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RESUMO: O indice de area foliar (IAF) € um parametro imagotg para os estudos de
estrutura da vegetacdo secundaria, uma vez queasst&iada a processos fisicos como
evapotranspiracao, fluxos de €@ agua e interceptacdo da luz. O IAF €& muitozatio
como variavel de entrada nos modelos de circulge&al da atmosfera. Esse artigo compara
duas estimativas de IAF na floresta de transica@Zmia Cerrado. O IAF foi estimado por
observacdoes de campo da transmitancia de luz pplac& de Lambert-Beer e por
sensoriamento remoto utilizando o produto mensdF ldo sensor remotdVoderate
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS). O IAF estimado por Lambert-Beer
apresentou uma média mensal variando de 4,39 an®,88° em 2007 e 2008. A média de
IAF estimada pelo produto MODIS variou de 2,32 @2nf m? em 2007 e 2008. O IAF
obtido pelo produto MODIS nao apresentou correlajgoificativa com o IAF estimado pela
lei de Lambert-Beer.
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ESTIMATION OF LEAF AREA INDEX BY LAMBERT-BEER METHO D AND
MODIS SENSOR PRODUCT IN AMAZON- CERRADO
TRANSITIONAL FOREST

ABSTRACT: The leaf area index (LAI) is an important paraméserstudies of structure of
secondary vegetation, since it is linked to phygicacesses such as evapotranspiration, flows
of CO, and water, as well as interception of light. Thd Is widely used as input variable in
general atmospheric circulation models. This a&twbmpared two estimates of LAl in the
Amazon-Cerrado transitional forest. LAl was estiadatby field observations of light
transmittance of Lambert-Beer equation and remenisiag using the product of monthly LAI
sensomModerate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) of Earth satellite. The LAI
estimated by Lambert-Beer varied on average fro38 4o 3.88 ri m? for 2007 and 2008,
respectively. The average LAl estimated by MODI8duoict varied from 2.32 to 2.09%m™



for 2007 and 2008. There was not significant catreh between LAI estimated by MODIS
and Lambert-Beer law. The difference of both esta®macould be related to the difference
among spatial resolution of MODIS and in situ olsagons.
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INTRODUCAO: E no dossel da floresta onde ocorrem processosaisistema como a
transpiracdo, interceptacdo da precipitacdo, agiggm do material seco, e a fotossintese.
Uma importante caracteristica estrutural de flaest o indice de Area Foliar (IAF), que
estabelece relacbes entre a biomassa vegetaleixiiferentes técnicas de estimativa de
IAF. Métodos diretos incluindo medi¢Bes destrutigaletas de serrapilheira, e métodos que
estimam indiretamente o IAF a partir da radiacatir@ta transmitida pelo dossel em um
determinado angulo zenital (ERIKSGaal., 2005). A partir dos dados de penetracdo de luz
solar e utilizando-se da lei de extingdo da radigt@&i de Lambert-Beer) dentro do dossel, é
possivel estimar-se a quantidade de vegetacdaadsaanivel de altura e, consequentemente,
do indice de area foliar (IAF) (MARQUES& al., 1999). O MODIS Nloderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) € um sensor a bordo do satélite Terra, lancaddezembro de 1999
que fornece estimativas de cobertura do solo, ieei@omo o indice de area foliar LAlegf
Area Index), a fapar, @ produtividade primaria bruta GPBréss Primary Productivity) e a
produtividade primaria liquida NPMNeé Primary Production), o que o torna extremamente
conveniente para ser usado em conjunto com modelssnulacéo de ecossistemas (VILAdI

al., 2007). Neste contexto, o objetivo do presenteath foi estimar o IAF pelo método de
Lambert-Beer e por sensoriamento remoto por meigprdoluto doModerate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) em uma vegetacdo de transicao floresta Zomiaa-
Cerrado, no norte de Mato Grosso, Brasil, em 200008, nas estacdes Umida e Umida-seca.

MATERIAIS E METODOS:

Area de estudo:A &area em estudo estd situada na Fazenda Maramzlizada a
aproximadamente 50 km NE de Sinop, Mato GrossaiBHL°24,75’ S; 55°19,50’ O), a 423
m acima do nivel do mar. Esta area é constituidaup@ floresta tropical de transicéo, que
ocupa 0 ecotono entre a floresta Amazénica e oa@errA vegetacdo é constituida por
espécies arboreas cuja altura média varia de 28-38s principais espécies identificadas no
local s&oTovomita sp, Brosimum sp, Qualea sp, Vochysia sp, Ocotea spixiana, Dinizia
Excelsa, Quina pteridophilla, Mezilaurus itauba (VOURLITIS et al., 2001; VOURLITISet
al., 2002, PRIANTE FILHGet al., 2004).

Instrumentacgéo: Estimou-se o IAF indiretamente segundo a lei de hextrBeer para a
extimacao da luz e modificada por Monsi & Sacki (dio& Sacki, 1953). Foram realizadas
medidas da Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (P#dR)meio de 3 sensores (LI-190SB,
LI-COR) instalados com a face sensivel apontada pamna, nas alturas de 42, 20 e 1m que
registraram os valores de PAR incidente parcidisadios pela acdo do dossel. O quarto
sensor a 42m estava disposto com sua face seapimefada para baixo medindo a Radiacao
Fotossinteticamente Refletida. As leituras das desdiforam feita a cada 30 segundos e
armazenadas as meédias a cada 30 minutos, e armdaggmar um sistema de aquisicdo de
dados, um Data Logger (CRX-10, Campbell Scientific, UT, USA).

Estimativa do indice de area foliar: )
Estimativa do IAF por Lambert-Beer: O Indice de Area Foliar do dossel (IAF), 2007 e&00
foi estimado a partir da transmitancia de luz nssg¢b O método foi baseado na relacéo entre



a area foliar e a transmitancia da radiacao, daspsela equacdo de Lei de Lambert-Beer
segundo Monsi e Saeki (1953)/Q,=¢*("") em queQ é a radiacdo que chega na parte
inferior ao dossel (neste estudo, a 1 m do solQ), @a radiacdo que chega no topo do dossel,
e K é o coeficiente de extingdo da luz. O coeficietgeextingdo da luz foi estimado através
dos valores obtidos por sensores de radiacao foteisamente ativa (PAR) dispostos em
diferentes niveis em uma torre de 42 m, como jacinaado acima. A estimativa de IAF por
Lambert-Beer foi realizada a partir de uma médiaodes os dados (a cada 30 min) em um
més, e a estimativa de IAF pelo MODIS considercestimado pelo produto as 10h30min
(hora local).

Estimativa de IAF por Sensoriamento Remoto: Para a estimativa do IAF por meio do MODIS,
foi utilizado o produto mensal do MOD15 BU - colegé (C 4.1) produzido e distribuido
pela Universidade de Boston, disponivel no endelettp://daac.ornl.gov/cgi-bin/MODISO
periodo estudado foi de janeiro de 2007 a dezembra008. A média mensal do |IA6i
obtida por meio por meio da média aritmética dgp@ttos da grade, com resolucéao espacial
de 1km e composi¢cdo de 8 dias. Incluindo nesta areéarre micrometeoroldgica, com
monitoramento local do satélite MODIS as 10h30min.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

indice de area foliar estimado pela lei de Lamb&ger: A média anual para os anos de
2007 e 2008 para o IAF foi respectivamente 4,8,775 mi m? e 3,7+ 0,515 i m?% O
méximo de IAF em de 2007 foi em abril 8,015 nf m?e em 2008 em Janeiro 44,267

m? m? (Tabela 1). Concordando com os valores estimaddg\@ por transmitancia de luz
em dezesseis sitios localizados proximos a ManAusazonia variaram de 4,21°m a 9,60
m’m? (HONZAK et al., 1996). O IAF varia de ecossistema para ecossistependendo das
condicOes de cada local, principalmente do suptimmda agua e da fertilidade do solo que
estabelecem a estrutura e composicao floristicaadsel. O IAF decresceu no inicio da
estacdo Umida-seca devido a dinamica do IAF de aobartura vegetal que € resultante de
respostas ecofisiolégicas das plantas as condmpdiesica, fisicas e bioldgicas do solo, as
condicbes bidticas como herbivora, competicdo én@sdependéncias desses fatores dos
diferentes estagios sucessionais da vegetacédo (VEAND: MARQUES FILHO, 1999).

Tabela 1.Média mensal de IAFt(desvio padréo) estimada pela transmitancia dagadie
equacgao de Lambert-Beer em 2007 e 2008 para FdatesEransicdo Amazonia Cerrado.

IAF (m? m)
Més 2007 2008
Jan 3,%0,067 4,440,267
Fev 3,9+0,101 4,1+0,246
Mar 4,8:0,436 3,9+0,252
Abr 5,260,015 3,3:0,375
Mai 4,8:0,863 3,5+0,067

indice de éarea foliar estimado pelo produto do MORIA tabela 2 apresenta a variacio
mensal do IAF estimada pelo MODIS. Para 2007 e 200f®s de fevereiro teve maior valor.
Em varios dias dos meses néo foi possivel verifisalados, provavelmente devido a maior
cobertura de nuvens nesta estacdo Umida e Umida-sec



Tabela 2. Média mensal de IAF+(desvio padrdo) estimada pelo MODIS para os anos de
2007 e 2008 para Floresta de Transicdo Amazoniader

IAF (m® m”)
Més 2007 2008
Jan 2,290,085 3,1+2,192
Fev 3,%0,00 4,0¢0,207
Mar 2,91,511 2,9+0,517
Abr 3,8+1,364 3,1+0,126
Mai 2,4+0,436 2,4+0,688

A média anual para a estimativa de IAF pelo prodiatdIODIS foi 2,3 Mim?, em 2007, 2,2
m’m, em 2008.

Comparacéo entre estimativas do IAF baseadas pelade Lambert-Beer e produto do
MODIS: Verificou-se a ndo correlagdo das estimativas pdliferentes métodos,
provavelmente fatores como nebulosidade tenhamrfentdo, pois a interface entre
ecossistemas e atmosfera € muito dificil de sentdicada, devido a variabilidade espacial
(vertical e horizontal) e a variabilidade tempomatlos anual e inter-anuais que interagem
com o padrdo estrutural, estratificacio e homogdadei (BREDA, 2003). A figura 1
apresenta olox-plot dos dois métodos usados na estimativa do IAF, apdesenta-se a nao
superposicao entre as medidas de tendéncia cemtdagdando com isto suas diferengas
significativas.
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Figura 1. Box-plot do IAF estimado pelo método de LambertiBe®ODIS para os anos de
2007 e 2008.

Observa-se que o IAF estimados pelo método de LasBeer, representam uma distribuicéo
assimétrica a direita, sendo a distancia do tercpiartis a mediana maior que a distancia da
mediana ao primeiro quartis, representando com75# das estimativas do IAF entre o
terceiro quartis e o limite superior. Quanto acdodaestimados pelo MODIS, observa-se que
a ditribuicéo para os dois anos de estudo € assimétesquerda sendo a distancia do terceiro
quartis a mediana menor que a distancia da medm@apaimeiro quartis, que representa 75%



da estimativa do IAF entre o primeiro quartis @noite inferior. Por meio de um teste de
analise de variancia verificou-se que os valordésnados pelo produto do MODIS e pelo
método de Lambert-Beer apresentaram diferencasfisedivas. Ao comparar-se 0s dois
métodos o t-valor foi 4,866 para 2007 e 5,357 gaa8 conp < 0,05.

CONCLUSOES

- O IAF estimado por Lambert-Beer apresentou umdiangnual variando de 4,39 a 3,88 m
m*para os anos de 2007 e 2008.

- A média de IAF estimada pelo produto MODIS varieL2,32 a 2,09 frm?para os anos de
2007 e 2008.

- O IAF obtido pelo produto MODIS n&o apresentourelacdo significativa com o IAF
estimado pela lei de Lambert-Beer.
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