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ESPECTRORRADIOMETRIA NA REGIAO DO VISiVEL E DO INFRAVERMELHO
PROXIMO EM POVOAMENTO DE Eucalyptus grandis Hill ex Maiden

SPECTRORADIOMETRY IN THE VISIBLE AND NEAR INFRARED
REGION ON A STAND OF FEucalyptus grandis Hill ex Maiden

Catize Brandelero! Elias Fernando Berra®> Katia Simone Backes®
Rudiney Soares Pereira* Eleandro Jose Brun®

RESUMO

Leituras de reflectancia em folhas de arvores de bordadura e de interior de um povoamento florestal de
Eucalyptus grandis, no municipio de Sao Pedro das Missdes - RS, foram analisadas nas regides do espectro
eletromagnético visivel e do infravermelho préximo, utilizando-se espectrorradiometria. A area foi dividida
em duas partes: bordadura e centro do povoamento. Para a coleta de material, a copa das arvores foi dividida
em trés partes (superior, média e inferior), de forma a diferenciar as posi¢des de coleta de folhas, em cada
uma das areas. Foram amostradas trés arvores em cada area, totalizando seis arvores, sendo que para cada
arvore foram coletadas 60 folhas isoladas, 20 em cada posi¢do. As leituras de reflectdncia foram realizadas
através do espectrorradiometro FieldSpec®3 e os resultados finais foram segmentados nas bandas espectrais
do visivel e do infravermelho proximo. A analise estatistica valeu-se do teste Tukey HSD, para comparagao
das médias da regido do visivel, que de acordo com a ANOVA apresentaram diferengas significativas.
Conclui-se que as classes indicadas de coleta de folhas para andlise espectrorradiométrica na regido do
visivel sdo preferencialmente a 5 (arvore de centro, leitura na parte mediana) e a 3 (arvore de bordadura,
leitura parte superior).

Palavras-chave: folhas isoladas; comportamento espectral; reflectancia.
ABSTRACT

Reflectance readings in border and inner tree leaves in a Eucalyptus grandis stand, in Sdo Pedro das Missoes,
Rio Grande do Sul state, were analyzed in the regions of the visible electromagnetic spectrum and the
nearby infrared, by using spectrum radiometry. The area was divided in two parts: border and center stands.
In order to collect the material, the crown was divided in three parts (superior, medium and inferior), so that
it would be possible to differentiate the positions of leaf collections in each area. Three trees were sampled
in each area, adding up to six trees, for each tree, 60 isolated leaves were collected, 20 in each position. The
reflectance readings were carried out through FieldSpec®3 spectrum radiometer and the final results were
segmented in the visible and nearby infrared spectral bands. The statistical analysis was made on the basis
of several tests, among them Tukey HSD test, in order to compare the averages of the visible region, which,
according to ANOVA, present significant differences. It is concluded that the collecting indicating class of
leaves for the spectrum radiometric analysis in the visible region are preferably the 5 one (tree in the center,
reading in the medium part) and #3 one (border tree, reading superior part).

Keywords: isolated leaves; spectral behavior; reflectance.
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INTRODUCAO

Aproximadamente 70% da superficie
terrestre é recoberta com vegetagdo, sendo este
um dos componentes mais importantes dos
ecossistemas. Os cientistas tém empenhado
significativos esforgos para desenvolver sensores
e algoritmos de processamento visual e digital
de imagens para extrair importantes informagdes
biofisicas da vegetacdo a partir de dados de
sensoriamento remoto, segundo Jensen (2009).

O sensoriamento remoto esta fundamentado
na interagdo da energia eletromagnética (REM)
com a matéria que constitui os objetos (ARCO et
al., 2003). Esta energia ¢ o meio através do qual
os dados dos objetos sdo transmitidos ao sensor,
transformando-se por meio de sua frequéncia,

intensidade e polarizagdo, em informacdes
(ROCHA, 2000).
Em sensoriamento remoto a forma

mais comum para se categorizar a REM, ao
longo do espectro eletromagnético, ¢ através do
comprimento de onda. O espectro visivel (luz)
¢ o conjunto de radiacdes eletromagnéticas que
podem ser detectados pelo sistema visual humano
(SISMANOGLU et al., 2003). A banda espectral
do visivel (VIS) representa um intervalo entre 400
nm e 700 nm, seguida pelo infravermelho proximo
(infrared - IR), que chega até 1.000 nm (KUMAR,
1972; GATES, 1965).

Conforme Sanches et al. (2003), em
estudos de vegetagdo, a aplicacdo de técnicas para
o estudo da interagdo da energia eletromagnética
com os alvos terrestres ¢ de grande relevancia,
pois a partir dos dados gerados, ¢ possivel obter
informagdes sobre a distribuicdo dos diferentes
tipos de vegetagdo, estrutura do dossel, condicdes
de estresse, entre outros.

Em cada faixa do espectro eletromagnético
a radiagdo eletromagnética interage com a
vegetagdo de maneira diferenciada, sendo que no
comportamento espectral da vegetagdo, as folhas sdo
as que mais contribuem para a reflexao ser detectada
pelos sensores. O comportamento espectral de
uma folha ¢ diferente quando comparado com o
comportamento de uma floresta, devido a influéncia
do solo, alteragdes da vegetagdo, fatores externos
como a iluminag@o e meteorologicos (LILLESAND
e KIEFER, 1994; SILVA ¢ PONZONI, 1995).

Segundo Gates et al. (1965) sdo trés
0s principais mecanismos que influenciam a
quantidade de energia eletromagnética refletida

pelas folhas: pigmentos, estrutura celular e a agua
contida nas células. Gausmann (1974) comenta
que, além desses trés mecanismos, existem outros
fatores que afetam a energia refletida pelas folhas,
como maturagdo ou idade da folha, posi¢ao nodal
e condicdo de iluminacao (folhas expostas ao sol e
folhas constantemente a sombra).

Os registros do comportamento espectral
dos alvos podem ser obtidos em trés niveis
(laboratorio/campo, aeronave e orbital). Os dados
obtidos fora do laboratorio sofrem influéncias de
fatores do meio que alteram a sua resposta espectral,
devendo considerar-se a altura e a posi¢ao do sensor
em relagdo ao alvo, o angulo de incidéncia solar, a
presenca de vapor de agua na atmosfera, entre outros
(NOVO, 2002; MOREIRA, 2001; SANCHES et
al., 2003).

Devido a estas alteragdes, o material
vegetativo de Eucalyptus grandis tratado neste
estudo foi analisado em laboratorio, através do
aparelho espectrorradidmetro, modelo FieldSpec®?3
Pro, que possibilita medir a irradiacdo e radiancia
solar, sendo um aparelho para uso no campo e em
laboratorio. Apresenta um FOV (campo de visada)
de 25° e opera na faixa de 350 a 2.500 nm do
espectro eletromagnético e capacidade de coletar
até 10 espectros por segundo. A unidade detectora
(denominada pistola de mao) estd conectada ao
instrumento por um cabo de fibra optica de 1,2 m
de comprimento e possui trés sensores: uma malha
de fotodiodo de 512 elementos e dois sensores
resfriados termoeletricamente (fotodiodos InGaAs)
(ASDI, 2008).

Dessa forma, esse trabalho teve o objetivo
de analisar a reflectdncia das folhas de arvores de
bordadura e arvores do interior de um povoamento
florestal de Eucalyptus grandis em trés posicdes
de coleta na copa (inferior, mediana e superior),
nas regides do espectro visivel e do infravermelho

proximo  utilizando o  espectrorradiometro
FieldSpec®3.
MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da area de pesquisa

O municipio de Sao Pedro das Missoes, RS,
pertence ao Conselho Regional do Desenvolvimento
(COREDE) Missdes. Com uma area de 83,1
km?, tem sua economia baseada na produgdo
agropecudria. As coordenadas métricas (UTM) da
area de estudo sdo 22J0281993 e 6926276, com
uma altitude média de 455 metros (Figura 1).
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FIGURA 1: Mapa de localizagdo do municipio de Sao Pedro das Missdes, RS. Brasil.
FIGURE 1: Location map of Sao Pedro das Missdes township, Rio Grande do Sul state, Brazil.

O clima regional classifica-se como Cfa,
subtropical imido, com a ocorréncia de invernos
frios com geadas e verdes com temperatura maxima
de 38°C (MORENO, 1961). A temperatura média
anual ¢ de 19,2°C, com amplitude térmica de cerca
de 10°C. A média das maximas fica em torno de
31°C e a das minimas entre 0°C e 10,5°C, tendo sido
ja registradas minimas absolutas em torno de -2°C.
A precipitacdo média anual ¢ de 1.700 mm, bem
distribuida ao longo do ano.

O solo, segundo Streck et al. (2002),
¢ classificado como Latossolo  Vermelho
aluminoférrico tipico, pertencendo a Unidade de
Mapeamento Erechim. Os Latossolos sdao solos
bem drenados, normalmente profundos a muito
profundos, apresentando no perfil uma sequéncia
de horizontes A-Bw-C. Em alguns casos, podem
apresentar inclusdes de Neossolos litolicos. Por
serem solos muito intemperizados, t€m predominio
de caolinita e 6xidos de ferro, o que lhes confere uma
baixa CTC, acentuada acidez, uma baixa reserva de
nutrientes e toxidez por aluminio para as plantas.

A vegetagdo natural ¢ formada pela
Floresta Ombrofila Mista, em diversos estagios de
regeneracao, com o predominio de espécies como
Araucaria angustifolia, Matayba elaeagnoides,
Nectandra megapotamica, Cupania vernalis,
Sebastiania commersoniana, Luehea divaricata,
Dicksonia sellowiana, Ocotea puberula, Ocotea
pulchella, Lithraea brasiliensis, Blepharocalyx
salicifolius, Cryptocarya aschersoniana,

Campomanesia xanthocarpa, Ilex brevicuspis,
Nectandra lanceolata, Allophylus edulis,
Machaerium paraguariense, Myrocarpus frondosus
e Prunus myrtifolia.

Paraarealizagdo do trabalho, foi selecionado
um povoamento de Eucalytus grandis, localizado no
municipio de Sao Pedro das Missdes, RS, em uma
pequena propriedade rural do interior do municipio,
com idade de 7 meses.

O referido povoamento foi implantado no
més de setembro de 2006, em espagamento de 3
m x 2 m, com mudas produzidas em tubetes com
sementes provenientes de pomar de sementes clonal
IPEF (Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais).
O solo da area foi corrigido em relagdo a acidez e
a fertilidade em 2003, com a aplicacdo de 5,0 Mg
ha'! de calcario ¢ 4,0 Mg ha' de adubo orgéanico
composto por cama de aviario. Trés meses apos o
plantio das mudas, foi realizada adubagdo composta
por NPK 02-20-30 na quantidade de 150 g por
planta.

Materiais

Para a realizagdo dos trabalhos de campo,
foi utilizado o espectrorradidmetro FieldSpec®?3;
unidadedetectora—pistola; cabodefibraoptica;esfera
integradora Modelo RST 3ZC; placa de referéncia
(Spectralon); computador notebook IBM ThinkPad
(unidade controladora do espectroradiometro);
baterias e interface espectrorradiémetro-computador
com wireless.
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No processamento das informagdes foram
utilizados os seguintes aplicativos: RS* 16052 1 —
software de interface com o usudrio para aquisi¢ao
e armazenamento de dados; ASD ViewSpecPro
Versao 4.05; Microsoft Office Excel 2003 e pacote
estatistico “R” versao 2.7.2.

Metodologia de estudo

No povoamento, foi primeiramente
realizado um inventario, visando caracterizar as
condigdes dendrométricas do mesmo. Na ocasido da
coleta dos dados, o povoamento encontrava-se com
uma altura média de 3,9 m e um diametro a altura
do peito (DAP) médio de 3,2 cm. O diametro médio
das copas era de 1,1 m.

De acordo com as informagdes obtidas
no inventario e considerando que em idades
jovens, arvores de eucalipto possuem praticamente
toda a sua altura total tomada pela copa, foram
determinadas trés classes de alturas, de maneira a
abranger as posic¢oes superior, mediana e inferior da
copa das arvores. A area foi fragmentada em duas
partes, sendo a primeira referente as arvores que
circundam o povoamento florestal (bordadura) e a
segunda referente a area do centro do povoamento.
Foi coletado material vegetativo de seis arvores,
sendo trés arvores de cada fragmento.

Nas trés posigoes de copa definidas, as
folhas foram coletadas num nimero de 20 (vinte)
folhas em cada posi¢do, em cada arvore. Na altura
superior da copa, a coleta foi realizada somente na
parte central, totalizando nove amostras (60 folhas
por arvore). A coleta das amostras de folhas ocorreu
entre as 13h e 15h da tarde.

Ap6s a coleta do material, cada amostra foi
armazenada em saco plastico, o qual foi lacrado com
fita adesiva, identificado e armazenado em caixa
térmica hermeticamente fechada e imediatamente
encaminhada para laboratorio. As leituras de
reflectdncia foram realizadas no Laboratorio de
Sensoriamento Remoto da UFSM, com o uso do
espectrorradiometro FieldSpec®?3 Pro.

Para realizar a leitura das folhas de
Eucalyptus grandis em laboratério, foi utilizado
o espectrorradiometro conectado a unidade esfera
integradora (modelo RST 3ZC). Os dados coletados
foram dispostos em um conjunto de arquivos
contendo comprimento de onda na amplitude de
350 nm a 2.500 nm e reflectancia correspondente
para cada comprimento de onda.

Conforme objetivo do estudo, os dados
foram segmentados em dois subconjuntos: o

primeiro contendo dados da posicao da arvore no
povoamento (bordadura e central), bem como das
posicdes de coleta das folhas na copa (inferior, média
e superior); e o segundo subconjunto referente as
duas regioes do espectro, o visivel (400 nm a 690
nm) e o infravermelho proximo (650 nm a 890 nm).

Ao final, obtiveram-se seis classes para cada
fragmento do espectro: visivel bordadura inferior
(VBI), visivel bordadura média (VBM), visivel
bordadura superior (VBS), visivel central inferior
(VCI), visivel central média (VCM) e visivel
central superior (VCS); infravermelho bordadura
inferior (IBI), infravermelho bordadura média
(IBM), infravermelho bordadura superior (IBS),
infravermelho central inferior (ICI), infravermelho
central média (ICM) e infravermelho central
superior (ICS).

Pré-processamento e tratamento estatistico

Os dados originais foram convertidos para
o formato texto (.txt) através do software ASD
ViewSpecPro Versdo 4.05. No software Microsoft
Office Excel 2003, os dados em formato .txt foram
convertidos em .csv (valores separados por virgula),
para que pudessem ser processados estatisticamente
no Software R.

A partir desses valores convertidos
eliminou-se o ruido presente nas amostras, segundo
metodologia empregada por Moreira (2005), que
consiste em substituir o valor “ruido” da radiancia
do pixel pela média da radidncia dos pixels das
linhas superior e inferior.

Os resultados obtidos foram submetidos a
diferentes testes estatisticos. O teste de Bartlett foi
utilizado para testar a homogeneidade de variancias
para as amostras, ao nivel de 5% de significancia.
Testou-se a normalidade das observagdes para
os diferentes comprimentos de onda (espectro
visivel e infravermelho préximo) através do teste
de Shapiro-Wilksons. A andlise da varidncia foi
aplicada para verificar as diferencas de reflectancias
médias entre as diferentes posi¢des de leitura. Por
fim, para verificar entre quais posi¢des de leituras
das reflectancias ocorreram diferencas significativas
aplicou-se o teste Tukey HSD (Honestly Significant
Differences).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A primeira avaliagdo realizada consistiu

em identificar a existéncia de diferengas entre as
reflectancias nos comprimentos de onda do espectro
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considerados, segmentados nas regides do visivel e
do infravermelho préximo, observando-se as classes
de coleta das folhas nas arvores.

Para o espectro visivel foram obtidos os
valores de maior varidncia para o VBS (visivel
bordadura superior) igual a 0,000176496, e de
menor variancia para o VBI (visivel bordadura
inferior) igual a 0,000069104.

Para a regido do infravermelho préximo
foram encontrados os valores de maior variancia
para IBM - infravermelho bordadura média
(arvores da bordadura do povoamento, posicao
média) igual a 0,02892003, e a menor variancia
para ICI - infravermelho central inferior (&rvores
de centro de povoamento, posicao inferior) igual a
0,0274389.

Foi aplicado o Teste F para comparacao
entre a maior e a menor variancia encontradas
na avaliagdo anterior. Para a regido do visivel,
compararam-se os extremos de variancia, VBS e
VBI, e obteve-se o p-valor calculado igual a 2,5541,
com 290 graus de liberdade (referentes a faixa do
espectro do visivel, de 400 nm a 690 nm) e um
p-valor tabelado de 4,663°. Quando o p-valor for
menor que o nivel de significancia, ou seja, 0,05,
as médias diferem entre si pela analise de variancia
(RE, 2009).

O resultado mostrou que houve diferenca
significativa entre as variancias. Alternativamente,
foi usado o Teste de Bartlett, onde foram obtidos
os valores de: p-valor calculado de 27.436,48, com
6 graus de liberdade e p-valor tabelado <2,2°'%. O
resultado indicou que as variancias sao homogéneas.

O Teste F para comparacdo das duas
variancias extremas para o infravermelho, IBM
contra ICI, resultou em um p-valor calculado de
1,0483, com 240 graus de liberdade (referentes a
faixa do espectro do infravermelho, de 650 nm a
890 nm), e um p-valor tabelado de 0,7151, o qual ¢
maior que 0,05. O resultado mostrou que nao houve
diferenca significativa entre as variancias. Para o
Teste de Bartlett, obteve-se um p-valor calculado de
14.087,03, com 6 graus de liberdade e um p-valor
calculado <2,2°, indicando que as variancias sao
homogéneas.

O Teste de normalidade Shapiro-Wilksons
permitiu verificar se as observagdes nas diferentes
amostras (posi¢oes de medida da refletincia nas
arvores de bordadura e de centro do povoamento)
seguiam uma distribuicdo normal. Aceitou-se a
normalidade das observagdes, pois W > p-valor em
todas as observagdes, tanto no espectro visivel quanto
no infravermelho proximo.

Por fim, submeteram-se as observagdes a
uma analise de variancia (ANOVA). Considerou-se a
reflectancia como dependente do fator classe de coleta
de folhas para a analise. Na Tabela 1, sdo apresentados
os resultados da ANOVA para a faixa do visivel.

Os dados da Tabela 1 mostraram que as
diferencas entre as médias sao altamente significativas.
No espectro do visivel, concluiu-se que houve
diferenca significativa entre as reflectincias médias
nas seis classes de coleta de folhas, como ¢ ilustrado
na Figura 2.

Segundo Ponzoni & Shimabukuro (2007), na
regiao do visivel as folhas tém uma baixa reflectancia
(menos de 10%), devido aos pigmentos existentes
nas folhas dominarem a reflectancia. Os pigmentos
predominantes absorvem radiagdo na regido azul
(proximo a 445 nm), mas somente a clorofila absorve
na regiao do vermelho (670 nm). A maioria das plantas
¢ moderadamente transparente na regiao do verde (540
nm).

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados
da ANOVA para a faixa do infravermelho proximo.

Nos dados da Tabela 2 fica demonstrado que
as diferencas entre as médias ndo foram significativas.
Dessa forma, para a regido do infravermelho ndo
houve diferenga entre as reflectincias médias nas
seis classes de coleta consideradas, o que significa
que a coleta de folhas pode ser realizada em qualquer
posicao (inferior, mediana ou superior) da copa, tanto
no interior quanto na bordadura do povoamento.

Ponzoni & Shimabukuro (2007) comentam
que na regido do infravermelho proximo ocorre
pequena absorcdo da radiagdo e consideravel
espalhamento interno da radiagdo na folha. A
absor¢ao da agua ¢ geralmente baixa nessa regido,
enquanto que a reflectancia é quase constante, como
¢ visualizado na Figura 3.

TABELA 1: Resultados da analise de variancia para a regido do visivel.

TABLE 1:  Variation analysis results for the visible region.
Coeficiente de Variagao GL SQ QM p-valor calc Pr (>F)
Regido do Visivel 5 0,011152 0,002230 20,85 <D, 216k
Erro 1740 0,186127 0,000107

Significativo a 0***; 0.001**; 0.01 *, 0.05, 0.1, 1
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FIGURA 2: Curva espectral da regido do visivel para as seis classes de coleta de folhas de Eucalyptus

grandis.
FIGURE 2: Spectral curve of the visible region to the six collecting class of leaves of Eucalyptus grandis.

TABELA 2: Resultados da andlise de variancia para a regido do infravermelho proéximo.
TABLE 2:  Variation analysis results for the near infrared region.

Coeficiente de Variagdo GL SQ QM p-valor calc Pr (>F)
Regido do IV Proximo 5 0,027 0,005 0,1944 0,9647
Erro 1440 40,166 0,028

Significativo a 0***; 0.001**; 0.01 *, 0.05, 0.1, 1
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Legenda:

IBI: Infravermelho Bordadura Inferior
IBM: Infravermelho Bordadura Média
IBS: Infravermelho Bordadura Superior
ICL: Infravermelho Central Inferior
ICM: Infravermelho Central Média

ICS: Infravermelho Central Superior
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FIGURA 3: Curva espectral da regido do infravermelho proximo para as seis classes de coleta de folhas
de Eucalyptus grandis.

FIGURE 3: Spectral curve of the nearby infrared region for the six collecting class of leaves of Eucalyptus
grandis.
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Segundo Gausmann et al.(1969) e Peterson
e Running (1989) citados por Jensen (2009), a alta
reflectancia difusa da energia do infravermelho
proximo € devida ao espalhamento interno causado
pelas interfaces paredes celulares/ar de dentro da
folha. Nesta regido espectral existe uma banda de
absorcao causada pelo vapor d’agua localizada
em 920-980 nm, consequentemente, a regiao
espectral Otima para o sensoriamento remoto no
infravermelho proximo ¢ indicada como sendo em
740-900 nm (TUCKER, 1978 citado por JENSEN,
2009),

Para verificar entre quais posi¢des de coleta
ha diferenca de leitura nas reflectncias para a regiao
do visivel, procedeu-se um teste de comparagdo de
médias, Tukey HDS, com significancia de 95%.

O modelo para comparagao de médias levou
em consideragao a reflectdncia em fungao da classe,
de acordo com o que segue: Classe 1 — arvore de
bordadura, leitura parte inferior; Classe 2 — arvore
de bordadura, leitura parte mediana; Classe 3 —
arvore de bordadura, leitura parte superior; Classe
4 — arvore de centro, leitura parte inferior; Classe
5 — arvore de centro, leitura parte mediana; Classe
6 — arvore de centro, leitura parte superior.

Foram comparados 15 cruzamentos, sendo
que destes, 8 mostraram diferencas significativas ao
nivel de 5% de confianca (conforme Figura 4).

Em ordem decrescente de contribui¢ao para
as diferencas significativas ao nivel de 5% (p <0,05)
os seguintes pares de classes: 5-6; 3-6; 2-6; 4-6;
1-6; 4-5; 1-5 e 1-3 contribuiram para as diferengas
detectadas pela ANOVA.

Os resultados pareados indicam a primeira
posicao em preferéncia da segunda. Assim, ao se
coletar o material foliar para analise de reflectancia
na regido do visivel, por ordem de significancia,
deve-se primar pela coleta na Classe 5 (arvore de
centro, leitura na parte mediana) em vez da Classe 6
(arvore de centro, leitura na parte superior).

Ao observar o primeiro par, 5-6, verificou-
se que 0s mesmos pertencem a arvore de centro,
variando apenas a posicdo de coleta das folhas
(média e superior). Ja para o segundo par, 3-6, a
posicao de coleta de folhas manteve-se a mesma
(média), variando a localizagdo da arvore no
povoamento (bordadura e centro). No terceiro par,
2-6, ndo houve vinculo nas combinagdes, variando
assim, tanto a localizagdo da arvore quanto a posi¢ao
de coleta das folhas.

Salienta-se que o presente estudo foi
realizado em um povoamento jovem cujas copas
ainda ndo ocupavam todo espago a elas destinado,
portanto, sem entrelacamento. Dessa forma, todos
os estratos (posigdes inferior, média e superior)
recebiam luz em propor¢des muito semelhantes.
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des de coleta
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FIGURA 4: Teste de Tukey HDS para verificar entre quais posigoes de leituras das reflectancias ocorrem
diferencas significativas, na regido do visivel.
FIGURE 4: Tukey HSD Test to verify in which positions of reflectance readings there were significant

differences.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que para as regidoes do
espectro eletromagnético analisadas, visivel (400 nm
a 690 nm) e infravermelho proximo (650 nm a 890
nm), existe diferenga significativa entre as curvas
de reflectancia médias em arvores pertencentes a
bordadura e arvores pertencentes ao interior do
povoamento de plantios de FEucalyptus grandis
apenas para a regido do visivel, nas diferentes
posicdes de coleta.

Para a faixa do infravermelho préximo,
as curvas de reflectancia médias ndo apresentaram
diferengas significativas em arvores pertencentes
a bordadura e arvores pertencentes ao interior do
povoamento de plantios de Eucalyptus grandis.

O teste de comparacdo de médias Tukey
HSD apontou, ao nivel de 5% (p <0,05), os pares: 5-6;
3-6; 2-6; 4-6; 1-6; 4-5; 1-5 e 1-3 como contribuintes
para as diferencas detectadas pela ANOVA. Sendo
assim, as classes indicadas de coleta de folhas
para analise espectrorradiométrica em individuos
de Eucalyptus grandis, cujas copas ainda ndo se
tocam, sdo, preferencialmente, a posi¢ao 5 (arvore
de centro, leitura na parte mediana) e a posi¢do 3
(arvore de bordadura, leitura parte superior).
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