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Caracterizacdo espectral de folhas e influéncia do tempo apds a coleta de folhas
nareflectancia de duas cultivares de Pennisetum purpureum Schum.
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Abstract. Remote sensing studies events, phenomena and processes occurring on Earth's
surface, starting from the recording and analysis of these interactions, obtained by sensors at a
distance from them. Vegetation studies qualify as one of many remote sensing applications.
The energy absorbed, transmitted and reflected by the leaves, the main body absorber of
electromagnetic radiation of canopies can be obtained by sensors in the laboratory. In this
regard, the study aimed to examine, through spectral measurements, the changes that occurred
in the leaves of Elephant grass Purple and Cameroon cultivars, from the time when their
leaves were collected until 24 hours later. In the experiment we used 30 leaves of Pennisetum
purpureum Schum. cv Cameroon, and cv. Purple. The leaf samples were collected from the
apex of the plants due to the same conditions and have better homogeneity, samples were cut
approximately 10 cm long, collected on the UFSM campus in the morning (11:00 h) on
14/07/2010. We considered two days of reading, with different times, T1 (0 hours), T2 (2
hours), T3 (4 hours), T4 (6 hours), T5 (20 hours), T6 (22 hours) and T7 (24 hours after the
collection of leaves).The results will be submitted to statistical comparison.

1. Introducéo

O sensoriamento remoto tem como objetivo estudar eventos, fendmenos e processos
que ocorrem na superficie do planeta Terra, a partir do registro e da analise das interacdes
entre a radiacdo eletromagnética e as substancias que o compdem em suas mais diversas
manifestacdes (NOVO, 2008), utilizando-se de diversas técnicas para 0 estudo destas
interacfes com os alvos terrestres (Souza et al., 1996).

Estudos de vegetacdo também se enquadram nas aplica¢Bes do sensoriamento remoto,
a partir dos dados obtidos é possivel adquirir informacdes sobre a situacdo de diversos tipos
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de vegetacdo. Conforme Cardoso (1996), diferentes técnicas desta ciéncia vém sendo
utilizadas na caracterizacdo espectral da cobertura vegetal em diversos niveis de abordagem.
Estes niveis incluem o estudo de dosséis e/ou de folhas isoladas (extraidas ou n&o). Em
estudos de vegetacdo, a partir dos dados gerados, € possivel se obter informacgdes sobre a
distribuicdo dos diferentes tipos de vegetacdo, estrutura do dossel, estado fenoldgico,
condicdes de estresse, caréncia de nutrientes, entre outros.

As folhas desempenham fung¢Bes muito importantes, porque séo basicamente nelas que
se processam todas as reacGes fotoquimicas, para a sintese dos carboidratos, além de outras
reacOes vitais para a vida da planta, como a respiracdo e a transpiracdo (Moreira, 2005), além
de serem o principal 6rgdo absorvedor da radiacdo eletromagnética da vegetagdo. A medicéo
dessa energia absorvida, como também da transmitida e refletida pelas folhas podem ser
obtidas por sensores em laboratério, campo, aéreo transportados ou orbitais (Sanches ET al.,
2003). No nivel de coleta de dados em laboratério comumente sdo consideradas as folhas,
partes de plantas ou até alguns arranjos de plantas, dos quais sdo coletados dados
radiométricos com o0 objetivo de caracterizar espectralmente fendbmenos e/ou aspectos
relacionados ao processo de interacdo entre a radiacdo eletromagnética e a vegetacdo
(Ponzoni, 2002). A analise do comportamento espectral das folhas, por serem elementos de
vegetacdo que mais contribuem para o sinal a ser detectado pelos sensores (Colwell, 1974),
influenciado pela morfologia interna e externa: tipo e quantidade de pigmentos
fotossintetizantes, caracteristicos de cada espécie (Kumar, 1974).

Apos o lancamento de satélites com sensores hiperespectrais a bordo, tem-se como
objetivo construir uma biblioteca espectral para identificacdo de espécies vegetais. Essa idéia
se torna utopica visto os diferentes fatores que podem estar influenciando a resposta espectral
de uma mesma espécie. No entanto, a caracterizacdo espectral de alvos vegetais em
laboratorio pode ser utilizada em conjunto com imagens orbitais a fim de se obter parametros
de campo para auxiliar na interpretacdo dos alvos de um determinado local em um
determinado periodo. Para tanto, curvas espectrais sdo tomadas de diferentes espécies
utilizando espectrorradiémetros ndo imageadores em condicGes de laboratorio as quais sdo
comparadas com as curvas obtidas pelos sensores imageadores. Portanto, experimentos
conduzidos para demonstrar diferencas espectrais entre espécies vegetais em laboratério se
tornam necessarios (Coura et al., 2005).

Outro aspecto a ser considerado de acordo com Sanches et al. (2003), é que uma folha,
apos ser extraida da planta mae, inicia 0 processo de senescéncia, caracterizado pela
degradacdo dos constituintes celulares, perda de agua e modificagdes da estrutura do mesofilo
foliar. Estes fenbmenos sdo visualizados principalmente atraves da mudanca da cor e
desidratacéo das folhas.

Neste contexto, o presente trabalho teve dois objetivos principais: obter a variacdo
natural da curva de reflectancia das folhas de Pennisetum purpureum, Schum. cultivares
Cameroon e Roxo e analisar e detectar a variacdo da reflectancia das cultivares em funcéo do
comprimento de onda a partir do momento em que estas foram coletadas até 24 horas depois.

2. Metodologia de Trabalho

2.1 Folhas utilizadas

Para a realizacdo do experimento foram coletadas 30 amostras de folhas de
Pennisetum purpureum, Schum. (capim-elefante) cv. Cameroon e cv. Roxo, no Campus da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no dia 14 de julho de 2010, por volta das
11:00h. As amostras de folhas foram colhidas do apice das plantas, devido as mesmas
apresentarem melhores condi¢cdes e maior homogeneidade, foram cortadas amostras com
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aproximadamente 10 cm de comprimento. Foram considerados dois dias de leitura, com
diferentes momentos, totalizando 24 horas apos a coleta das folhas.

Pertencente & familia Poaceae o Pennisetum purpureum, Schum. possui grande
distribuicdo geografica e constitui numa excelente fonte de energia aos herbivoros domésticos
devido a sua grande producdo de biomassa. Seus representantes sdo encontrados em todas as
partes do planeta e seu grau de distribuicdo nas regibes tropicais e subtropicais é densa e
continua. Neste contexto, o capim-elefante é considerado como uma forrageira de alta
producdo, sendo uma das gramineas mais difundidas e importantes no Brasil, podendo ser
utilizada de diversas formas, e alcancando altos niveis de producdo de massa foliar (Lopes,
2004).

2.2 Tratamentos

Foram considerados sete diferentes momentos, T1 (0 horas), T2 (2 horas), T3 (4
horas), T4 (6 horas), T5 (20 horas), T6 (22 horas) e T7 (24 horas apds a coleta das folhas). O
primeiro correspondente as 12:00h do dia 14 de julho, logo apos a extracdo das folhas da
planta mée, o segundo, o terceiro e 0 quarto correspondem, respectivamente, as 14:00h, as
16:00h e as 18:00h do mesmo dia, 0 quinto, 0 sexto e o0 sétimo momento correspondem,
respectivamente, as 08:00h, as 10:00h e as 12:00h do dia 15 de julho.

2.3 Medic¢6es radiométricas

As medicdes radiométricas foram realizadas no Laboratorio de Sensoriamento Remoto
da UFSM (Nucleo de Desenvolvimento de Informagdes e Geotecnologias), com a utilizacdo
de um espectrorradiémetro FieldSpec®3 conectado a unidade RTS-3ZC3 (esfera integradora).
Foram obtidas entdo as medidas de radiancia refletida da face central das folhas. O
procedimento foi 0 mesmo para todos os momentos (T1, T2, T3, T4, T5, T6 e T7).
Estas informag0es constituem um conjunto de arquivos contendo comprimento de onda na
amplitude de 350nm a 2500nm e reflectancia correspondente para cada comprimento de onda.
Um microcomputador acoplado ao espectrorradiémetro armazenou as medidas radiométricas
a medida que foram sendo obtidas. Os dados originais foram convertidos para o formato texto
através do software ASD ViewSpecPro Versdo 4.05, para posterior processamento no
software Minitab Versdo 16.1. Para a analise dos resultados, os espectros foram separados em
duas regides espectrais, a regido do visivel (450 a 690 nm) e a regido do infravermelho
proximo (760 a 900 nm).

2.4 Delineamento estatistico

Foram determinadas os valores médios de reflectancia para cada espécie e para cada
momento de leitura, pela média aritmética das trinta folhas. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado. Para anélise dos resultados, foi adotado o software Minitab, verséo
16.1. A analise de variancia (ANOVA) ao nivel de significancia de 5% foi aplicada
separadamente para cada espécie e a andlise foi feita considerando a variacdo da reflectancia
em funcdo do comprimento de onda para cada um dos momentos de leitura separadamente
para as duas cultivares para detectar se ouve diferenca significativa na reflectancia ao longo
dos sete momentos. Nas médias em que a ANOVA foi significativa, o teste de Tukey foi
aplicado ao nivel de 5% de probabilidade, com o objetivo de se analisar 0s contrastes entre as
médias e verificar quais foram significativamente diferentes.

3. Resultados e Discussdes

Quanto ao aspecto visual das folhas, no primeiro momento de leitura da reflectancia
(T1), logo apds a coleta, as folhas apresentavam-se em suas condi¢fes naturais de origem; no
segundo (T2) e no terceiro (T3) momento as folhas ndo apresentaram nenhuma alteracédo
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visual em relacdo a coloracdo, porém ja comecavam a ficar retorcidas; No T4 houve uma
diminuicdo na intensidade da cor verde em ambas as faces e as folhas apresentavam baixo
grau de desidratacdo, devido a perda de umidade; no quinto (T5), no sexto (T6) e no sétimo
(T7) momento, as folhas apresentavam-se com uma colora¢do muito mais clara do que em T1,
com alto grau de desidratacdo e muito quebradicas, fazendo com que as mesmas perdessem
suas formas originais. Notou-se que a cultivar Roxo apresentou melhores condi¢cdes e menos
susceptibilidade a perda de umidade.

Uma analise das Figuras 1 e 2 permite dizer que as médias de reflectancia para os sete
momentos analisados apresentam diferencas para a cultivar Cameroon e ndo diferem
significativamente na cultivar Roxo, o que fica comprovado pela Analise de Variancia
(Figuras 3 e 4).

Reflectancia x Comprimento de onda - cv. Cameroon
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Figura 1. Curvas de reflectancia do Pennisetum purpureum, Schum. cv. Cameroon nos
momentos 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 na regido do visivel e infravermelho proximo.
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Figura 2. Curvas de reflectancia do Pennisetum purpureum, Schum. cv. Roxo nos momentos
1,2,3,4,5, 6 e 7naregido do visivel e infravermelho préximo.

One-way ANOVA: Tl: T2: T3: T4: TS: Te: T7

Source OF 35 M3 F F
Factor [ 1,2757 0,2126 10,80 0,000
Error 3430 67,5261 0,0197
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Figura 3. Anélise de Variancia (ANOVA) para a regido do visivel e infravermelho proximo,
nos diferentes momentos T1, T2, T3, T4, T5, T6 e T7 para a cultivar Cameroon.

One-way ANOWA: Tl: T2: T3: T4: T5: Te: T7

Source DF 55 M5 F P
Factor & 0,3713 0,061% 2,01 0,061
Error 3430 105,749%7 0,0308

Total 3436 106,1210

5=10,1756 R-5g = 0,35% R-5g{adj) = 0,18%
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T2 491 0,3516
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Grouping Informaticn Using Tukey Method
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Figura 4. Analise de Variancia (ANOVA) para a regido do visivel e infravermelho proximo,
nos diferentes momentos T1, T2, T3, T4, T5, T6 e T7 para a cultivar Roxo.
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Através da ANOVA, verificou-se que, para a cultivar Cameroon, na regido do visivel e
do infravermelho préximo houve diferenca significativa entre os valores médios de
reflectancia. Para a cultivar Roxo a analise ndo detectou diferencas significativas entre as
médias da reflectancia para todos os momentos de leitura. Os resultados obtidos para os
valores de reflectancia (Figuras 3 e 4) foram coerentes com a analise visual (Figuras 1 e 2).

Com o intuito de analisar os contrastes entre as medias dos momentos e verificar quais
médias foram significativamente diferentes, aplicou-se o teste Tukey ao nivel de significancia
de 5%. As figuras 3 e 4, mostram os diferentes grupos formados com base no teste de Tukey,
onde as médias que ndo compartilham a mesma letra possuem diferenga significativa.

Percebeu-se que, para a cultivar Cameroon, houve diferencga significativa entre o0s
momentos T6 e T7 em relacdo aos demais, isso deve-se em parte & perda de umidade das
folhas devido ao tempo em que foram cortadas da planta mae (22 e 24hs). Para o cultivar
Roxo ndo foram detectadas diferencas significativas nas médias de reflectancia para todos os
momentos de leitura, devido ao melhor comportamento observado das folhas em relagdo a
perda de umidade e qualidade das mesmas.

4. Conclustes

O presente estudo demonstrou que diferencas na reflectancia podem ser utilizadas para
detectar alteracGes fisiologicas nas folhas, como a perda de umidade e a degradacdo da
clorofila. Mudancas espectrais nas folhas devido ao processo de senescéncia alteram a
resposta espectral tanto no visivel, quanto no infravermelho préximo. O processo de
degradacédo do Capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) cultivares Cameroon e Roxo
pdde ser caracterizado a partir da medida radiométrica estudada.

Foram detectadas mudancas nos intervalos de tempo mais distantes da hora de coleta
para o cultivar Cameroon e, no cultivar Roxo, essas mudancas ndo foram percebidas tdo
acentuadamente. Isso indica que essa cultivar apresenta maior capacidade de retencdo de
umidade pois apresentou menores indices de reflectancia, pois, quanto menor a quantidade de
agua presente na folha, maior sera a reflectancia desta. Para um posterior estudo, sugere-se
que a analise seja realizada juntamente com a verificacdo do peso das folhas, caracterizando
assim a variacao gradual da perda de umidade das folhas de cada cultivar.
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