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ABSTRACT - This research aimed at characterising
the electromagnetic reflectance and the vegetation
index by the procedure of normalised difference of the
wheat genotypes at different sowing dates and
development stages. The field experiment was carried
at Embrapa Trigo, Passo Fundo, state of Rio Grande do
Sul, evaluating 18 wheat genotypes sown at three
seeding dates by taking measurements with a spectral
radiometer at the tillering and heading stages. The
canopy reflectance factor and the mean reflectance
index for the TM1, TM2, TM3 e TM4 ranges were
calculated. Based on the spectral data in the TM3 and
TM4 ranges the vegetation index by normalised
difference was calculated (NDVI). The spectral
signature of wheat in the range of 400 to 1100 nm of the
studied genotypes and for the four measurements
followed the typical standard and characteristics of the
vegetation. The reflectance factor in the ranges TM1,
TM2, TM3 and TM4 as well as the NDVI values of the
wheat genotypes displayed significant differences in the
studied seeding times. The spectral signature of wheat
and the NDVI differed among genotypes and growth
stages making them useful indicators of the changes
that occur in the vegetation during their cycle.

INTRODUCAO

A caracterizacdo espectral € a representagdo
grafica da reflectincia em faixas estreitas de
comprimento de ondas, mostrando, de forma
detalhada, o resultado da interac@o da energia radiante
com o objeto de estudo. As varia¢Bes de amplitude na
caracterizacdo espectral s&@o indicadoras das
propriedades espectrais dos objetos (Steffen & Moraes,
1993).

Com base nos dados espectrais, os indices de
vegetacgdo foram desenvolvidos para serem sensiveis a
guantidade de vegetacdo presente e para eliminarem
os efeitos das propriedades espectrais dos solos, no
monitoramento da vegetacdo de areas agricolas por
meio do sensoriamento remoto (Antunes et al., 1993).
Os principais indices de vegetagdo sdo uma
combinacdo dos valores de reflectancia da vegetacao
em duas faixas de comprimento de onda, visivel e
infravermelho.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a
reflectancia eletromagnética e o indice de vegetagdo
por diferenca normalizada de genétipos de trigo, em
diferentes épocas de semeadura e estadios
fenoldgicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento, conduzido na Embrapa Trigo,
Passo Fundo, RS (28° 15 S, 52° 24" W e 687 m de
altitude), consistiu de semeaduras de 18 gendtipos de
trigo em trés épocas. Foram realizadas medicdes no
estadio de afilhamento para as épocas 1 e 2, e no
estadio de afilhamento (medida 1 - M1) e espigamento
(medida 2 - M2) na época 3. As épocas (E) 1, 2 e 3,

foram semeadas em 16/06, 26/06 e 11/07/03,
respectivamente.

As medidas de radiometria foram realizadas
utilizando um espectroradibmetro (LI-1800), com
resolugdo espectral de 1 nm, nos comprimentos de
onda compreendidos entre 300 e 1100 nm, em
intervalos de 2 em 2 nm. O equipamento foi instalado
em um tripé, onde foram realizadas as medidas de
radidncia a uma altura de 1,5 m acima do topo da
cultura, com um angulo de visada de 15° que permitiu
campo de visada de, aproximadamente, 0,034 m°.
Realizaram-se seis leituras por tratamento, sendo cinco
destas realizadas sobre as plantas e uma sobre a placa
de sulfato de béario, no horario entre 11 e 14 horas.

Primeiramente, calculou-se o fator de
reflectancia do dossel nédo calibrado, determinado pela
razdo entre a radiancia do dossel e radiancia de uma
superficie lambertiana ideal (placa de referéncia).
Posteriormente, calculou-se o fator de reflectancia por
meio do produto entre o fator de reflectancia néo
calibrado e a calibracdo da placa de referéncia. Para
cada tratamento foram calculados o indice de
reflectancia médio para as bandas TM1 (450 a 520 nm)
TM2 (520 a 600 nm), TM3 (630 a 690 nm) e TM4 (760
a 900 nm), referentes as quatro primeiras bandas do
sensor TM a bordo do satélite Landsat-5. A partir dos
dados espectrais nas bandas TM3 (visivel) e TM4
(infravermelho proximo) foi calculado o indice de
vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI), com o
uso da equacao desenvolvido por Rouse et al. (1974).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia sendo a diferenca entre tratamentos avaliada
por meio do teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A assinatura espectral do trigo na faixa de 400 a
1100 nm, para os 18 gendtipos avaliados e para as
quatro medidas correspondeu ao padrdo tipico e
caracteristico de vegetacao, apresentando
concordéncia com resultados obtidos por Fonseca
(2000), Franca et al. (2000) e Hamada (2000).

Na regido do visivel o fator de reflectancia
maxima foi em torno de 0,07 com um pico na regido
préxima aos 550 nm, e apresentando pouca amplitude
de variagdo entre os genotipos. De modo geral, a
reflectancia nesta regido ndo ultrapassa os 10% da
radiacdo incidente, caracterizando-se pela absorcao
acentuada, produzida pelos pigmentos presentes no
cloroplasto das folhas (Steffen & Moraes, 1993). As
medidas realizadas na E1 e E2, apresentaram padrédo
bastante semelhante. No entanto, na E3-M1, também
no estadio de afilhamento, os valores foram mais
elevado, principalmente devido a influéncia do solo. Na
E3-M2, no estadio de espigamento, o pico do fator de
reflectdncia se apresentou menos acentuado e com
mais valores homogéneos entre 0s genotipos.

A partir de 700 nm ocorreu um rapido aumento
no fator de reflectancia, que se manteve alto em toda a
regido do infravermelho préximo. Nesta regido do
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espectro, 0s genoétipos apresentaram uma maior
amplitude de variagéo entre as curvas, com valores de
reflectancia entre 0,2 e 0,5. Segundo Steffen & Moraes
(1993) a partir de 700 nm nota-se um gradiente
acentuado que marca a transicdo para uma elevada
reflectancia no infravermelho préximo, a qual
corresponde a aproximadamente 40 a 60% da radiacdo
incidente, mantendo-se alta até cerca de 1300 nm.

O fator de reflectancia nas bandas TM1, TM2,
TM3 e TM4 apresentou diferengas significativas entre
0s gendétipos de trigo, nas trés épocas de semeadura
avaliadas. Na E1 e E2, a amplitude dos valores médios
foi de 0,028 a 0,012, de 0,056 a 0,027, de 0,043 a
0,015 e de 0,482 a 0,264 para TM1, TM2, TM3 e TM4,
respectivamente. Na E3-M1, os valores médios foram
entre 0,034 e 0,018 na TM1, de 0,061 e 0,034 na TM2,
de 0,056 e 0,023 na TM3 e de 0,456 e 0,243 na TM4.
Na E3-M2, o fator de reflectancia foi mais elevado nas
bandas TM1, TM2 e TM3, com valores médios entre
0,033 e 0,020 na TM1, de 0,065 e 0,037 na TM2, de
0,056 e 0,029 na TM3, mas foi menor na TM4, com
valores entre 0,342 e 0,226.

Tabela 1. Média do indice de vegetacéo por diferenca
normalizada (NDVI) de genétipos de trigo, em
diferentes épocas (E) de semeadura. Passo Fundo,
RS, 2003

Genotipo E1l E2 E3-M1' E3-M2°
BRS 194 0.93" 0.89°° 0.84"° 0.82"
BRS 177 092" 0.88"® 0.87" 0.80 "&¢
BRS Timbauva 0.91°° 0.87"° 0.82"° 0.80 "&¢
BRS Umbu 0.90 "&¢ 0.87 " 0.85"® 0.73 BCPEFG
BRS 179 0.90“*  0.86"%¢ 0.82°° 0.77 A8°=
BRS Louro 0.90 " 0.87"*° 0.81°° 0.76 AP
BRS Cambota 0.90”%®  0.89"® 0.85"® 0.65°
BRS Buriti 0.897°"  0.87"*° 0.79%¢ 0.72 “O%+¢
BRS Guabiju ~ 0.887%¢® 090" 0.87" 0.68 ¢
Rubi 0.87 7" 0.89"° 0.67° 0.71 %€
BR 23 0.86 %" (.84 "¢ 0.87" 0.8178
Embrapa 40 0.85 %" 0.87"° 0.86"*° 73 BebEre
BRS Figueira  0.84 “°®  0.897® 0.85"® 0.75 ABCPEF
BRS Angico 0.84°¢  0.83°%¢ 0.86"° 0.79 AP
Fundacep 30  0.80 &¢ 0.88 " 0.65° 0.73 BCPEFG
Fepagro RS-15 0.79 ¢ 0.847%¢ 0.72° 0.70 &¢
BRS 207 0.78 ¢ 0.80 ¢ 0.78 ®° 0.65°
CEP 24 0.78 ¢ 0.85 "°¢ 0.72%°¢ 0.74 ABCPEC

*M1 = Medida 1; “M2 = Medida 2
*Médias seguidas de mesma letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

O NDVI apresentou diferengas significativas
entre 0s genoétipos de trigo, nas trés épocas de
semeadura avaliadas (Tabela 1). Para a E1, os valores
de NDVI variaram de 0,93 a 0,78, onde os genétipos
BRS 194 e BRS 177 foram superiores, o BRS 207 e
CEP 24 foram inferiores e o0s demais foram
intermediarios, divididos em 5 niveis de significancia. A
E2 apresentou valores entre 0,90 e 0,80, onde o BRS
Guabiju foi superior, 0 BRS 207 foi inferior e os demais
foram intermediarios. A E3-M1, apresentou valores
entre 0,87 e 0,61, onde os genodtipos BR 23, BRS
Guabiju e BRS 177 foram superiores, o Rubi e
Fundacep 30. foram inferiores e os demais foram
intermediarios, divididos em 2 niveis significancia.
Nestas trés medicdes, realizadas no estadio de
afilhamento, constata-se que o NDVI é menor no inicio
deste estadio (E3-M1) e posteriormente aumenta com o
transcorrer do desenvolvimento da cultura. Na E3-M2,

guando o trigo se encontrava no estadio de
espigamento, o NDVI novamente apresentou valores
menores, variando entre 0,82 e 0,65, onde o BRS 194
foi superior, 0 BRS 207 e BRS Cambota foram
inferiores e os demais foram intermediarios.

O NDVI apresentou uma tendéncia de aumento
no estadio de afilhamento, com menores valores na E3
- M1 e valores mais elevados na E1 e E2. Na E3-M2,
estddio de espigamento, o NDVI apresentou nova
reducdo. Fonseca (2000) justifica que o aumento nos
valores do NDVI com o transcorrer do tempo é devido
ao aumento da fitomassa. Hamada (2000) avaliando o
comportamento sazonal do NDVI em trigo, observou
que a partir do afilhamento ocorreu um rapido
desenvolvimento vegetativo até o ponto maximo no
espigamento, no valor de 0,89, seguida de pequena
reducdo até a maturacdo fisiolégica e, depois, nos
estadios de florescimento e maturacdo ocorreu uma
reducdo mais acentuada no NDVI, até a maturagao de
colheita, no valor de 0,43.

A assinatura espectral do trigo e o indice de
vegetagdo por diferenca normalizada (NDVI)
apresentam variagfes entre 0s gendtipos e em funcao
do estadio fenolégico, possibilitando seu uso como
indicador das mudancas que ocorrem na vegetagédo ao
longo do ciclo.
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