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RESUMO

O Brasil é o maior produtor e exportador de Café do mundo e teve, em 2018, sua safra
recorde. Com isso, a cultura torna-se cada vez mais importante para o agroneg6cio brasileiro
que, mesmo em tempos de crise, ainda consegue alavancar. Entretanto, visando menores
gastos o produtor prefere cortar os investimentos com a adubacdo na implantagdo, que €
primordial, perdendo o desempenho na producdo. Objetivou-se, com 0 presente estudo,
identificar alteracdes no indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada ( Normalized
Difference Vegetation Index- NDVI), de nimero de folhas e altura de plantas de cafeeiros em
formacdo submetidos a diferentes niveis de adubacdo com Nitrogénio, Fosforo e Potassio. O
experimento foi implantado no setor de Cafeicultura, da Universidade Federal de Lavras-
UFLA, Lavras - MG, em dezembro de 2018, utilizando mudas de cafeeiro da cultivar Mundo
Novo IAC 379/19, plantadas no espagamento de 3,50 x 0,55 m. O delineamento estatistico foi
de blocos casualizados, com 6 tratamentos, 4 repeti¢cdes, totalizando 24 parcelas, com niveis
de adubacao equivalentes a: 10, 40, 70, 100, 130 e 160% da dose recomendada padrdo. Para a
avaliagdo do NDVI, foi utilizado o sensor manual GreenSeeker, posicionado a 0,80 metros
acima do topo da planta, realizando duas leituras por parcelas, apos trés meses da primeira
adubacdo de cobertura com Nitrogénio e Potassio. Com isso conclui-se que, em cafeeiros em
fase de formacéo, ndo ha a interferéncia das diferentes doses de N, P e K nas analises com
NDVI, altura de planta e numero de folhas, no entanto ha correlacdo positiva do NDVI com
as duas variaveis.

Palavras-chave: GreenSeeker; Adubacdo; Cafeé;
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1. INTRODUCAO

A producdo de café no Brasil é de enorme importancia para o agronegocio brasileiro,
visto que o Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, produzindo na safra de
2018/2019 cerca de 60 milhdes de sacas, com uma area total plantada de 2,16 milhdes
hectares. Entretanto, a produtividade média das lavouras € muito baixa, com média nacional
de 30 sacas por hectare, na safra 2018/2019 (CONAB, 2018). Sobretudo, esta baixa
produtividade média atribui-se a permanéncia de lavouras antigas e depauperadas no campo,
deficiéncias nutritivas, bienalidade de producdo, estresse abidtico e bidtico e manejo
inadequado da cultura (CAIXETA et al., 2008).

Entre os principais desafios encontrados pelos cafeicultores é o0 manejo adequado da
cultura em geral, e isso inclui controle de pragas e doencas, mas, principalmente, o uso
correto de fertilizantes. Por ser uma cultura perene, é importante preocupar com a
disponibilidade de nutrientes na sua formacéo para que ndo haja comprometimento em todo
seu ciclo produtivo. Entretanto, visando menores gastos, o produtor prefere cortar 0s
investimentos com a adubacdo na implantacédo, que é primordial, perdendo o alto desempenho
futuramente.

Com isso, a utilizacdo de faixas criticas de teores foliares de nutrientes constitui
importante ferramenta para dar suporte as recomendacdes de adubacgéo a serem prescritas por
engenheiros agronomos e técnicos, a fim de orientar os cafeicultores, tendo sido amplamente
utilizada (FONTES, 2001; MARTINEZ; NEVES; ZANBINI, 2003). Essa orientacdo serve,
tanto para cafeeiros em formacdo, quanto para cafeeiros em producéo.

Com a nutricdo das plantas em faixas criticas, € relevante a difusdo de metodologias
que possibilitem o monitoramento das condicdes de desenvolvimento da cultura em formacéo.
Ferramentas baseadas em sensoriamento remoto, como o NDVI (indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada), tém sido uma alternativa para esse monitoramento, visto que, a partir
da combinacdo das respostas das bandas espectrais do vermelho e do infravermelho préximo,
ele consegue medir o vigor das plantas e esta diretamente relacionado a biomassa das culturas,
IAF ( indice de Area Foliar) e a produtividade. Sua principal vantagem é a possibilidade de
um grande nimero de amostragens nao destrutivas e rapidas, permitindo a leitura, em tempo
real, em diversos pontos da lavoura.

Na cafeicultura, o NDVI tem sido utilizado como ferramenta muito Util, precisa e de

baixo custo, para 0 monitoramento do vigor da vegetacdo (SILVA, et al., 2015). Nos cafeeiros
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do Brasil, as medidas de NDVI podem ser realizadas para se acessar seu estado morfolégico,
como numero de folhas e altura de planta, visto que esta ferramenta estd diretamente
associada a biomassa total e a area fotossinteticamente ativa da planta. Entretanto, as
pesquisas relacionadas ao NDVI com o café ainda sdo poucas e, por isso, a necessidade de
novas descobertas para o desenvolvimento dessa ferramenta.

Desse modo, objetivou-se, com o presente estudo, identificar alteragdes no indice de
Vegetacdo por Diferenga Normalizada e no crescimento de plantas de cafeeiros em formagao
submetidos a diferentes niveis de adubacdo foliar com Nitrogénio, Fosforo e Potassio.

12



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéancia da Cafeicultura e lavouras de Sequeiro

A produgdo mundial de café no ano-safra 2018/19, contabiliza volume de 174.493
mil sacas de 60 Kg. Tal volume representa acréscimo de 9,83% em relacdo ao ano-safra
anterior, que foi de 158.882 mil sacas (OIC, 2017). Esses dados demonstram a importancia
que a Cafeicultura brasileira tem, com um constante crescimento e, por isso, o Brasil é
considerado o maior produtor. Com isso, novas dificuldades estdo sendo enfrentadas para a
sua sobrevivéncia, dependendo de melhorias em diversos aspectos.

A éarea de Café em sequeiro no Brasil ainda é maior que a de Café irrigado, sendo
este ocupando uma area de pouco mais de 12% do parque cafeeiro (CONAB, 2019). Isso se
deve ao alto custo de producdo, uma atividade que requer investimentos significativos.
Mesmo trazendo muitos beneficios como a garantia de maior vigor as plantas e eliminacéo
dos riscos advindos de secas ocasionais, elevando a produtividade, os produtores ainda optam
por realizar a cafeicultura tradicional. (EVANGELISTA, A. W. R. et al) Por isso, é muito

importante melhorar, cada vez mais, o cultivo em condicdes de sequeiro.

2.2 Os Nutrientes

Todos 0s elementos essenciais estdo presentes na planta, mas nem todos os elementos
encontrados na planta séo essenciais (MALAVOLTA, 2006). Para que um elemento possa ser
considerado essencial deve seguir trés critérios. Sdo eles: um elemento é essencial se sua
deficiéncia impede que a planta complete o seu ciclo vital; o elemento ndo pode ser
substituido por outro elemento com propriedades similares. Por exemplo: O Na apresenta
propriedades semelhantes ao K, contudo ndo pode substituir completamente o K; e, por
altimo, o elemento deve participar diretamente no metabolismo da planta e promover seu
beneficio ndo s6 com o objetivo de melhorar as caracteristicas do solo, por meio do
crescimento da microflora, mas também de possibilitar outro efeito benéfico a planta
(ARNON, D.I; STOUT. P.R, 1939).

Os nutrientes presentes na planta podem enquadrar-se, além da essencial, nas
seguintes categorias: benéfico, ou seja, sem ele a planta vive, mas, em dadas condic¢des a sua

presenca pode ajudar o crescimento e aumentar a producdo; toxico, ou seja, elementos
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essenciais ou benéficos podem tornar-se tdxicos quando presentes em concentragdes muito
altas no meio; por definicdo é aquele que diminui o crescimento e a producgdo, podendo ser
natural ou antropogénico (MALAVOLTA, 2006).

Para que essa toxidez ndo ocorra e haja seguranca para a producdo de uma planta
criou-se o conceito de Faixa Critica. Pode ser definida como a faixa de concentragdo do
nutriente acima da qual ha razoavel seguranca de que a cultura esta adequadamente suprida do
nutriente e, abaixo dela, ha razodvel seguranca de que a cultura esta tao deficiente do nutriente
que a producao sera negativamente influenciada (FONTES, 2001). Essa faixa de concentracéo
corresponde de 90% a 100% (JONES JR, 1967) ou de 95% a 100% da producdo maxima
(ROBERTS; DOW, 1982).

Para a determinacdo de faixas criticas, Reuter e Robinson (1988) recomendam que
essas sejam determinadas nas plantas que apresentarem 90% do crescimento maximo, o qual
pode ser estabelecido a partir de medicOes e contagens realizadas nas plantas em estudo e

também pela produtividade obtida na colheita.

2.3 Avaliac6es do Estado Nutricional da Planta

Nas culturas perenes, como o Café, a proporcdo de elementos imobilizada € muito
maior que aquela exportada pelo produto colhido. Mas, para que a producdo maxima
econdmica seja obtida, as exigéncias da planta toda — ndo s6 do produto colhido — deve ser
atendida e fornecida pelo meio — solo, adubo etc (FAQUIN, 2005). Quando ndo atendida, as
plantas podem manifestar sintomas caracteristicos, podendo ser de excesso ou falta de um
nutriente ou de um elemento quimico. Tais sintomas podem ser de grande importancia para
avaliar o estado nutricional da planta.

Folhas, caules e raizes sdo a parte vegetativa em que tais sintomas aparecem e de
grande importancia para determinar esse estado. Entretanto, muitas vezes eles ndo sao visiveis
e podem estar presentes, o que ¢ chamado de “fome” ou “toxidez” escondida (oculta),
detectada somente por meio de analise quimica do material vegetal ou diagnose foliar
(MALAVOLTA,2006). De forma geral, os métodos mais utilizados para determinacdo do
estado nutricional sdo a diagnose visual, a foliar e a analise de solo.

A observacdo visual € uma forma imediata de diagndstico, porém, sua principal
limitagdo € que, quando constatada, parte da produtividade da planta ja estard comprometida.

Além disso, o sintoma de caréncia ou excesso pode ser dificultado devido & semelhanga que
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pode haver com o sintoma causado por pragas, moléstias ou por causas abidticas, como
condicdes de clima (MALAVOLTA, 2006).

Deste método de diagnostico, alguns pontos devem ser ressaltados para uma melhor
avaliacdo. Um deles € a distribuicdo do sintoma e a simetria, isto €, se uma folha mostra o
sintoma, a folha oposta também devera e a anormalidade devera se manifestar na planta
independentemente da exposicdo cardeal, mas com intensidades diferentes numa mesma
planta ou num mesmo ramo pode acontecer. Quando a causa dos sintomas sdo pragas ou
doencas, ndo se observam essas caracteristicas. Ressalta-se ainda, que condi¢des climaticas
severas podem agravar ou atenuar as deficiéncias e a toxidez, podendo mesmo condicionar
seus aparecimentos (MALAVOLTA, 1980; GUIMARAES, MENDES e BALIZA, 2010).

Portanto, a adubacdo € de extrema importancia para qualquer cultura, que pode ser
definida como a adicdo de elementos (nutrientes) de que a planta necessita para viver, com a
finalidade de obter colheitas compensadoras de produtos de boa qualidade nutritiva ou
industrial, provocando-se 0 minimo de perturbacdo no ambiente. Em resumo, sempre que o
fornecimento dos nutrientes pelo solo (reservatdrio) for menor que a exigéncia da cultura,

torna-se necessario recorrer ao uso de adubos (FAQUIN, 2005).

24N,PeK

As pesquisas sobre nutricdo do cafeeiro concentram-se preferencialmente em torno
dos macronutrientes N, P e K. A exigéncia do nitrogénio pelo cafeeiro é alta, sendo que, se a
adubacao for adequada e ndo houver outros fatores limitantes, ocorrem um crescimento rapido
da planta e a formacdo de folhas verdes e brilhantes (MALAVOLTA, 1986). Possui grande
mobilidade no floema, apresentando os sintomas de caréncia a partir das folhas mais velhas.
Plantas deficientes apresentam folhas amareladas, inicialmente as mais velhas; as folhas
permanecem pequenas, devido ao menor nimero de células, e logo se tornam cloroticas
(MALAVOLTA, 2006; GUIMARAES, MENDES e BALIZA, 2010). E um importante
nutriente componente da clorofila, enzimas, proteinas estruturais, acidos nucléicos e outros
compostos organicos, sendo que a sua caréncia acarreta drastica reducdo no crescimento das
plantas.

Ja o fosforo tem menor exigéncia pelo cafeeiro, comparado ao N e K, e seus sintomas
de toxidez ndo sdo descritos na literatura. Entretanto, este nutriente é de grande importancia

para lavouras em formacgdo por ser essencial no desenvolvimento das mudas (NEVES,
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GOMES e NOVAIS, 1990). Tanto que, em substratos com deficiéncia do elemento as mudas
mostram desenvolvimento irregular na parte aérea e sistema radicular (MAY, 1984). As
plantas afetadas por caréncia de fosforo tém pequeno desenvolvimento radicular,
acompanhado de uma paralisacdo do crescimento e folhas e caule sdo bem menores do que
nas plantas normais (crescimento retardado). As folhas velhas apresentam-se com coloracéao
purpuro-alaranjado e as folhas novas de coloracdo verde escuro (MALAVOLTA, 2006;
GUIMARAES, MENDES e BALIZA, 2010).

A quantidade de potassio nas partes vegetativas e nos frutos do cafeeiro demonstra
que este elemento desempenha um papel muito importante na nutricdo do café. Ha correlacéo
positiva entre o teor de K nas folhas e o seu contetdo de amido, de tal forma que, ao baixar o
nivel de K, a produgdo de amido diminui e, consequentemente, reduzem-se o
desenvolvimento da planta, o aparecimento de novos ramos e de novas folhas e a producéo
(PEREIRA, 1999). O sintoma mais caracteristico da deficiéncia é a clorose, seguida de
necrose das margens e pontas das folhas, inicialmente das mais velhas. Primeiramente as
folhas amarelecem; a seguir torna-se de cor marrom e finalmente secam. Plantas deficientes
em potassio apresentam um aumento de sensibilidade a doencas, déficit hidrico e injdrias pelo
frio (MALAVOLTA, 2006; GUIMARAES, MENDES e BALIZA, 2010).

2.5 Diagnoses por meio da analise quimica das folhas

Apesar de outros 6rgdos da planta serem utilizados na realizacdo da diagnose quimica,
a folha é o mais usado, pois, é sede do metabolismo e reflete bem, na sua composicdo, as
mudancas na nutricio (CARVALHO et. al., 2001; GUIMARAES, MENDES; BALIZA,
2010). A utilizacdo da analise quimica foliar € uma importante ferramenta para identificar e
corrigir deficiéncias e desequilibrios nutricionais na planta (MELDAL-JOHNSEN;
SUMMER, 1980; BALDOCK; SCHULTE, 1996), monitorando e avaliando a eficiéncia do
programa de adubacdo de determinada cultura (MELDAL-JOHNSEN; SUMMER, 1980) e a
fertilidade do solo (DARA et al., 1992).
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2.6 Indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizada ( Normalized Difference

Vegetation Index- NDVI) de cafeeiros

O NDVI é um indice de vegetacao que, dentre os indices de refletancia, é considerado
um bom estimador de biomassa, sendo um dos mais conhecidos e utilizados para o
monitoramento da vegetacdo (COLTRI et al., 2009; XIAO et al., 2015). Esse indice é o
resultado da combinacéo das respostas das bandas espectrais do vermelho e do infravermelho
préximo. Gitelson et al. (2014), estudando plantas de milho e soja (com estruturas foliares —
C3 e C4 — e arquitetura do dossel diferentes), observaram alta relacdo entre o NDVI e a
radiacdo fotossinteticamente ativa, a qual é responsavel direta pelo rendimento das culturas.

Com o café ndo € muito diferente e ja existem alguns estudos comprovando a relagédo
do IAF da planta com o NDVI, facilitando as pesquisas do rendimento da cultura. O IAF ¢
uma importante variavel para a estimativa dos fluxos de agua, carbono e energia e é
determinante para a producdo primaria. Apesar de sua importancia, a determinacdo do IAF de
cafeeiros ndo € uma tarefa simples, pois 0os métodos propostos sao freqiientemente exaustivos
e, em muitos casos, € necessaria a destruicdo de plantas. A busca por métodos indiretos que
estimem o IAF de uma planta de café, de forma precisa e ndo destrutiva, a baixo custo tem
adquirido uma grande importancia no cenario de pesquisas em cafeicultura. Com isso, 0
NDVI caracteriza-se um bom proxy para quantificar o IAF ao longo do tempo, sendo uma
alternativa de baixo custo, de elevada repetibilidade e pouco invasiva para se obter as
variacdes do IAF em elevada resolucéo temporal (SILVA et AL., 2015).

A maioria dos estudos relacionados a esta ferramenta de sensoriamento remoto estdo
voltados as cultura de cereais, como trigo, triticale, cevada e milho, também havendo
pesquisas com o feijdo e a cana-de-agucar. S&0 muitos os resultados positivos com a
utilizacdo do NDVI, mas sua principal vantagem € a possibilidade de um grande nimero de
amostragens ndo destrutivas e rapidas, permitindo a leitura, em tempo real, em diversos
pontos da lavoura (COLLARES et al., 2007).

17



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da &rea experimental

O experimento foi implantado no Setor de Cafeicultura do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras- UFLA, Lavras-MG, em &rea de 0,11 hectares,
em dezembro de 2018. O municipio se localiza na regido sul de Minas Gerais, a uma altitude
de 918 metros, com latitude de 21°14’S e longitude de 45°00° W GRW. As médias anuais de
temperatura do ar, maxima e minima, sdo respectivamente de 21,6° C e 144° C, e a
temperatura média anual é de 19,4°C. O clima da regido é classificado como Cwa, mas
apresenta caracteristicas de Cwb com duas estacGes distintas: seca no periodo de abril a

setembro e chuvosa no periodo de outubro a mar¢o, segundo a classificacdo de Képpen.

Figura 1- Area experimental na Agéncia de Inovagdo do Café- INOVACAFE. UFLA, Lavras- MG,
2019

O solo da area experimental é um Latossolo Vermelho-escuro distroférrico, textura
argilosa a muito argilosa. As caracteristicas quimicas do solo, realizadas a partir da uma

analise, em agosto de 2018, podem ser observadas na Tabela 1:
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Tabela 1 - Caracterizagdo quimica do solo antes da diferenciacdo dos tratamentos, na area onde serdo

montados 0s experimentos.

Caracteristica 0-20 cm 20-40 cm Caracteristica 0- 20 cm 20-40 cm
pH (H20) 6,1 56 V - (%) 64,46 48,08
P-rem - (mg L?) 24,88 24,21 m - (%) 1,04 2,41
P - (mg.dm™) 19,55 4,33 Matéria org. - dag.kg™ 1,90 1,54
K - (mg.dm?) 108,04 61,18 Zn - (mg.dm®) 4,52 3,50
Ca - (cmol..dm™) 3,67 224 Fe - (mg.dm?) 38,18 37,84
Mg - (cmolc.dm) 0,81 044 Mn - (mg.dm) 23,07 11,65
Al - (cmolc.dm™) 0,05 0,07 Cu - (mg.dm?) 3,65 3,77
H + Al - (cmol.dm™) 2,62 3,06 B - (mg.dm™) 0,12 0,12
T - (cmole.dm™) 7,38 590 S - (mg.dm?) 18,16 78,98

Para a realizacdo do plantio, o solo foi sulcado a 30 centimetros de profundidade e 50
centimetros de largura. Nos sulcos de plantio foi aplicado o calcario complementar na dose de
40g/m, segundo as recomendacdes de Guimarées et al. (1999), e incorporado ao solo de forma
homogénea, sendo o sulco de plantio fechado com subsolador de 3 hastes e enxada rotativa.
As covas de plantio foram feitas com auxilio de um enxaddo com dimensdes de 40
centimetros de comprimento, 40 centimetros de largura e 40 centimetros de profundidade,
aproximadamente. O fertilizante quimico superfosfato simples foi aplicado na cova de plantio

de acordo com cada tratamento.

A correcdo da acidez do solo e aplicacdo dos fertilizantes nos sulcos de plantio, por
ocasido da implantacdo da lavoura, foram feitas seguindo as recomendac¢fes de Guimardes et
al. (1999).

3.2.Tratamentos e delineamento experimental

Os cafeeiros destinados ao experimento foram plantados no dia 11 de dezembro de
2018, com mudas da cultivar “Mundo Novo IAC 379/19” da espécie Coffea arabica L., de
porte alto, desenvolvida pelo Instituto Agronémico de Campinas — IAC, no espacamento de

3,5 metros entre linhas e 55 centimetros entre plantas nas linhas (3,5 x 0,55 m). Cada parcela
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foi composta de 8 plantas, sendo as 6 centrais consideradas como Uteis, com bordadura dupla

entre linhas. Na figura 1 encontra-se o croqui da area experimental:

Figura 2- Croqui representativo da area experimental. Em amarelo estdo as medidas do terreno e do
plantio (espagamento entre linhas X entre plantas); e em colorido estdo os 4 blocos e os tratamentos de

cada
105,6m
. .
3.50 x 0.5 (192 plantas por rua * 0.55)
24 m (4zpifl) 4m 24m 24 m

B s 313 Bl4 05
Bordadura

B 2065 263145561432
Bordadura

O delineamento estatistico foi em blocos casualizados (DBC), sendo utilizados 6
tratamentos, com 4 repeticdes, totalizando 24 parcelas, com niveis de adubacdo equivalente a:
10, 40, 70, 100, 130 e 160% da dose recomendada padrdo, que correspondem,
respectivamente, aos tratamentos 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Os niveis considerados como padrao foram:
80 gramas de P20s por muda na cova de plantio, 10 gramas de K>O e 5 gramas de N por planta
por aplicacdo. Foram realizadas duas aplicacfes de N e duas de KO, em janeiro e fevereiro
de 20109.

Dessa forma, o experimento tinha, no total, 576 plantas, onde cada parcela teve oito
plantas, sendo 192 plantas no total, e seis plantas na parcela Util, onde 144 plantas foram

utilizadas nas avaliagdes.

3.3. Avaliagdes

A avaliacdo foi realizada trés meses apés o plantio, dia 23 de abril, entre 08 e 10 horas
da manha, na qual foram analisadas a altura de planta, nimero de folhas e NDVI. Para a
varidvel altura de plantas, mediu-se a partir da base da planta (superficie do solo) até a

extremidade apical do caule, com o auxilio de uma régua graduada em centimetros. A
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variavel nimero de folhas foi avaliada por meio da contagem e, o0 NDVI, realizado por meio
de um sensor manual GreenSeeker (Trimble, USA) que capta a combinacao das respostas das
bandas espectrais do vermelho e do infravermelho préximo, posicionado a 0,80 metros acima
do topo da planta, medindo planta por planta.

3.4.Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia, utilizando-se o teste F, a
5% de probabilidade e quando significativo foi realizado o agrupamento de Scott Knott.
Utilizou-se o software SISVAR (Sistema para Anélise de Variancia) (FERREIRA, 2000). Foi
realizada a correlagdo de Pearson a fim de verificar as associagdes entre as variaveis
analisadas. Essas analises foram realizadas no programa SAS ( SAS Institute, 2009), a 5% de
probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Pelo resultado da analise de variancia, foi possivel observar que ndo houve
interferéncia significativa (P > 0,05) entre numero de folhas, altura de plantas e NDVI em

fungdo das doses de N, P e K aplicadas (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para NDVI, altura de plantas (cm) e nimero de folhas, em

funcéo das doses de NPK
Fv N° folhas Altura de planta NDVI

GL QM Pvalor QM Pvalor QM Pvalor
Doses 5 33,4658 0,0891 5,34590 0,8670 0,0025 0,6676
Bloco 3 15,0957 0,3909 21,4190 0,2686 0,0158 0,0260
Erro 15 14,0912 14,7991 0,0039
Total 23
CV (%) 28,45 12,55 26,61

*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade

De acordo com Pinto et al. (2013), na fase de formacdo da lavoura, as plantas de
cafeeiro ndo tem o dreno forte dos frutos, sendo que o produto da fotossintese € carreado para
as partes novas para 0 crescimento. Possivelmente, mesmo no menor nivel de adubacéo, as
plantas enquanto jovens conseguiram suprir suas necessidades de crescimento com oS
nutrientes contidos no solo antes da instalacdo do experimento.

As plantas avaliadas estavam com 120 dias e ainda ndo apresentavam diferenca entre
as doses de adubacdo. Buscando as faixas criticas de teores foliares de macro e
micronutrientes em cafeeiros, no primeiro ano de adubacdo apds o plantio, Clemente et al.
(2008), avaliou algumas caracteristicas de crescimento e obteve alguns resultados
complementares. Analisando separadamente o desenvolvimento em altura das plantas, os
tratamentos passaram a diferir entre si a partir de 210 dias apds a implantacdo do
experimento, quando as plantas estavam com altura em torno de 50 c¢cm, coincidindo com a
época de pleno desenvolvimento vegetativo.

Ainda em relacdo a essa época, no trabalho apresentado por Clemente et. al. (2008),
somente depois de 210 dias da implantacdo do experimento que houve um maior valor de
IAF, que também pode ser explicado por ser uma época de grande crescimento vegetativo das
plantas. AvaliacGes de NDVI podem ser utilizadas para estimar o IAF de cafeeiros no sul de

Minas Gerais, com precisdo satisfatoria, conforme apresentado por (SILVA, et al., 2015) e
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isso explica a relagdo ndo significativa do NDVI com as diferentes doses de N, P e K. As
plantas ainda ndo estdo com a idade adequada para haver alguma interferéncia das doses com
a biomassa da planta do cafeeiro.

Semelhante as outras caracteristicas avaliadas, o nimero de folhas também ndo se
diferenciam entre as faixas criticas.

Ressalta-se que as avaliacBes de crescimento realizadas nesse trabalho, além de
servirem de base para a determinacdo das faixas criticas, sdo também indicativas de
produtividades futuras, ou seja, lavouras em formacdo, fora das faixas adequadas de
macronutrientes, podem levar os cafeicultores a prejuizos considerdveis, visto que
crescimento esté diretamente relacionado com produtividade.

No entanto, verificou-se correlagdo positiva significativa (P<0,05) para as variaveis

altura de planta e namero de folhas com o NDVI (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as variaveis altura de plantas e nimero de folhas e

o NDVI.

Numero
Altura (cm) de folhas
Variavel R R
NDVI 0,65* 0,58*

* Significativo a 5% de probabilidade. Fonte: Da autora (2019).

Buscando complementar os trabalhos com as analises de NDVI, é possivel perceber
que, mesmo que os diferentes niveis de adubacdo ndo tenham apresentado diferencas na altura
de plantas, numero de folhas e 0 NDVI, por serem cafeeiros em formacéo, estas variaveis se
relacionam e sdo diretamente proporcionais. Quanto maior o NDVI, maior a biomassa da
planta, maior altura de planta e maior namero de folhas, ou seja, comprova-se gque Sao
diretamente proporcionais, devido a relacdo do NDVI com a area fotossinteticamente ativa da
planta. Da mesma forma, Silva (2019) observou correlacdo significativamente positiva (r
=0,71*) entre 0 NDVI e a altura de plantas em cafeeiros adultos.

O maximo de variaveis observadas na conducao do experimento auxilia, também, no
entendimento fisioldégico em funcdo da resposta morfoldgica resultante do tratamento que esta

sendo submetido.
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5. CONCLUSAO

As variaveis NDVI, nimero de folhas e altura de plantas ndo séo influenciadas com os
diferentes niveis de adubagdo foliar com N, P e K em cafeeiros em formacéo.

Nos cafeeiros do Sul de Minas Gerais, as medidas de NDVI podem ser realizadas para
se acessar seu estadio morfoldgico, como nimero de folhas e altura de plantas, visto que esta

ferramenta esta diretamente associada a biomassa total.
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