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RESUMO
O relatério de pesquisa objetivou verificar a relacdo entre indices de vegetacdo, dados climéticos e produtividade cafeeira.

Utilizou-se imagens do satélite Sentinel-2A para geracdo dos indices de vegetacdo NDVI, ARVI e LCI da lavoura em
estudo, juntamente com dados de precipitacdo e temperatura, correlacionando-o0s por meio da regressdo linear e da
correlacdo de Pearso com a produtividade da lavoura para cinco safras. néo se observou correlacao significativa entre os
indices de vegetacao analisados (NDVI, ARVI e LCI) e a produtividade cafeeira. Apesar de existirem correlagdes entre
os indices de vegetagdo e os dados climaticos (precipitacdo), também ndo se verificou correlagdo entre a produtividade e
tais dados.
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1. INTRODUCAO

O café é uma das principais commodities mundiais e o Brasil se configura como o maior
produtor mundial do gréo, sendo o estado de Minas Gerais 0 maior estado produtor (CONAB, 2021).
Por ser uma cultura perene e por conta de sua bienalidade, os eventos climaticos anormais que
ocorrem em determinados periodos nas areas cafeicultoras, podem afetar a producao do ano seguinte.

O clima se comporta de forma muito dindmica e, para atingir boas produtividades, o cafeeiro
depende de temperaturas e indices de precipitacdo adequados, especialmente nos periodos de floragdo
e granacdo dos frutos, que vai de setembro a marco, onde temperatura muito elevada associada a
intenso déficit hidrico podem abortar as flores e produzir frutos chochos, prejudicando a producéo e
a qualidade dos grdos (MEIRELES et al., 2009). Nesse ambito, é imprescindivel o0 monitoramento e
acompanhamento da cultura, associados ao monitoramento climatico. Para tanto, indices de
vegetacao, obtidos por meio de Sensoriamento Remoto, sdo grandes facilitadores do monitoramento
agricola.

Embora novos indices de vegetacdo tenham sido criados nos ultimos anos, a maioria das
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pesquisas em producdo cafeeira, adotando sensoriamento remoto, utilizam os indices NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) e EVI (Enhanced Vegetation Index). Portanto, é
importante realizar estudos com novos indices de vegetacao, objetivando compreender a relacdo entre
as variaveis climaticas e a produtividade cafeeira.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a relacdo entre indices de

vegetacdo e dados climéaticos com a produtividade cafeeira.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende uma lavoura de café arébica, variedade Catucai 2sl, com idade
de 6 anos, em espacamento de 2,5 x 0,80 metros, com face norte de exposi¢ao, que possui uma area
de 2 ha, em uma propriedade rural particular no municipio de Cristina, sul de Minas Gerais, com as
coordenadas centrais 22° 10° 42” S e 45° 19' 42" O. De acordo com a classificagdo climatica de
Kdppen e Geiger feita no estudo de Reboita et al. (2015), o clima da regido é classificado como Cwa,
com inverno seco e verdo quente e chuvoso. As médias anuais de precipitacdo e temperatura sao de
1936 mm e 17,6°C, respectivamente (CLIMATE-DATA.ORG, 2021).

O estudo foi realizado para cinco safras, sendo estas: 2016/2017, 2017/2018, 2018/2019,
2019/2020 e 2020/2021. Foram utilizadas imagens do satélite Sentinel-2A, adquiridas a partir da
plataforma Earth Explorer da USGS (United States Geological Survey). Os critérios de escolha das
imagens foram: disponibilidade no acervo da plataforma, auséncia de nuvens e, principalmente,
proximidade com os periodos de interesse. Assim, as imagens foram escolhidas de acordo com as
fases vegetativas e reprodutivas do café: florescimento (setembro); chumbinho (outubro e novembro);
expansao (dezembro); granagdo (margo) e maturacao (maio). Em cada fase fenoldgica da cultura foi
selecionada uma imagem para a geracao dos dados dos indices de vegetacao.

De acordo com o objetivo do estudo, escolheram-se 0s seguintes indices de vegetacdo para a
realizacdo do presente trabalho: NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), que avalia o vigor
da vegetacdo a partir da quantidade de biomassa presente na area; ARVI (Atmospheric Resistant
Vegetation Index), semelhante ao NDVI, porém o indice possui uma menor resisténcia a atmosfera;
e 0 LCI (Leaf Chorophyll Index), que avalia o contetdo de clorofila presente na vegetacdo. Dessa
forma, apos o pré-processamento das imagens utilizando o plugin Sen2Cor, a fim de realizar a
correcdo atmosferica, foram calculados os indices de vegetacao, utilizando o software QGIS 3.16.
Por fim, para obtengdo de um valor Unico referente a cada indice para toda a imagem, calculou-se a
média dos valores dos pixels de cada imagem correspondente aos indices.

Os dados de produtividade da lavoura em estudo foram fornecidos pelo proprietario. Ja os
dados climatologicos foram obtidos do banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET, 2021), coletando os dados da estagdo meteoroldgica do municipio de Maria da Fé - MG, a



mais proxima da area de estudo. Obtiveram-se os dados de pluviosidade e temperatura média, ambos
diérios. Para uma andlise mais completa e fiel, adotou-se dados de quatro semanas anteriores a data
de cada imagem, sendo tais dados analisados semanalmente: semana “-1”; semana “-2”’; semana “-3”
e semana “-4”. Para os dados de pluviosidade, realizou-se a somatdria dos dados das quatro semanas
e, para os dados de temperatura, calculou-se a média dos dados.

Com os dados dos indices de vegetacdo ja calculados, tabulou-os, juntamente com os dados
das variaveis climatoldgicas e da produtividade, realizando analises estatisticas com o auxilio do
software Excel: regressédo linear e correlacdo de Pearson. Nas analises, relacionou-se cada indice de
vegetacdo com os dados climaticos; os indices de vegetacdo e a produtividade; e os dados climaticos

e a produtividade cafeeira.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos resultados dos indices de vegetacao, observou-se que em todas as safras as fases
que apresentaram maiores valores para os indices de vegetacdo foram expansdo, granacdo e
maturacdo. Ja as fases de floracdo e chumbinho obtiveram os menores valores nos indices de
vegetacdo, fato que ocorre, provavelmente, devido a queda natural de folhas durante a época da
colheita, que ocorre normalmente entre maio e agosto. Com isso, é necessario um periodo para que a
planta recupere seu vigor.

Embora tenha sido observado uma relacdo entre os indices de vegetacdo e as variaveis
climaticas, e entre os indices de vegetacdo e a produtividade, apenas algumas interacbes foram
significativas. S&o apresentadas na Tabela 1 apenas as correlagdes significativas observadas, que
apresentaram forte correlacdo de Pearson, entre 0,6 e 0,9, segundo CALLEGARI-JACQUES (2009).

Tabela 1. Andlise das correlaces significativas entre os estadios fenoldgicos do cafeeiro e indice de vegetacao.

Correlagoes F de significancia Correlacédo de Pearson
NDVI (expansdo) x PE (sem -4) 0,0346 0,90
NDVI (expansédo) x PE (sem -2) 0,0275 0,91
ARVI (expansdo) x PE (sem -2) 0,0458 0,88
LCI (floracdo) x PF (sem -3) 0,05 0,86
LCI (floragéo) x PF (sem -1) 0,0321 0,90
LCI (maturacéo) x PM (sem -1) 0,0463 0,88

PF = precipitacdo na fase de floracdo; PE= precipitacdo na fase de expansdo; PM = precipitacdo na fase de maturacéo;
signf. 5%.

E possivel observar que ndo ha um padrdo nas correlacdes, ou seja, os indices ndo foram
afetados igualmente pelas varidveis climéticas, cada indice de vegetacdo se comportou de uma
maneira. Além disso, como o periodo de interesse do estudo, as fases fenoldgicas do cafeeiro, ocorre,

majoritariamente, nos meses de periodo chuvoso, dificultando a obtencéo de imagens sem nuvens,



houve uma grande variacao entre as datas das imagens entre as safras.

N&o houve correlagdo significativa entre as variaveis climaticas e indices de vegetacdo com a
produtividade cafeeira. 1sso se deve, possivelmente, por conta da bienalidade do cafeeiro, onde a
producdo se alterna entre as safras. Para uma melhor andlise estatistica relacionando a produtividade
com outras variaveis, seria necessario um fator de correcéo para equiparar a producdo entre as safras,

ou considerar a bienalidade uma variavel também, passivel de anélise estatistica.

4. CONCLUSOES

A partir das anélises estatisticas realizadas, ndo se observou correlagdo significativa entre os
indices de vegetacao analisados (NDVI, ARVI e LCI) e a produtividade cafeeira. Apesar de existirem
correlacdes entre os indices de vegetacdo e os dados climaticos (precipitacdo), também nédo se
verificou correlacédo entre a produtividade e tais dados. Assim, para estudos futuros, recomenda-se

que outras andlises estatisticas sejam realizadas, como a regressao linear multipla.
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