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O uso de raiometria de campo na estimativa de fitomassa de diferentes comunidades 
de Campo Cerrado do Planalto Central do Brasil. 

Mansa Dantas Bitencourt Pereira 
Depto. Ecologia Geral - Instituto de Biociências-USP 

Dalton de Morisson Valeriano 
Depto Sensoriamento Remoto - MCT/IMPE 

RESUMO  

Analisou-se as porcentarens de reflectincia de 24 íreas de Campo Cerrado,na 
região geoecon6mica de Brasilia, usando um radi6metro portátil KrMOTO PM 12A. 
Observou-se as curvas de reflectãncia espectral de todas as íreas, comparando -as 
com as curvas, obtidas por Epiplinio e Vitorello (1984), tiradas dos mesmos solos. 
Relacionou-se a fitomassa total fresca (FTF) e o teor de agua total (TAT) com as 
reflectãncias nas faixas do 700 e 850 nm, respectivamente. Calculou-se o mesmo ir) 
dice de vegetação usado por Pereira (1986), os quais foram tambêm relacionado -i 
com FTF e TAT. Os resultados são: a) o intervalo de FTF não é abrangente o bastan 
te para se comparar aquelas descritas em Tucker (1979); b) a depressão no 700 
encontrada em todas as curvas sugere predominincia da clorofila em relação ao so 
lo, em todas as comunidades estudas; c) o "índice de vegetação estudado não s'e7  
apresentou sensivel o bastante para estimar nem FTF e nem TAT; e d) o modelo pro 
posto sugere um estudo similar porém no periodo chuvoso em oposição ao period5 
deste trabalho que foi o seco. 

ABSTRACT  

Using a portable radiometer, )(IMOTO PM 12A, 24 sites of Campo Cerrado were 
studied regarding to their reflectance oorcentage. 	sites are located 	in 
the Brasiliageoconomical region. The 24 curves of spectral reflectance were 
observed and compared with curves, obtained from the same type of sou l (Epiplinio 
and Vitorello, 1984). Total green biomass and total water contents were plotted 
with relation to the 700 and 850 nm reflectance, respectively.The same vegetation 
index used by Pereira (1986) were calculated and related to the field biomAss 
parameters. The results are: a) the range of total green biomass (344-1029 gim'  ) 
observed in this paper were not wide enough to cleck the relations described in 
Tucker (1979); b) the reflectance curves, especially the depression around the 
700 nm band, suggest that the Clorophyll predominate in relation to the soil in 
ali the studied communities; c) the studied vegetation index did not show 
significant correlation neither with green biomass nor with water contents;and d) 
the model equation proposed suggest another similar study but during the wet 
season, in opposition to the data of this paper (during the dry season). 

1. Introdução  

A distribuição espacial e a abundância de 
uma dada comunidade vegetal, em relaçio ao tem 
po, constitue uma importante informação para -6 
manejo adequado de um ecossistema terrestre. 

Contudo, medidas corretas da densidade de 
vegetação através de poda e pesagem são estrema 
mente demoradas e exigem intenso trabalho dê-
campo e laborat6rio. 

Deste modo, inúmeros métodos não destru-
tivos foram desenvolvidos a partir da reflectãn 
cia espectral da vegetação, nas faixas do visi 
vel e do infravermelho pr6ximo, do espectro eh 
tromagnético. Alguns destes métodos, os indicei 
de vegetação, são revistos por Tucker (1980). 

Entretanto, para escolher o melhor Tndice, 
ha que averiguar qual a reflectãncia espectral 
de cada comunidade no que tange a vegetação e ao 
solo. 

	

Através de um radiametro portãtil, g 	pos 

	

sivel medir a porcentagem de reflectãncia 	dõ 

complexo solo-vegetaçio e 	construir 
curvas de reflectãncia 	espectral. A 
partir dessas curvas pode-se observar 
se a reflectãncia da vegetação Rredo 
mina ou não em relação a reflectancii 
do solo descoberto. 

Constatada a predominância da ve 
getação em relação ao solo nü, pode 7  
se observar também de que modo esta 
resposta espectral se relaciona 	com 
parimetro do tipo fitomassa 	total 
fresca e teor de igua na vegetação. 

Somente após estas anilises é 
que se escolhe as faixas menos corre 
latas para se construir um 'índice de -
vegetação capaz de estimar, com a 
maior fidelidade possivel, a fitomas 
sa foliar de modo não destrutivo. 

O objetivo deste trabalho é-  veri 
ficar de que modo as diferentes comii 
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nidades de Campo Cerrado, do Planalto 	Central 	obtiver valores radiomítricos do complexo solc- 
do Brasil, se comportam ao interagir com a 	ra 	vegetaçio, 	aconselhível que . se :verifique 
diaçio solar, nas faixas do visTvel e do infra- 	qual dos dois predomina, em termos de reflec 
vermelho próximo, visto por um radi6metro porta 	anda. 
til, no campo. 	 Como jí vimos, as propriedades bio169icas 
2 F 	 e 6pticas das folhas determinam a reflectancia .  undamentos  espectral do docel. O teor de ígua de folha é 

Por serem órgios pr6prios para a captaçio 
da radiação solar, as folhas sio as principais 
responsaveis pelas interações que ocorrem entre 
as diversas radiações e a vegetação. Os mecanis 
mos pelos quais a radiação solar é observada "El 
espalhada por uma folha foram compreensivamente 
sugeridos por Knipling (1970) e envolvem o espa 
lhamento múltiplo da radiaçao no interior da fõ 
lha, predominantemente nas interfaces entre as 
paredes celulares e os espaços aéreos do mesiifi 
lo. Com  isso a trajet6ria da radiaçio dentro di 
folha aumenta, melhorando a eficiencia da absor 
ção da radiação forossinteticamente ativa. -- 

A retenção desta radiaçio é feita princi - 
palmente nos cloroplastos e, em plantas verdes, 
a clorofila tem o papel preponderante, imprimin 
do a reflectincia espectral das folhas no espéE 
tro visivel (400 a 700 nm), dois valores mini-
mos correspondentes is suas bandas de obsorçio 
no azul (400-500 nm) e no vermelho (600-700 nm). 
No intervalo do infravermelho pr6ximo ou IVP 
(750-1300 nm) a reflectãncia da folha é alta de 
vido a ausência de materiais capazes de absoF 
ver esta radiaçio e devido a diferenças de indi 
ce de refração entre os espaços aéreos (1,0) 
os liquidosintercelulares (1,33) do mes8filo 
(Gausman, 1974). Ao investigar as razaes biofT 
sicas de reflectincia foliar, concluiu-se que" 
ao incidir em uma camada de folhas essa radia 
çio reflete cerca de 50% e transmite o restanti. 
Se essa porçio transmitida encontrar outra cama 
da de folhas, o processo se repetir í sucessivas' 
vezes, sugerindo que quanto maior for o numero 
'de camadasmaior ser ã a reflectincia. Contudo , 
Myers (1970) elaborou empiricamente um modelo 
de camadas gue mostra que a partir da 6= camada 

j de folhas a no se nota grandes varia0es de 
reflectincia, sugerindo que este método de esti 
mativa da densidade de vegetaçio mais compati 
vel com comunidades com predominância de estri 
to heraceo. 

Diferenças anatõmicas entre espécies vege 
tais e variações no estado hidrico alteram as 
proporções entre as radiaçaes do IVP refletida 
absorvida e transmitida cuja soma deve ser 
igual a um (Gates, 19701. 

Deste modo, e possivel extrair, de 	todas 
as radiações refletidas pela vegetaçio, informa 
çaes sobre a sua composição e seu estado ecoff= 

Existem também, diferenças acentuadas en 
tre a reflectincia espectral da vegetaçio verdi 
e a do solo, principalmente na porção do espec-
tro visivel. 

Os latossolos, que encontram-se quase sem 
pre associados is diversas formas de Cerrados 
cuja cor varia entre 5 YR e 7,5 YR (de acordo 
com a Tabela de Munsell, 1947), apresentam uma 
porcentagem de reflectância por volta de 20% 
aos 700 nm (Epiplinio e Vitorello, 1984). A ve 
getação verde contudo, deve apresentar uma por': 
centagem de reflectãncia, nesta mesma regiio 
por volta de 10%. Deste modo, sempre que se . 	 . 

responsável por 78-83% da variabilidade da re 
flectincia na regiio do IVP (Tucker ,1980). - 

Embora a resposta espectral da vegetação 
em cada região revele alguns de seus estados 
ecofisiolEigicos, virias tentativas simultãneas 
levaram as pesquisas a um modelo matemãtico 
que indica densidade de vegetação, mais preci-
samente. Estes modelos, na sua maioria, envol 
vem a resposta espectral de vegetação em maui 
de uma região do espectro. 

Estes modelos levam o nome de =índices de 
vegetaçio e combinam respostas espectrais o me 
nos correlatas possTveis. Por exemplo, as res= 
postas no vermelho e no IVP. 

Os Tndices de vegetaçio mais 	facilmente 
utiliziveis sio: a) razão R= IVP/ vermelho 	e 
bl razio normalizada e transformada TVI= 
IVP-V + 05. Entre os dois o TVI tem se mostra-
1715W 
do melhor indicador da densidade de vegetação 
de estrato herbaceo do que o R. 

No Brasil, Pereira (1986) encontrou um coe 
ficiente de correlaçio linear entre o TVI e pi 
rimetro de fitomassa foliar de Campo Cerracrõ 
de 0,80. 
3.Seleçio de amostras  

Com o objetivo de realizar uma amostragem 
da cobertura vegetal o mais representativa pos 
-sivel, utilizou-se imagens de satélite de 	di" 
tas anteriores aos trabalhos de campo ,  a 	ffili 
de localizar as íreas de padrão homogeneo e ve 
rificar as facilidades de acesso das mesmas. -- 

Amostrou-se no campo um número variado de 
parcelas (de 4 a 9) conforme o horírio de apa 
recimento de niivens no local (entre 9:30 e 
11:30 hs), em cada dia da coleta. 

Assim, os pontos de amostragem correspondem 
ao conjunto de parcelas, de cada írea homogê - 
nea, nas quais tenham sido coletados tanto fi 
tomassa foliar como seus valores radiomarico?. 
4.Métodos de campo  

A coleta da fitomassa foliar deu-se de dois 
modos bisicos. Os 16 primeiros pontos (coletas 
de junho/83 e maio/84) tiveram sua amostragem 
orientada pela determinação prévia de sua irea 
minima do ponto de vista floristico ( detalhes 
em Pereira, 1986). 

Os 8 pontos seguintes (coletas de maio/86), 
foram feitas segundo Meirelles, (1981) e 
Batmanian, (1983). Em ambos os conjuntos a par 
cela foi de 1 x lm, o qual, após a obtenção d -a-
porcentagem de reflectãncia, sofreu uma poda 
rente ao chio. Esse material ap6s pesado, (fi-
tomassa total fresca ou FTF) levado a estufa 
até alcançar peso constante.Com  o peso fresco 
e o peso seco calculou-se o teor de ígua total 
ou TAT. 

O total de 24 pontos ficaram então distri - 
buidos entre parques, reservas, áreas particu 
lares e do CPAC, espalhadas pela regiio geoeco 
nômica de Brasília que compreende o DistritE 



Federal e adjacências. 
A porcentagem de reflectincla foi obtida 

com o radiõmetro portitil KFMOTO PM Al2, de pro 
priedade do CPAC/EMBRAPA, com um ângulo de 101Y 
e uma altura entre 1 e 2m, dependendo do estra-
to herbíceo do ponto. Para compensar as condi 
ções de iluminação, usou-se uma placa de lx1 
borrifada com sulfato de Brio, que levou o no 
me de placa padrão (Robinson & Biehl 0979).M: -  
sim, tomou-se uma medida da placa, tres medidas 
do complexo solo-vegetação e uma outra medida 
da placa. Para converter os valores registrados 
em porcentagem de reflectincia usou-se a seguin 
te equação: 

-(R 	- R) pp 	sv 
R(%) = 10 	x 100 

sendo: R_= média das duas medias da placa pa 
" drio. 

R 	média das três medidas do complexo 
sv solo-vegetaçio. 

5.Relação entre dados espectrais e parimetros  
da cobertura vegetal. 

Utilizando um programa denominado CAJUS 
analisou-se quais as curvas de melhor ajuste en 
tre os parãmetros FTF e TAT e as porcentagens 
de reflectincia nas faixas do vermelho e do IVP. 

6.Resultados e Discussões  
Primeiramente obteve-se as curvas de re-

flectincia espectral que mostraram as seguintes 
caracteristicas: 

a) forte arbstíncia na região centrada no 
700 nm; 

b)forte reflectincia na região centrada 
no 850 nm. 

Comparando-se estas curvas com aquelas 
obtidas por Epihãnio & Vitorello (1984), para 
latossolos do planalto central do Brasil, obser 
vou-se o seguinte: 

fator de reflectância fator de reflectância me 
médio de latossolos dio do complexo solo-ve-
segundo Epiphânio e getação obtidos neste 
Vitorello (1984) trabalho. 

700 nm 	25% 	 12% 

850 nm 	31% 	 27% 

Observando somente a reflectincia no 700nm 
(visivel) pode se supor que hí uma predominin-
cia da resposta dada pela vegetação em relaçio 
a resposta dada pelo solo. 

Entretanto, examinando a reflecancia no 
850 nm (não visivel) observa-se exatamente o in 
verso, ou seja, o predominio da resposta do s',6 
lo em relação a resposta da vegetaçio. Como 
reflectãncia da vegetação nesta faixa é devida 
ao retroespalhamento da radiação decorrente da 
estrutura do mesiifilo, pode-se inferir que embo 
ra ainda não seja visivel, a vegetação ja esta 
sentindo os efeitos do periodo de seca, que nes 
ta região ocorre entre maio e setembro. 

A figura 1 mostra a curva de melhor ajuste en 
tre TF x700 nm que do tipo y= axp onde "b" 
negativo__ 

ala 	 h 
aX 

1.1414 
: 415.2193 
: -.5933663 

1.56141 

1.2W1• 

MIM • ob. 

Fig. 1 Curva ajustada que demonstra a 
relação entre fitomassa total 
fosca a porcentagem de reflec - 
tância, na região do Vermelho 
obtida em condições de campo. 

Linearizando-se esta curva obtem-se um 
r. 0,68 com variincia insignificante. 

Nota-se na figura 1 que dois pontos forçam 
a curvatura do grífico. Sabe-se contudo qug es 
tes 2 pontos apresentam FTF. 344 e 362 g/m 4 ,q6i 
são pontos com predominância de gramineas e que 
se encontram em latossolo vermelho amarelo, fa 
se arenosa. Sabe-se também, que estes fatore 
concorrem para um aumento acentuado da reflec-
tincia nesta faixa (700 nm). Assim sendo, pode-
se concluir que esta curva é satisfat6ria por 
que revela as reais condiOes de campo, acusanr. 
do a presença daqueles elementos perturbadores 
que nao podem ser eliminados em condições de 
campo. As retiradas destes pontos mudaria segu-
ramente a relação entre estes parâmetros. 

Pade-se concluir tambêm,que valores de FTF 
inferiores a 370g/m 4  não sio estimados,de manei 
ra satisfatõria, através da reflecancia,destii" 
comunidades, na faixa do 700 nm. 

A fi ura 2 mostra o grifico de dispersão entre 
FTFxSSO nm que ao apresenta nenhuma tendência. 
Segundo Tucleer (1979) deveria haver uma relação 
do tipo y=axu com "b" positivo. 
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Fig. 2 Grãfico de dispersão entre va-
lores de fitomassa total fres 
ca e a porcentagem de reflec - 
tância na faixa dos 850 nm. 

Quanto a relação TAT e as reflectincias 
conforme figuras 3 e 4 observou-se o seguinte : 

a) TAT x 700 nm apresentou uma relaçio do 
tipo_y=ax + b com "a" negativo, porém com uma 
variancia acentuada e um coeficiente de correia 
ção linear bastante baixo (x=0,33). 

b) TAT x 850 nm, a exemplo do que ocorrem 
com fitomassa fresca, também apresentou grande 
dispersão. Segundo Tucker (1979) deveria haver 
uma relação linear ascendente. 

t• 

	

= a 4 IX a = 13.84598 	1 = 1.249814E-82 

	

r2 = .1131837 	variada = 18.65182 

Fig. 3 	Reta de ajuste da relação 
TAT x R 700na sua equação 
e varancia. 

Fig, 4 Grilfico de disperso entre 
TAT x R 850 nm sua equação e 
variância, 

Em vista da dificuldade de investigar a 
quanttdade de vegetação com as respostas espec-
trais em separado, decidiu.se combinar as res 
postas menos correlatadas em busca de um realçi-
mento para a resposta de vegetaçio sozinha, 

Segundo MIller (i981, as respostas espec - 
trais de uma única faixa nao levam a conclusaes 
satisfat6rias e que a combinaçaes das mesmas na .  
forma de Tndices de vegetaçÃo, deve revelar as 
cond¡Oes da comunidade, de maneira mais realis 
ta, 

Sendo o TVI um indicador do densidade de 
vegetaçio por írea, resta saber de que maneira 
FTF e TAT se relacionam com este Tndice. 

A relaçio'FTF x TVI apresentou uma equaio 
do tipo exponencial com curvatura acendente, le 
com variincia insignificante (da ordem de 10 '). 
A curvatura do griftco é" forçada pelo menos dois 
pontos ji citados anteriormente, que apresentam 
tambim os menores Tndices de vegetaçio, (0,84 e 
9,911 e os menores xalores de fttomassa por 
area Ç344 e 362 gim9, 

As figuras Sa, b mostram as curvas ajusta - 
das entre FTF e TAT versus TVI. 

ai 

.. 	 .. 4 	• 

' 	 14 	. 	• 	 4 	. 
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Fig. 5 (ai curva ajustada da relação en 
a fitomassa total fresca,equaçgj 
e variância; 

(b) a reta ajustador da relação 
entre do teor de água total,equa 
ção e variância. 

de suma importincia salientar que este 
Tndice é um modelo que realça a vegetação. En-
tretanto, quando a vegetação é nula, o TVI no 
é zero pois o solo também apresenta uma respos 
ta. Se2undo os dados espectrais de solo o TVI 
médio e 0,78 enquanto que os TVIs, com cobertu-
ra vegetal, variou de 0,84 a 1,05. 

As figuras 5a e b, mostram que o TVI esta 
melhor relacionado com a FTF do que com TAT. 

Segundo este trabalho, pode-se concluir 
que, a variação daqueles elementos responsíveis 
pela atividade fotossintêtica da vegetação pre-
sentes nestas comunidades estudadas, no variou 
o suficiente para demonstrar as suas tendências 
talvez em vista do fato de a amostragem ter 
ocorrido nos meses secos ou talvez devido ao fa 
to de nestes campos haver grande quantidade di 
vegetação morta, a qual apresenta uma resposta 
espectral semelhante aquela dos solos ditos de 
cores médias, como é o caso dos solos deste tra 
balho (5 YR e 7,5 YR na Tabela de MUnsell), 
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