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RESUMO: O monitoramento agrometeorolégico de areas cafeeiras tem sido realizado convencionalmente em campo,
porém, estudos mais recentes utilizam imagens de satélite, que permitem avaliar grandes areas a custos menores. Neste
sentido, o sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) do satélite TERRA oferece gratuitamente
imagens com alta resolugdo temporal e produtos voltados especialmente para 0 monitoramento da vegetacdo, como o
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) e EVI (Enhanced Vegetation Index). O objetivo do estudo foi avaliar
a variacdo temporal dos valores de NDVI e EVI de &reas cafeeiras do municipio de Santo Antdnio do Amparo, MG, e
correlaciona-los as variaveis do balango hidrico climatolégico, entre os anos de 2014 a 2017. As relacGes entre
varidveis do balango hidrico climatoldgico e os indices de vegetacdo foram verificadas, porém com fraca correlacdo
estatistica. O estudo demonstrou o potencial dos indices de vegetacdo de imagens do sensor MODIS para auxiliar no
monitoramento das condi¢Bes hidricas de &reas cafeeiras, minimizando os custos de monitoramento e manejo de
lavouras cafeeiras.
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RELATIONSHIP BETWEEN VEGETATION INDEX IN AREA COFFEE AND
VARIABLE OF THE WATER BALANCE, IN SANTO ANTONIO DO AMPARO, MG

ABSTRACT: Agrometeorological monitoring of coffee areas has been done conventionally in the field, however, more
recent studies use satellite images, which allow to evaluate large areas with the lowest costs. The TERRA satellite's
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) sensor provides free high-resolution temporal imagery and
vegetation monitoring products such as Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and EVI (Enhanced
Vegetation Index). The objective of study was to evaluate the temporal variation of the NDVI and EVI values of coffee
areas in the municipality of Santo Anténio do Amparo, MG, and to correlate them with the variables of the water
balance between the years 2014 and 2017. The relationships between variables of the water balance and vegetation
indices were verified, but with a small statistical correlation. The study demonstrated the possible of MODIS sensor
vegetation indices to contribution in the monitoring of coffee water conditions, minimizing the costs of monitoring and
management of coffee areas.
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INTRODUCAO

Eventos climéticos sdo intensamente discutidos no setor cafeeiro e por este motivo é de fundamental importancia a
realizacdo de estudos regionais visando o monitoramento do desenvolvimento das lavouras associado as variacdes
meteoroldgicas. Desde 2007 observa-se ocorréncia de eventos climaticos extremos com grande impacto sobre a
cafeicultura de Minas Gerais. Em especial destacam-se os periodos de déficit hidricos acentuados ocorridos em 2007,
2013, 2014 e 2015, com relatos de perdas da producéo e qualidade dos graos de café, especialmente no sul de Minas. O
balango hidrico climatolégico, desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1955) € uma das varias maneiras de se
monitorar a variagdo do armazenamento de agua no solo, por meio da precipitagdo e da demanda atmosférica, pela
evapotranspiragdo potencial (ETP), o balanco hidrico climatolégico (BHC) fornece estimativas da deficiéncia hidrica
(DEF), do excedente hidrico (EXC) e do armazenamento de dgua no solo (ARM), podendo ser elaborado desde a escala
didria até mensal. Convencionalmente o monitoramento agrometeorolégico da cafeicultura tem sido realizado com
dados de estagBes meteoroldgicas instaladas em campo, porém estudos mais recentes buscam uma boa relagdo entre
imagens de satélite e variacbes meteoroldgicas, 0 que permitiria avaliar grandes areas a custos menores. Neste sentido,
o0 sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) do satélite TERRA oferece gratuitamente imagens
com alta resolucdo temporal e produtos voltados especialmente para vegetacdo como o NDVI (Normalized Difference
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Vegetation Index) e EVI (Enhanced Vegetation Index). Bernardes (2013) e Rosa (2007) avaliaram o comportamento do
indice de vegetacdo NDVI para lavouras cafeeiras do sul de Minas Gerais associados a varidveis meteorolégicas e
observaram boa correlacdo com a produtividade. Volpato et al. 2013 observaram boa correlacdo entre NDVI e o déficit
hidrico em areas cafeeiras na regido de Trés Pontas, MG. As respostas morfofisioldgicas das plantas em condigdes de
estresse alteram as propriedades Opticas dos cafeeiros e os padrdes de refletancia das folhas e dosséis. Como o NDVI e
EVI séo sensivel a presenca de clorofilas e outros pigmentos da vegetacdo (Fensholt et al., 2006), menores valores de
NDVI e EVI indicam a diminuicdo da concentragcdo de clorofila nas folhas, em condicfes de déficit hidrico. O
monitoramento das condigdes hidricas de lavouras cafeeiras demanda a utilizagdo de tecnologias que permitam avaliar
grandes areas ou regido. O objetivo deste trabalho foi avaliar a variagdo temporal dos valores de NDVI e EVI de areas
cafeeiras do municipio de Santo Antdnio do Amparo, MG, e correlaciona-los as variaveis do balango hidrico
climatolégico, calculado com dados meteoroldgicos da estacdo de Lavras, MG, entre os anos de 2014 a 2017.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em area experimental de Coffea arabica variedade Catuai (3,40 m x 0,65 m), plantado em
dezembro de 2012, localizada no municipio de Santo Antdnio do Amparo, no estado de Minas Gerais, nas coordenadas
geograficas 20°54°57” Sul; 44°51°13” Oeste (Figura 1), a 1090 m de altitude. As condiges hidricas dos cafeeiros dessa
&rea tem sido monitorada in situ desde o ano de sua implantacdo. Segundo a classificagdo de Koppen-Geiser, a regido
apresenta clima Cwa, subtropical imido, com verdes quentes e Umidos e invernos frios e secos, com temperatura média
anual do ar de 19,4 ° C e precipitagdo média anual total de 1530 mm. Os produtos de imagens NDVI e EVI foram
adquiridos do banco de dados geogréfico SATVeg - Sistema de Analise Temporal da Vegetacdo
(https://www.satveg.cnptia.embrapa.br). O SATVeg é uma ferramenta Web, de uso gratuito, destinada a observagéo e
andlise de perfis temporais de indices vegetativos (NDVI e EVI), derivados de imagens MODIS, com resolucéo
temporal didria e resolucdo espacial de 250 m. Os NDVI e EVI indicam o vigor vegetativo das plantas e variade -1 a 1,
sendo que vegetacdo mais vigorosa possuem valores proximos de 1 e menos vigorosas proximos de 0. Os dados de
temperatura e precipitacdo foram adquiridos do banco de dados do INMET — Instituto Nacional de Meteorologia
(http://lwww.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep), utilizou-se dados da estacdo meteorolégica de Lavras,
MG (40 km de distancia da &rea). Os balancos hidricos climatolégicos anuais foram calculado com o auxilio da planilha
eletrdnica desenvolvida por Rolim et al. (1998), que se baseia na metodologia de Thornthwaite e Mather (1955). A
planilha utiliza dados de precipitacdo, temperatura e capacidade de agua disponivel (CAD — nesse estudo o valor foi de
100). Foram utilizadas as variaveis estimadas de evapotranspiracdo potencial (ETP), deficiéncia hidrica (DEF) e do
excedente hidrico (EXC). Os dados espectrais e meteoroldgicos foram tabelados e processados em planilha eletronica.
As anélises de correlagdo de Pearson dos dados mensais foram realizadas nos anos de 2014 a 2017.

Figura 1. Localizacdo da &rea experimental, no municipio de Santo Antdnio do Amparo, MG.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta a variacdo de deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC) nos anos de 2014 a 2017.
Observa-se que o0s anos de 2014, 2015 e 2017 apresentaram EXC menores que ano de 2016. O ano de 2014
caracterizou-se com eventos extremos de seca, no periodo que os cafeeiros possuem maior demanda hidrica (janeiro,
fevereiro e margo), com temperatura média anual de 21°C e precipitagdo total anual de 1088 mm, o ano de 2015 teve
temperatura média anual de 21,4 °C e precipitacdo total anual de 1246 mm, o ano de 2016 teve temperatura média
anual de 21,1°C e precipitagdo total anual de 1241 mm e o ano de 2017 teve temperatura média anual de 20,8 °C e
precipitacdo total anual de 1097 mm. Todos os anos avaliados tiveram temperatura média anual superior a normal
climatolégica da regido, assim como e precipitacdo total anual inferior. Camargo e Camargo (2001) afirmam que a
exigéncia de chuvas da espécie C. arabica é bastante variavel, de acordo com a fase fenoldgica da planta. No periodo de
vegetacdo e frutificacdo, que vai de outubro a maio, o cafeeiro precisa de agua disponivel no solo. No periodo de
colheita e repouso, junho a setembro, a necessidade de agua é pequena e a estiagem ndo prejudica a producédo. O ciclo
fenoldgico dos cafeeiros apresenta uma sucessao 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 fenoldgico. A Figura 3 apresenta a variacdo dos valores médios mensais de NDVI, EVI, ETP, DEF e EXC, nos
anos de 2014 a 2017, no més de novembro de 2014 os valores de NDVI e EVI foram os mais baixos do periodo
estudado. De acordo com Volpato (2013) valores de NDVI menores que 0,7 estdo relacionados a déficit hidrico em
reas de cafe. Apesar da aparente relacdo entre indices de vegetagdo e as variaveis do balanco hidrico climatoldgico, as
correlacBes de Pearson foram fracas (Tabela 1).
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Figura 2. Variacdo dos valores de DEF e EXC, nos anos de 2014 a 2017.
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Figura 3. Variacao dos valores médios mensais de NDVI, EVI, ETP, DEF e EXC, nos anos de 2014 a2017.

Tabela 1. Correlacdes de Pearson entre indices de vegetacdo e variaveis do BHC

NDVI X DEF 34,6%
NDVI X ETP 7,6%
NDVI X EXC 2,6%
EVI X DEF (MS) 52,7%
EVI X DEF 44,4%
EVI X ETP 33,9%
EVI X EXC 22,8%
NDVI X DEF (MS) 50,2%

MS = més seguinte, n = 48, signf. 5%

CONCLUSOES

1. As relagdes entre variaveis do balanco hidrico climatolégico e os indices de vegetacdo foram verificadas, porém com
fraca correlacdo estatistica.

2. O estudo demonstrou o potencial dos indices de vegetacdo de imagens do sensor MODIS/TERRA para auxiliar no
monitoramento das condi¢es hidricas de éareas cafeeiras, minimizando os custos de monitoramento e manejo de
lavouras cafeeiras.
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