ou parcialmente orientadas a oeste, expostas a
radiacdo solar no periodo da tarde, apresentam menor
proporcao de lavouras, em oposi¢do aquelas do leste;

d) os Latossolos e Argissolos sdo os preferidos
para implantacdo de lavouras de maneira geral, com
cerca de 80% das lavouras ocorrendo sobre esses solos.
Assim, a variavel solo também constitui fator limitante
na implantagao de cafezais, uma vez que foi observada
pequena proporcao de lavouras sobre solos inadequados;

e) com relacdo ao territério proposto como
favoravel ao cultivo do café, observa-se geralmente
uma concordancia da alocagdo das lavouras com
relacdo as condicOes ideais. Nas duas regides onde
ha maior ocupacdo por lavouras em condicdes
“inadequadas”, Zona da Mata e Vale do Rio Doce, 0
fato se deve as altas declividades — acima de 20%.

Nesse caso, a inadequacdo diz respeito apenas a
possibilidade de mecanizacdo, uma vez que é
perfeitamente viavel o cultivo do café em declividades
maiores. Na regido do Vale do Rio Doce, as lavouras
também se encontram “mal alocadas”, em fungdo
da ocorréncia em altitudes abaixo de 500 metros, o
gue novamente nao justifica o termo, uma vez que ali
se cultiva a espécie Robusta, que é adequada a tais
altitudes. Especialmente interessante é a possibilidade
de quantificacdo do parque cafeeiro de Robusta no
estado de Minas Gerais por meio da identificacdo de
lavouras abaixo de 500 metros de altitude evidentes
praticamente apenas nessa mesorregiao.
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