Estudo do indice de area foliar de pastagens em diferentes niveis
de degradacao com aplicacdo de imagens Landsat 5 - TM e dados
de campo!
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ABSTRACT: In this work, leaf area index (LAI) measurements in four Brachiaria pasture
conditions were used for the analysis of LAI estimates using Landsat 5 — TM images. The L
parameter in the soil-adjusted vegetation index (SAVI) equation was varied for each pasture
condition. Preliminary results show LAI variation according to the degradation levels and the
value used for the L parameter. The L parameter value of 0.10 came closest to the average
value measured in the field for good pasture conditions (N1). However, for intermediate
degradation (N2 and N3), that same value differed the most from the average value measured
in the field. For intense pasture degradation conditions (N4), invading plant species with good
leaf-area characteristics may have been one of the factors that contributed to satellite LAI
overestimates.
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1 - INTRODUCAO

A érea foliar é um pardmetro chave na avaliacdo do crescimento das plantas,
podendo ser tanto medida quanto estimada (Figueredo Junior et al., 2005). Segundo Pereira e
Machado (1987) a area foliar € um fator que depende do nimero e tamanho das folhas e de
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seu estadio fenoldgico. A relagdo entre a area foliar de toda vegetacgdo e a unidade de area de
solo ocupada por essa vegetacdo € denominada de indice de area foliar (IAF). Como a
fotossintese depende da area foliar, a produtividade de uma cultura seréd tanto maior quanto
mais proximo for do IAF maximo potencial e quanto mais tempo permanecer ativa;
retardando a senescéncia (Figueredo Janior et al., 2005). Zanchi et al. (2009) afirmam existir
poucas informacdes referentes a variagdo espacial da biomassa vegetal, altura da pastagem e
do indice de area foliar de pastagens. Estes autores sugerem que as varia¢des naturais no 1AF,
altura e biomassa de algumas espécies, respondem as variacdes sazonais e interanuais do
clima e da umidade do solo. Neste sentido, a analise espacial do IAF com uso dados de
satélite pode ser um importante indicador da biomassa em areas extensas. Diante do exposto,
este trabalho teve como objetivo a aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto e dados de
campo no estudo do indice de area foliar de pastagens de Brachiaria em diferentes niveis de
degradacéo na regido de Guararapes, SP.

2 - MATERIAL E METODOS

A drea de estudo abrange algumas microbacias localizadas na regido do municipio de
Guararapes, SP (Figura 1). Nestas sub-bacias foram coletados dados amostrais de IAF com o
uso do equipamento LAI-2000 (Li-Cor, 1992) entre os dias 26 e 29 de janeiro de 2010. Os
dados de IAF foram coletados em areas de pastagens de Brachiaria sob quatro niveis de
degradacdo conforme classificacdo adaptada de Nascimento Janior et al. (1994) que une
principalmente o potencial de producdo da forragem na pastagem e o0 grau de
empraguejamento por invasoras. O nivel 1 (N1) representou a pastagem sem degradacdo (>
75% do potencial de producdo da pastagem, relacdo folha/colmo > 1 e area sem sinal de
erosdo); o nivel 2 (N2, entre 50 e 75% do potencial da pastagem, relacdo folha/colmo = 1 e
poucas invasoras); nivel 3 (N3, entre 25 e 50%; presenca de invasoras, relacdo folha/colmo <
1, sinais de erosao laminar); e o nivel 4 considerado como pastagem degradada (N4, potencial
de producdo menor que 25%, erosdo laminar e expressiva presenca de invasoras herbaceas ou
arbustivas). Como a degradacdo em pastagens pode ser agricola ou bioldgica, apos anéalise de
sua produtividade, da analise fisico-quimica dos solos e de sua atividade microbioldgica,
podera haver redefinicdo dos niveis de degradacdo na area de estudo, embora primeiros
resultados estejam em conformidade com os indicadores acima.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo e dos dados amostrais do IAF de pastagens de
Brachiaria, municipio de Guararapes, SP.

No presente trabalho foi utilizada uma cena do sensor TM do satélite Landsat 5 do
dia 02 de fevereiro de 2010. Para obter o IAF por meio de imagem de satélite, inicialmente
efetuou-se o célculo da radiancia espectral de cada banda (L,;):
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Em que, ND € o nimero digital de cada pixel, ja os coeficientes Lmax e Lmin séo as
radiancias espectrais maximas e minimas (Wm? sr* pm™). Posteriormente, calculou-se a
reflectancia monocromatica de cada banda (p,;), conforme Allen et al. (2002):
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Em que, L,; € a radiancia espectral de cada banda, E;; é a irradiancia solar espectral
de cada banda no topo da atmosfera (W m? um™), 6, é 0 angulo zenital solar e d, é o inverso
do quadrado da distancia relativa terra-sol (em unidade astronémica - UA). Apds a realizacao
das correcBes necessarias na imagem, as bandas de reflectancia do infravermelho préximo e
do vermelho foram utilizadas para o célculo do indice de vegetacdo ajustado para correcao
dos efeitos do solo (Soil Adjusted Vegetation Index — SAVI), conforme Huete (1988):

SAVI = (1+ L)(plv —Pv ) (3)
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O SAVI é um indice que busca diminuir a influéncia da resposta espectral do solo,
mediante a inclusdo de um fator de ajuste (L) que é variavel com o grau de fechamento do
dossel, permitindo uma melhora na interpretacdo das variaveis da vegetacdo. Neste estudo foi
feita uma analise de resposta dos indices obtidos em funcéo da variagdo do valor de L. Foram
testados os valores de L igual a 0,10; 0,25; 0,50 e 0,75. Em seguida, foi estimado o indice de
érea foliar (dado em m? folhas/m® solo) tendo por base 0 SAVI calculado para cada valor de
L. Para tanto, empregou-se a equacdo empirica sugerida por Allen et al. (2002):
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra os dados de indice de area foliar (IAF) medido e estimado em
pontos amostrais de pastagens de Brachiaria para os niveis de condi¢des consideradas como
boa (N1), degradacdo intermediaria (N2 e N3) e alta degradacdo (N4). Para analise do IAF
estimado como resposta a alteracdo do parametro L da equacdo do SAVI em cada nivel de
degradacdo foram testados os valores de L igual a 0,10; 0,25; 0,50 e 0,75. Nos gréficos da
Figura 2, nota-se que os valores de IAF estimado por meio da equacdo empirica sugerida por
Allen et al. (2002) variaram de acordo com o0s niveis de degradacdo e com o valor de L
utilizado para estimativa do SAVI. A Figura 3 mostra os dados médios da altura da pastagem
e do IAF medido e estimado com a utilizacdo de imagem Landsat 5 — TM alterando os valores
de L da equacdo do SAVI em cada nivel de condicdo das pastagens. Para a condigcdo de
pastagem boa (N1) na qual a vegetacdo apresentava-se com altura média de 33,3 cm e média
de IAF da ordem de 4,21 + 0,54 m? m. O IAF estimado (3,95 + 0,69 m* m?) foi préximo do
observado quando se utilizou L igual a 0,1. Para a pastagem na condi¢do N2 verifica-se que o
valor médio de IAF medido ficou proximo daqueles estimados com o uso de L igual a 0,25,
0,50 e 0,75. Na condicdo N2 a vegetacdo estava com altura média de 13,8 cm e as plantas se
mostravam com baixa quantidade de matéria morta e/ou seca. Ao analisar a condicdo N3
observa-se que a média do IAF medido foi de 2,48 + 0,42 m? m™ e que em média os valores
de IAF estimados com o uso de L igual a 0,25, 0,50 e 0,75 foram proximos ao observado
registrando valores da ordem de 2,59 + 0,32 m?* m?, 2,18 + 0,25 m* m? e 1,98 + 0,22 m* m?,
respectivamente. Na condicdo N3 a vegetacdo estava em média com 31,4 cm de altura e
existia boa quantidade de matéria morta e/ou seca e presenca de plantas invasoras



(ciperaceas). Além disso, em alguns pontos sob condic¢Ges de solo mais seco e compactado a
Brachiaria se apresentava em touceiras esparsas.
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Figura 2 — indice de area foliar medido e estimado em pontos amostrais de pastagens de
Brachiaria sob quatro niveis de condi¢cdes (N1 = pastagem boa, N2 e N3 = pastagem com
nivel intermediéario de degradacdo, N4 = pastagem com alta degradagdo) com variacdo do
parametro L da equacdo do SAVI (Huete, 1988).
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Figura 3 — Dados médios da altura da pastagem e do indice de area foliar medido (IAF
Medido) e estimado com a utilizacdo de imagem Landsat 5 — TM para quatro niveis de
condicdes das pastagens (N1 = pastagem boa, N2 e N3 = pastagem com nivel intermediario
de degradacdo, N4 = pastagem com alta degradagéo). O parametro L faz parte da equacao do
SAVI (Huete, 1988), que por sua vez é utilizado na equacdo sugerida por Allen et al. (2002)
para estimativa do indice de area foliar.

Para a condicdo N4 (alta degradacdo) o valor médio de IAF medido foi de 1,20 +
0,51 m?> m? Este valor foi bem abaixo do encontrado nas estimativas com a utilizacdo de
imagem Landsat 5 — TM. Entre os valores médios de IAF estimado, a situacdo na qual
considerou L igual 0,75 foi a que gerou o menor valor de IAF (2,31 + 0,44 m?> m?). No



entanto, este valor foi praticamente o dobro daquele medido no campo. No caso de N4 havia
pontos na pastagem em que o solo estava encharcado e tinha muitas invasoras, principalmente
ciperaceas. Nas areas de solo mais seco destacava-se a presenca ndo apenas de plantas
invasoras do tipo ciperaceas e paspalum notatum (gramao), mas também de cupinzeiros e
pontos de erosdo laminar e formacgdo de ravinas. Em média, para condigdo N4, a pastagem
apresentava-se com altura média de 6,1 cm. No entanto, a presenca de plantas invasoras pode
ter sido um dos fatores que contribuiu para aumento dos valores de IAF estimado, haja vista
que cada pixel Landsat 5 — TM possui em média 30 metros de resolucdo espacial e toda
vegetacdo presente nesta area (30 x 30 metros) € utilizada na estimativa do 1AF.

4 - CONCLUSOES

O indice de area foliar variou de acordo com os niveis de degradagdo e com o valor
de L utilizado para estimativa do SAVI. Para a condicdo de pastagem boa (N1) e altura média
33,3 cm a utilizacdo do parametro L igual a 0,10 foi 0 que mais se aproximou do valor médio
medido no campo. No caso da condi¢do intermediaria (N2 e N3) a utilizacdo de L igual a 0,10
apresentou diferenca consideravel quando comparado com o valor médio medido no campo.
O alto indice de plantas invasoras com bom porte de area foliar pode ter sido um dos fatores
que justificam o elevado valor de IAF estimado por satélite para a pastagem na condicdo N4.
Neste caso, estudos complementares deverdo ser realizados para elucidar esta questdo. Além
disso, vale ressaltar que a equacdo empirica utilizada carece de ajuste para as condicGes e
tipos de pastagens cultivadas nos mais diversificados biomas e condi¢cbes ambientais do
territorio brasileiro. No entanto, de forma preliminar sugere-se que a equacao de estimativa do
IAF seja utilizada com atencdo ao parametro L empregado na estimativa do SAVI.
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