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1 RESUMO

O sensoriamento remoto é uma das ferramentas disponiveis atualmente aos agricultores que
permite quantificar a variabilidade espacial do estado hidrico da vegetacdo de maneira rapida,
uma vez que é uma técnica ndo destrutiva e de ampla abrangéncia para a quantificacdo de
parametros biofisicos. Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi identificar o efeito do
déficit hidrico no comportamento espectral de folhas de cana-de-agucar. O estudo foi realizado
em ambiente protegido (casa de vegetacdo), conduzido em delineamento em blocos ao acaso
(DBC), sendo os tratamentos distribuidos em trés blocos, totalizando, cinco tratamentos
repetidos trés vezes, para um total de 60 caixas. A irrigacdo de cada tratamento foi feita com
base na evapotranspiracdo acumulada (EToAc) e a umidade do solo foi monitorada utilizando
tensiometria e TDR (Time Domain Reflectometer). As leituras espectrais foram realizadas
utilizando o espectrorradiémetro ASD FieldSpec 3, nas quais foram mensuradas quatro plantas
por caixa. Com base nos dados analisados foi possivel observar variacfes na intensidade da
reflectancia entre os tratamentos quando o déficit hidrico foi imposto. Concluiu-se que as curvas
espectrais dos tratamentos com mais dias apds o término da irrigacdo apresentam reflectancia
mais alta, principalmente na regido do infravermelho proximo.
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2 ABSTRACT

The remote sensing nowadays is an available tool for farmers that allows they quantify space
variability of water vegetation state, since it is a non-destructive technique and broad fullness
for quantification of vegetation biophysical parameters. In this context, the aim of this study
was identify the effect of water deficit in the spectral behavior of sugarcane's leaves. The study
was realized inside of protected environment (greenhouse), managing randomized blocks
design (RBD), the treatments were distributed on three blocks, totalizing five treatments
repeated three times by 60 boxes. The irrigation of each treatment was performed based on the
accumulated evapotranspiration (ETc) and the soil humidity was monitoring by tensiometers
and TDR (Time Domain Reflectometer). Spectral data were collected using ASD FieldSpec 3
spectroradiometer, it was measured four plants in each box. Based on the analyzed data it was
possible observe variations in the intensity of reflectance while the water deficit was imposed.
In conclusion the spectral curves of treatments with more days after finished of irrigation show
highest reflectance, mainly in near infrared region.

Keywords: hyperspectral remote sensing; water stress; spectral behavior; irrigation; saccharum

Spp.

3 INTRODUCAO

A expansdo do setor
sucroenergético vem sendo ameacgada no
Brasil pelas restricbes climaticas que tém
afetado a cultura nos ultimos anos,
especificamente as altas temperaturas e
elevada radiacdo solar, associadas a ma
distribuicdo de chuvas (COSTA, 2011).
Isso provoca periodos prolongados de seca
gque geram um ambiente restritivo para a
producdo da cana-de acgucar.

A resposta em produtividade da
cana-de-acUcar irrigada depende da
quantidade de agua e fertilizantes aplicados
(DANTAS NETO et al., 2006), do manejo
da irrigacdo (INMAN-BAMBER; SMITH,
2005), entre outros. Neste sentido, para que
a planta atinja todo seu potencial produtivo,
fatores como o planejamento do
investimento em infraestrutura de irrigacéo
deve ser considerado (COSTA, 2011).

A condicdo de estresse abidtico,
particularmente a seca, € um dos fatores que
atualmente reduzem a produtividade das
culturas em nivel mundial (ZHANG et al.,
2012). Estudos focados na determinacdo do
estado fisiologico da vegetacdo sdo usados

para detectar e estudar plantas estressadas,
0 que tem sido de grande importancia para
0 desenvolvimento da agricultura. No
entanto, a medicao confiavel do conteudo
de 4gua na planta, especificamente na folha
(Camara de Scholander), ¢ uma atividade
que consome tempo, é destrutiva, além de
cara e frequentemente sujeita a erros
humanos (SMIT; SINGELS, 2006).

O sensoriamento remoto tem-se
tornado uma das ferramentas mais
utilizadas para a determinacdo do estado
hidrico da vegetacdo, por ser uma técnica
ndo destrutiva com rapida quantificacdo de
parametros biofisicos da vegetacdo,
particularmente do estado hidrico do
vegetal (MIRZAIE et al., 2014, DAS;
MAHAJAN; SINGH, 2018).

Devido ao alto contetdo de &gua da
vegetacao, as caracteristicas de absorcéo da
agua dominam a reflectancia em vérias
regibes do espectro eletromagnético,
principalmente no infravermelho proximo
(CHENG; RIVARD; SANCHEZ-
AZOFEIFA, 2011; SIMS; GAMON, 2003;
WANG; LI, 2012).

Segundo Palmer e Williams (1974),
a absorcdo da radiacdo pela agua na folha
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nas regides do infravermelho proximo e
infravermelho  médio  acontece pela
combinagdo e transigdo vibracional das
moléculas de dgua. Quando sdo observadas
mudangas na intensidade da curva
espectral, isso pode ser reconhecido e
quantificado como a variacdo no contetdo
de agua da planta (Yl et al, 2012).
Entretanto, é valido ressaltar que este tipo
de comportamento pode ser distinto entre as
culturas, conforme observado no trabalho
realizado por Zhang et al. (2012), onde as
faixas de comprimento de ondas observadas
no algodoeiro, foram distintas daquelas
obtidas por outros autores.

As variagbes na forma da curva
espectral na regido do visivel sdo explicadas
pela acdo e quantidade de pigmentos
fotossintetizantes (HATFIELD et al,
2008). Quando a folha esta sob condicéo de
estresse hidrico, quimicamente ocorre uma
degradacdo desses pigmentos, além de
proteinas em funcdo do aumento de
temperatura da folha, reduzindo a
capacidade das folhas em absorver radiagéo
eletromagnética, 0 que provoca um
aumento dos valores do fator de reflectancia
na regido do visivel, mencionam os autores.

A concentracdo de clorofila pode ser
obtida usando-se a reflectdncia dos
comprimentos de onda 550 nm e 675 nm,
relacionados ao estado nutricional da
planta, e nos 970 nm para plantas com
estresse hidrico (PENUELAS; FILELLA,
1998). Segundo esses autores, o calculo da
reflectancia associada a diferentes variaveis
fisiologicas pode ser desenvolvido para
auxiliar no diagnostico de condicdes graves
de estresse na planta.

Nesse contexto, técnicas de
sensoriamento remoto hiperespectral, em
nivel de campo e de laboratdrio, vém sendo
utilizadas para ajudar na interpretacdo da
energia refletida ou absorvida pelas plantas
(Yl etal., 2012; YI et al., 2014a; ZHANG
etal., 2012; ZYGIELBAUM et al., 2009), 0
que pode simplificar e agilizar o processo
de estimativa do estado hidrico das culturas.

O objetivo do presente estudo foi
verificar o efeito do déficit hidrico em
folhas de cana-de-acucar utilizando dados
hiperespectrais, em condigdes de ambiente
protegido (casa de vegetacao).

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no
Departamento  de  Engenharia  de
Biossistemas da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ/USP), em ambiente protegido
(casa de vegetacdo, que apresentava uma
cobertura de filme plastico de polietileno
transparente, de 150 um de espessura e
laterais fechadas, com tela tipo sombrite,
com 30% de interceptacdo), em Piracicaba,
SP, Brasil (coordenadas geogréficas
22°42°32” S e 47°37°45” W, considerando
0 Datum WGS84). Durante esse periodo, 0s
valores de temperatura e umidade relativa
(UR) apresentaram uma média de 19,99 °C
e 77,33 %, respectivamente.

O plantio foi realizado no dia 12 de
abril de 2013 utilizando a variedade de
cana-de-acucar RB93509. O experimento
foi conduzido em delineamento em blocos
ao acaso (DBC), sendo os tratamentos
distribuidos em trés blocos, totalizando,
cinco tratamentos repetidos trés vezes, para
um total de 60 caixas. Em cada caixa foram
utilizadas quatro mudas de cana-de-acucar
com aproximadamente 60 dias de idade,
provenientes do processo de
micropropagacao.

O solo utilizado nas caixas foi
classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo (LVA), de textura franco-arenosa,
segundo a classificacdo brasileira de solos
da Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias (EMBRAPA, 2013). As
carateristicas quimicas do solo foram
determinadas por uma amostragem e sao
apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultado das analises quimicas do solo utilizado no estudo

Blocos pH M.0. P S K Ca Mg H+Al SB T \Y
CaCl, gdm® mgdm?®  -—-oeoee- mmolc dm™> ------------ %

1 53 7 27 11 10 20 8 16 29 45 64

2 5,4 5 28 8 12 20 8 18 29 47 62

3 5,4 5 28 14 12 19 8 18 28 46 61

Fonte: Scanavini (2014)

Sensores foram instalados no centro
da casa de vegetacdo e acima do dossel da
cultura, para garantir o monitoramento dos
elementos meteoroldgicos ao longo do
experimento, a saber temperatura do ar (°C),
umidade relativa do ar (%), atraves de um
sensor Vaissala (HMP45C-L12 - Campbell
Sci.) e radiacdo solar global (MJ m?),
utilizando um pirandometro (LP02-L12 -
Campbell Sci.).

Durante a condugéo do experimento
as estratégias de irrigacdo foram seguidas
com base na demanda hidrica e ndo apenas
no numero de dias, uma vez que para definir
as datas de irrigacdo dos tratamentos ao
longo do tempo, a Evapotranspiracao
acumulada (EToAc - mm) foi calculada,
realizando-se as irrigaces com base nos
niveis de EToAcC.

Para o calculo da ETo diéria, o fluxo
diério de calor no solo (G) foi desprezado,

pois sua magnitude é relativamente pequena.
Como a velocidade do vento no interior da
estufa € muito baixa, esse valor foi fixado em
0,5 m s, conforme sugerido no Boletim FAO
56 para ambientes desse tipo, melhorando a
precisdo da estimativa, nas condicOes de
velocidade muito baixa do vento (ALLEN et
al., 1998).

Na Tabela 2 pode-se observar os
tratamentos que foram estabelecidos, em
funcdo da evapotranspiracdo acumulada
(EToAcC) teorica e real. No decorrer do
experimento, nao foi possivel um controle
para proceder as irrigacfes exatamente nos
valores de EToAc pré-estabelecidos, por
isso, estratégias de antecipacdo ou
adiantamento da irrigacdo, para que o valor
de EToAc real até a data da irrigacdo fosse
0 mais préximo do valor pré-estabelecido.
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Tabela 2. Estratégias de irrigacdo considerando intervalos de EToAc pré-estabelecida e real

EToAc tebrica EToAc
(mm) real(mm) T1 T2 T3 T4 T5
- 0,00 M L L L
10 11,28 M L
15 16,40 M L
30 29,41 M
40 40,17 M L
45 47,12 M L
55 55,96 M
70 70,83 M L
75 75,40 M L
95 94,53 M L
100 101,46 M L
105 105,99 M L
130 129,23 M L L
135 135,49 M L
140 140,70 M
160 160,30 M L
165 167,18 M L
170 171,31 M
175 176,22 M
190 188,63 M L L
195 193,32 M L
200 M
205 M
210 M

M: Manejo da irrigacdo, mantendo o solo na capacidade de campo; L: Lamina de irrigacdo de 30 mm.

Fonte: Scanavini (2014).

A evapotranspiracdo de referéncia
para o interior da estufa (ETo) foi estimada
utilizando o método padrdo proposto pela

900
0,108 A (R, G)+ vy u, (DPV)
ETO — T+273

A+ y (140,34 uy)

Em que:

ETo é evapotranspiracdo de
referéncia, em mm dia™*; Rn é o saldo de
radiagdo na superficie, em MJ m? dial; G
é o fluxo de calor no solo, em MJ m? dia!;
T é atemperatura média do ar a 2 m de
altura, em °C; u- € a velocidade do vento a

FAO (ALLEN et al., 1998), conforme a
equacéo (1).

1)

2 mde altura, em m s*'; DPV ¢é o déficit de
pressao de vapor, em kPa; A é a
declividade da curva de pressédo de vapor,
em kPa °C?; e y é a constante
psicrométrica, em kPa °C™.
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No inicio da irrigacdo, 0s primeiros
quatro tratamentos (T1 a T4) receberam
uma lamina de 30 mm, enguanto no
tratamento T5 ndo foi aplicada lamina
alguma, sendo as mudas transplantadas em
solo seco. Como o tratamento T5 néo
recebeu irrigacdo inicial e teve intervalos
maiores que 15 dias entre uma e outra
irrigagdo, 0 que permitiu observar as
possiveis mudancas na intensidade de
reflecténcia durante o experimento.

Logo apds o plantio das mudas,
adotou-se a lamina de irrigagéo de 30 mm,
pois a maioria das usinas de cana-de-agucar
ttm como principal equipamento para
irrigagdo o carretel enrolador. Deste modo,
é recomendada a utilizagdo de uma lamina
de 30 mm, visto que grande parte da agua é
perdida por evaporacao, caso a lamina seja
menor que este valor, podendo o volume de
agua ndo ser o suficiente para a umidade
alcancar o sistema radicular das mudas.

No tratamento T1, o monitoramento
da umidade do solo foi utilizado como base
para manejar a irrigacdo, no qual os
tensibmetros de puncdo foram instalados a
10 cm, 20 cm, 30 cm e 40 cm, de
profundidade, cujas leituras  foram
realizadas em intervalo maximo de trés
dias, utilizando um tensiometro digital.
Entretanto, para os demais tratamentos o
manejo da irrigacdo foi pré-estabelecido
levando-se em conta o apresentado na
Tabela 2 e que foi baseado nos intervalos
definidos de ETo.

Nos tratamentos T2 até T5 foi
instalado o sistema de TDR, utilizando o
Reflectometro TDR100 (Campbell
Scientific, Logan, Utah), onde foi alocada
uma sonda no centro de cada unidade
experimental, no intuito de definir a
umidade do solo na camada de 0-25 cm, a
qual posteriormente foi calibrada seguindo
0 método proposto por Miranda (2012), a
qual posteriormente foi obtida a equacéo de
umidade do solo.

O sensor utilizado foi o
espectrorradibmetro  ASD  FieldSpec 3

(Analytical Spectral Device, Boulder, CO,
EUA), com uma faixa espectral entre 350
nm e 2500 nm, com resolucédo espectral de
1,4 nm, na faixa de 350 nm a 1050 nm, e 2
nm na faixa de 1050 nm a 2500 nm. As
leituras  espectrais foram realizadas
apontando o cabo de fibra Optica com 25°
de campo de visada de posi¢do nadir a 2 cm
de distancia da folha, obtendo assim uma
area de 1,39 cm? As leituras espectrais
foram realizadas para todos os tratamentos
no inicio do estadio vegetativo, aos 12 dias
apos emergéncia (DAE), quando a maioria
das plantas ja apresentava perfilhamento.

As leituras espectrais, obtidas a
partir da média de dez leituras realizadas
pelo sensor, foram obtidas entre 10h e
11h30 da manha para minimizar os efeitos
de perturbacGes atmosfericas e distribuicdo
da reflectancia bi-direcional, usando o terco
medio da folha +1, na face adaxial da
superficie foliar (ZYGIELBAUM et al.,
2009). Trés leituras por semana foram
realizadas em cada tratamento durante
cinco meses, nas quais foram mensuradas
quatro plantas por caixa, cuja calibracéo foi
realizada a cada 4 leituras, utilizando uma
placa branca de sulfato de béario (BaSO4).

Apos  efetuadas as  leituras
espectrais, cada curva foi pré-processada no
software ParLes 3.1, com a finalidade de
reduzir possiveis efeitos aleatorios de
ruidos e remover picos estreitos do
espectro, além de melhorar a relacdo sinal-
ruido e reduzir a ndo-linearidade
(VISCARRA ROSSEL, 2008). A técnica,
denominada de suavizacdo, foi realizada
sobre os dados de reflectancia bruta.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Curvas espectrais médias dos cinco
tratamentos (T1 a T5) com diferentes
intervalos de irrigacdo sdo expostas na
Figura 1. Pode-se notar que o tratamento
T5, cuja irrigagcdo ocorreu 6 DAE,
apresentou curva  espectral com
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intensidades de reflectancia acima dos
demais tratamentos (Figura 1l1a). Os
tratamentos T1 e T2 apresentaram
comportamentos espectrais similares, ja que

ambos receberam cinco e duas irrigagdes,
respectivamente, até 0 momento da leitura
espectral.

Figura 1. Comportamento espectral dos cinco tratamentos irrigados com base nos intervalos
de evapotranspiracdo acumulada (EToAc). (a) 12 DAE, (b) 33 DAE, (c) 68 DAE, (d)
96 DAE, (e) 115 DAE. (DAE: dias ap6s emergéncia. DAI: dias apés a irrigagéo. VIS:
visivel. IVP: infravermelho préximo. Us: umidade do solo. IR: intensidade de

flectancia)
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Para a regido do visivel (VIS), no
T5, principalmente na regido do vermelho,
houve uma menor absorcao de energia, que
esta relacionada com a fotossintese da
planta, em relagcdo aos demais tratamentos
(T1 aT4). Tal fato pode estar relacionado a
uma degradacao da clorofila, pois na curva
observou-se uma maior reflectancia nos
comprimentos de onda do amarelo (565 a
590 nm) e do laranja (590 a 625 nm), 0 que
esta de acordo com Gitelson e Merzlyak
(1997) e Hatfield et al. (2008)

Na regido do infravermelho
préximo (750 nm a 1300 nm), regido
influenciada pela estrutura interna da folha,
observaram-se mudancas na intensidade de
reflectancia das curvas espectrais entre os
cinco tratamentos, ocorrendo diminuigdes
nas feicbes de absorcdo da energia
eletromagnética localizadas em 970 nm e
1200 nm, comprimentos de onda associados
ao conteudo de agua na folha (ZHANG et
al., 2010) (Figura 1a).

Na avaliacdo dos 33 DAE (Figura
1b), foi observada uma variacdo da
intensidade de reflectancia na regido do
visivel para os tratamentos T3 e T4, ou seja,
uma diminuicdo na absorcao dos pigmentos
fotossintetizantes que dominam essa regido
(445 nm no azul e 670 nm no vermelho)
(HATFIELD et al., 2008). Na regido do
infravermelho proximo as curvas espectrais
desses tratamentos apresentaram um
aumento na intensidade da reflectancia
comparado com os demais tratamentos.

A umidade do solo para o0s
tratamentos T3 e T4 foi de 4,75% e 4,14%,
respectivamente, valores que foram baixos,
considerando que umidades de até 6%
correspondem a solos no ponto de murcha
permanente (PMP). Isso refletiu nas curvas
espectrais (Figura 1b), ou seja, observou-se
um aumento na intensidade de reflectancia
da curva espectral quando a umidade do
solo foi baixa (< 6%). Ja para os tratamentos
T1, T2 e T5, onde as umidades do solo
foram maiores que 6,7%, a intensidade de

reflectancia da curva espectral diminuiu,
sendo que estes tratamentos receberam
varias irrigagdes.

E possivel que a falta de irrigagdo
tenha afetado a estrutura da folha. Segundo
Elsayed, Mistele e Schmidhalter (2011),
fatores como a disponibilidade de &gua
alteram a estrutura do  mesofilo,
aumentando o espalhamento da radiagéo
incidente e, consequentemente, os valores
de reflectancia.

Para 68 DAE, a intensidade de
reflectancia da curva espectral aumentou
em todos os tratamentos (Figura 1c). No
visivel, observou-se uma diminui¢do nas
feicbes de absorcdo pelos pigmentos,
principalmente do tratamento T5, enquanto
que, no infravermelho proximo, o
incremento na intensidade de reflectancia
foi observado entre o tratamento T3 e 0s
demais, causado, possivelmente, pelo
déficit hidrico. As feicGes de absorcdo da
agua diminuiram, principalmente no
comprimento de onda 970 nm.

Aos 96 DAE observou-se um
aumento na intensidade da reflectancia nos
tratamentos T1, T2 e T5 (Figura 1d). No
visivel, ndo se observaram variacBes na
intensidade das curvas espectrais para 0s
trés tratamentos. No entanto, no
infravermelho préximo foram observadas
variagbes na intensidade das curvas
espectrais entre os tratamentos. O
tratamento T1 apresentou menores valores
de reflectdncia quando os valores de
umidade do solo foram maiores.

No caso dos tratamentos T2 e T5,
observaram-se aumentos nos valores de
reflectancia, quando os valores de umidade
do solo dos respectivos tratamentos foram
menores (Figura 1d). As feicbes de
absorcdo da agua, em 970 nm e 1200 nm
foram  pouco acentuadas. Leituras
espectrais dos tratamentos T3 e T4 ndo
foram realizadas, devido a auséncia da folha
+1 pois houve reducdo simultanea da taxa
de emisséo de folhas novas e aumento da
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taxa de senescéncia, no que resulta em um
namero reduzido de folhas verdes. Inman-
Bamber (2004) e Smit e Singels (2006)
relataram uma diminuicdo na taxa de
emissdo das folhas, ocorrendo ao mesmo
tempo uma aceleracdo da senescéncia das
folhas mais velhas devido ao estresse
hidrico.

Para 115 DAE (Figura le),
observou-se um aumento na intensidade da
reflectancia dos tratamentos T1 e T2, tanto
no visivel quanto no infravermelho
préximo, com uma pequena diferenca entre
eles, ou seja, quanto maior o valor da
umidade do solo, menor o valor de
reflectancia observado. Apos os 115 dias do
plantio, s6 foi possivel obter leituras
espectrais nos tratamentos T1 e T2, devido

a auséncia da folha +1 nos outros
tratamentos.

Avaliando as curvas espectrais do
T5 (Figuras 2a — 2b) nas diferentes épocas
de avaliacdo apresentaram um
comportamento espectral similar, ou seja,
observaram-se variagdes na intensidade de
reflecténcia relacionadas aos dias apos a
irrigacéo e a umidade do solo. Plantas com
15 dias sem irrigar apresentaram um fator
de reflectancia (FR) de 0,5 (Figura 2a). No
entanto, apds 3 DAI o valor de FR diminuiu
a 0,45 com uma Us= 10,49%, indicando,
possivelmente, um ganho de umidade da
folha, ou seja, uma reidratacdo da mesma.
Ja, apdés 5 DAI, quando se observou uma
queda da umidade do solo (Us=9,05%), a
intensidade da reflectdncia aumentou
(FR=0,6).

Figura 2. Resposta espectral do tratamento T5, antes e depois de uma irrigacdo. a) Terceira
irrigacdo; b) Quarta irrigacdo. DAI: dias apos a irrigacdo. Us: umidade do solo
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Apbés 23 dias sem irrigacdo, a
intensidade da reflectancia ficou acima de
0,6 (Figura 2b). Entretanto, ap6s 3 DAI o
valor de FR diminuiu até 0,53 e aumentou
levemente apds 12 DAI. Estes valores
indicam ndo sé a reidratacdo das plantas,
mas também que, por meio das curvas
espectrais, foi possivel observar esse
comportamento. E importante salientar que
as variagOes na intensidade de reflectancia
foram observadas com maior intensidade,
principalmente, na regido do infravermelho
préximo em ambas as situacdes, com leves
variacdes na regido do visivel.

A partir dos 7 DAI as mudangas na
intensidade da reflectancia comegaram a ser
percebidas, principalmente no
infravermelho proximo. J& para 33 DAI as
mudancas no infravermelho foram mais
marcantes. Na faixa de 950-970 nm
observaram-se leves feicbes de absorcéo
causadas pela agua. Segundo Pefiuelas et al.
(1997), as feicOes nessa faixa tendem a
desaparecer quando as plantas s&o
submetidas a estresse hidrico. Feicdes de
absorcdo em 975 nm e 1200 nm tornaram-
se evidentes a medida que o conteddo de
agua na folha aumentou (PU et al., 2003).
Assim mesmo, Yi et al. (2014b) observaram
fortes picos de absorcdo nas regides do IVP
e IVM quando o conteddo de agua das
folhas aumentou.

Zhang, Li e Zhang (2012)
observaram baixa reflectdncia na regido de
700 nm a 1000 nm e alta reflectancia na
regido de 400 nm a 700 nm, em folhas de
Epipremnum aureum com alto teor de agua.
Proximo de 585 nm, de 670 nm (causado
pela absorcdo da clorofila) e 986 nm,
também foram observados baixos valores
de reflectancia, além disso, houve uma fraca
absorcdo proximo de 970 nm. Os autores
finalizam afirmando que o forte incremento
da reflectancia entre 680 nm a 780 nm
mascarou completamente a informacdo de
absorc¢do da agua em 760 nm.

Na regido do visivel, feicbes de
absorcdo associadas aos  pigmentos
fotossintetizantes ndo mostraram mudancas
para os diferentes tempos decorridos apos a
ultima irrigacdo e que pudessem ser
associadas ao deficit hidrico (Figura 2b).
Muitas culturas fotossintetizam ainda
quando submetidas a um estresse hidrico
inicial, fato que ocorre provavelmente
porque o0s estdbmatos respondem mais
lentamente a tensdo do que a turgescéncia
das células, responsavel pela expansdo das
folnas (INMAN-BAMBER; SMITH,
2005).

Pela andlise visual realizada,
observou-se uma relacdo entre a umidade
do solo e o comportamento espectral da
folha de cana-de-agucar, uma vez que,
quanto maior a umidade do solo, menores
foram os valores de reflectancia dos
tratamentos, onde foi observado em todas as
datas avaliadas. Assim, novas pesquisas
devem ser desenvolvidas, visando a
comprovar quantitativamente tal relacéo,
utilizando sensoriamento remoto
hiperespectral.

6 CONCLUSOES

Foi observado neste estudo que
sensor hiperespectral detectou variacGes de
déficit hidrico na cultura da cana-de-agucar
em estagio inicial.

Nas condicGes em que este estudo
foi conduzido, o aumento na intensidade de
resposta espectral das folhas de cana-de-
acucar tem relacdo com a diminuicdo na
umidade do solo.

Portanto, com o emprego de dados
hiperespectrais foi possivel observar
mudancas na intensidade de reflectancia,
principalmente na regido do infravermelho
préximo, conforme o déficit hidrico foi
imposto nos tratamentos.
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