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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi de observar o indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) em
cafezais de Lavras, sul de Minas Gerais ao longo do tempo para utilizacdo desta variavel como ferramenta no manejo
das lavouras. Foi realizado o estudo em cafezal no campus da Universidade Federal de Lavras (UFLA) no periodo de
fevereiro de 2014 a marco de 2015. Trinta plantas de Coffea arabica L, cv Catuai IAC 144 com 6 anos de idade foram
avaliadas semanalmente 0 NDVI em trés posicOes e conteddo de clorofila total em 4 posi¢Ges. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de série temporal e cada varidvel foram submetidos & analise de correlagdo de Person (r). Os
resultados indicam que Nas plantas de café valores de NDVI variaram em funcdo da posi¢do da planta e da época da
medida, enquanto para NDVI e contetdo de clorofila total foi observada uma correlacdo negativa. Contudo, a série
temporal do NDVI é uma ferramenta Gtil no manejo de cafezais no sul de Minas Gerais.

PALAVRAS-CHAVE: Catuai IAC 144, Contetdo de clorofila total, Série Temporal.

NORMALIZED VEGETATION DIFFERENCE INDEX AS A PROXY FOR COFFEE
DEVELOPMENT ASSESSMENT

ABSTRACT: the aim of this work was to elaborate a time series analysis of estimated Leaf Area Index (LAI) and its
relationship to the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) in plants of coffee in Lavras, south of Minas
Gerais. The study was conducted in a coffee crop in the campus of the University Federal of Lavras (UFLA) from
February to October of 2014. Thirty plants of Coffea arabica L, cultivar Catuai IAC 144 were monthly evaluated by
measuring orthotropic branch height and plagiotropic branch length in 5 positions in the crown and the consequently
LAI was estimated. The NDVI measurements were conducted weekly in three distinct positions in the plants. Data of
rainfall (mm- Prec) and the mean air temperature (°C- Tm) were obtained daily. The values of each variable were
subjected to correlation analysis (r). The time series analysis point out that LAI varies in relation to the position of the
NDVI measurements in the plant. However, the time series is a useful tool in handling the management of coffee crops
in the south of Minas.

KEYWORDS: Catuai IAC 144, Total chlorophyll content, Temporal series.

INTRODUCAO

O Sensoriamento Remoto tem sido utilizado para avaliar como a vegetacdo processa a radiacdo eletromagnética
Ponzoni (2001). O uso destas técnicas tem permitido estudos de Comportamento Espectral da Vegetagdo utilizando
caracteristicas de reflectancia da resposta eletromagnética pelas folhas, plantas individuais e conjunto de plantas
(dossel) Johnson & Trout (2012). A combinacdo de dados espectrais de duas ou mais bandas criam os Indices espectrais
de vegetacdo. Estes melhoram a relacdo dos dados espectrais com os parametros biofisicos da vegetacdo Zanzarini et al.
(2013). O Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (sigla em inglés NDVI) permite acompanhamento e
avaliacdo de rendimento de culturas Pontes et al. (2005). Além disso, 0 NDVI pode monitorar modificaces das
propriedades Opticas da lavoura através de alteragdes nos padrdes de reflectancia dos dosséis Yang et al. (2005).
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Por estar altamente relacionado aos aspectos biofisicos das plantas, 0 NDVI tem sido utilizado como ferramenta Util e
precisa, de baixo custo, para 0 monitoramento do vigor da vegetacdo, especialmente por possibilitar a obtencdo de
séries temporais que correspondem ao comportamento da vegetacdo as variacbes ambientais. Séries temporais do NDVI
tém sido utilizadas para detectar atividades sazonais e fenolégicas, duracdo do periodo de crescimento, pico de verde,
mudangas fisiol6gicas das folhas e periodos de senescéncia em diversas culturas Bannari et al. (1995); Ponzoni (2007),
porém para o cafeeiro arabica 0 NDVI é pouco utilizado, desta forma as relagfes do indice com o desenvolvimento das
plantas sdo pouco conhecidas e ajustadas. Portanto, o presente projeto buscou monitorar a cor verde de cafeeiros no
tempo, visando obter séries temporais do potencial vegetativo da cultura, de elevada resolucédo temporal, correlacionado
a variacg@es climatico-ambientais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em cafezal no campus da UFLA, pertencente ao setor de cafeicultura do Departamento de
Agricultura. As atividades de analise de dados foram conduzidas no Laboratério de Ecofisiologia Vegetal e
Funcionamento de Ecossistemas (LEFE) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). As medidas de NDVI e contetudo
foliar de clorofilas foram realizados semanalmente de fevereiro de 2014 a marco de 2015 em 30 individuos de Coffea
arabica L, cv Catuai IAC 144 com 6 anos de idade. Para o0 NDVI foram medidas em trés posicGes distintas: topo da
copa: (NDVIt); e faces norte (NDVIN) e sul (NDVIs) através do sensor manual GreenSeeker (Trimble, USA). Para o
conteudo foliar de clorofilas foram avaliada trés folhas, aleatoriamente, no ter¢go médio da copa, nas faces norte (CLmn)
e sul (CLms) e no ter¢o superior nas faces norte (CLsn) e sul(CLss) através do medidor portatil de clorofila AtLeaf (FT
Green LLC, Wilmington, DE). Dados de precipitacdo (mm- Prec) e a temperatura média do ar (°C- Tm) foram obtidos
diariamente da estagdo climatoldgica principal de Lavras, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os dados
obtidos foram submetidos a anélise de série temporal e cada variavel foram submetidos & anélise de correlagdo de
Person (r) e as interacBes entre variaveis (redes de conexdo) foram analisadas por meio dos valores de r transformados
para z, sendo essa uma medida da forga de conex&o entre as varidveis Souza et al. (2009); Bertolli et al. (2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas plantas de café valores de NDVI variaram em fun¢do da posicdo da planta e da época da medida (Figura 1). Foram
observados nas séries temporais de NDVI maiores valores no topo das plantas em relacdo ao lado norte e sul. Esta
diferenca pode estar relacionada com o angulo de visada do aparelho. Dados de NDVI do topo possuem menor varia¢do
em relagdo as medidas laterais ao longo do tempo. Os valores de NDVI reduziram ao longo dos meses de maio a
novembro. A reducdo do NDVI pode estar relacionada a redugdo do volume de folhas ocasionado pela diminuicdo da
precipitacdo e baixas temperaturas neste periodo (Figura 2). No entanto, os valores menores de NDVI nos meses de
outubro e novembro podem ser atribuidos apenas a diminuicdo da precipitagdo, ja que, as temperaturas foram
favoraveis ao crescimento vegetativo das plantas.
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Figura 1. VValores médios de indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) em diferentes posicGes da copa dos
cafeeiros: topo da copa: NDVIt; e faces norte: NDVIn, e sul: NDVIs

300 32
HE Precipitacéo 5
Temperatura |
250 4
- 28
@)

g 200 4 - 26 0?3,

g =)

et r ~O

o { - 24

la E

S 150 - { g

= 5 o

'Q - 22 4‘:—3'

) —

o 2,

—

A& 100 - - 20 &
(]
=

- 18
50 -
- 16
0 - 14
S T ¥ ¥ = T T T T T T T v v own
S S % 3§ 3 8 & % 5555 ¢S § %
L L L L L L L L8 & =Z= Z =4 £ e =<
1) S o 1) 1) S o 1) S o S o 1) s o

Figura 2. Valores médios de precipitacdo e temperatura ao longo dos meses das avaliag@es realizadas.
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O contetdo de clorofila total variou em funcéo da posicdo na planta e época da avaliacéo (figura 3). De acordo com a
série temporal houve aumento no contetdo de clorofila total no ano de 2014 entre janeiro-abril, maio-novembro e
dezembro-marco de 2015. As reducbes no contetido de clorofila foram observadas entre abril-maio e novembro-
dezembro.
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Figura 3. Valores médios de Clorofila total (Chl) em diferentes posicGes da copa do cafeeiro (terco médio faces norte:
ChImn; e sul: Chlms; e terco superior faces norte: Chlisn; e sul: Chlss.

No periodo de dezembro de 2014 a marco de 2015 foi observado diferencas no contetido de clorofila entre as posigdes
da planta. As posicdes superiores (Chlsn e Chlss) apresentaram maior conteddo de clorofila em relacdo as posi¢des
médias (Chimn e Chims). A relagéo entre NDVI e contetido de clorofila total foi observado uma correlagdo negativa
(Figura 4). Geralmente NDVI e conteddo de clorofila total possuem correlagdo positiva, no entanto o resultado
observado neste trabalho pode estar relacionado com a amostragem das folhas para analise de clorofila. A utilizacdo de
folhas aleatérias diferentes em cada avaliagdo pode ter tendenciada a medida. Isto pode ser corrigido com a amostragem
mantida no mesmo conjunto de folhas ao longo do tempo.
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Figura 4. Correlacdo entre valores médios de Clorofila total (Chl) e NDVI em plantas de cafeeiro.
Foram observadas as relagdes entre 0 NDVI e o conteudo de clorofila nas diferentes posi¢fes da planta de café. Em
todas as posi¢Bes da planta onde foram medidos NDVI e conteldo total de clorofila foram observado correlacdo
negativa entre as variaveis (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores de correlagdo de Pearson (r) obtidos para as variaveis (m2.m-2- 1AF), NDVI (topo da copa: NDVI;
e faces norte: NDVIn, e sul: NDVIs) e contetdo foliar de clorofilas (adimencional — terco médio faces norte: Chimn; e
sul: Chims; e terco superior faces norte: Chlsn; e sul: Chlss), Precipitacdo (mm- Prec) e temperatura média do ar (°C-
Tm), para 0s meses de fevereiro de 2014 a fevereiro de 2015.

NDVIn NDVIt NDVIs CLmn CLsn CLms CLss
NDVIn 1
NDVIt 0.83 1
NDVIs 0.97 0.83 1
CLmn -0.91 -0.66 -0.86 1
CLsn -0.70 -0.35 -0.66 0.88 1
CLms -0.93 -0.66 -0.89 0.98 0.86 1
CLss -0.77 -0.41 -0.74 0.91 0.99 0.92 1
tm 0.30 0.17 0.23 -0.27 -0.03 -0.30 -0.11
prec 0.28 0.38 0.12 -0.25 -0.07 -0.29 -0.12

Os dados de NDVI possuem correlagdo positiva em relagdo as variaveis temperatura e precipitagdo, enquanto o
conteddo de clorofila esta correlacdo € negativa. Independente da posi¢do do NDVI ou clorofila ambos se comportam
de forma inversa nas plantas de café avaliadas. Este resultado é o contrario do observado nos trabalhos de NDVI com
clorofila onde estes sdo correlacionados de forma positiva.
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CONCLUSAO

Os Dados de NDVI podem ser utilizados para avaliar o desenvolvimento de cafeeiros no sul de Minas Gerais, no
entanto ajustes na metodologia, principalmente, em relacdo a angulo de visada do aparelho e amostragem das folhas
para contetido de clorofila total.
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