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O estudo da energia eletromagnética
refletida das plantas tem aumentado a 0s
sua importancia, na medida que se apre-
senta como método alternativo e auxiliar .
no planejamento agricola. A caracteri-
zagdo e identificacado de variedades de
cana-de-acucar pelo sensoriamento re-
moto orbital s@o atualmente estudados
visando diminuir o tempo de avaliacao e
identificac@o de campo. Além disso ser-
ve para direcionar as instituicdes de me-
lhoramento de variedades de cana-de-
acucar para cobranca de royalties sobre
a utilizac@o e propagacdo do material
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de politicas de mercado e logistica das
unidades produtoras. Este trabalho teve
como objetivo caracterizar e discriminar
variedades de cana-de-agucar através de dados
espectrais do sensor orbital ETM+ do LANDSAT
7. A hipétese baseia-se no fato que as variedades
de cana-de-agucar possuem dosséis com diferen-
tes caracteristicas fisicas e morfolégicas poden-
do-se entao identificar diferencas e discriminar
as variedades de cana-de-acgucar através de da-
dos espectrais.

Para tanto, obteve-se uma imagem ETM+ /LAN-
DSAT 7 da regido de Paraguacu Paulista, locali-
zada a oeste do estado de SP e avaliou-se talhées
de quatro variedades distintas de cana-de-actcar,
no estédgio de primeiro corte no ano de passagem.
Séo elas: RB835486 - 36 ha (14 talhdes), RB855536
— 16 ha (6 talhoes), RB855113 - 43 ha (19 talhodes) e
SP81-3250 — 18 ha (7 talhdes), todos de cana-plan-
ta (1° corte).

Além dos valores espectrais das seis bandas

LANDSAT 7 para quatro variedades de cana-de-actucar

do sensor ETM+, foram criadas seis imagens in-
dice vegetacao, a saber: NDVI, GVI, SAVI, RVI, RA-
TIO e GNDVI (Thenkabail et al., 2002). Coletados
os dados espectrais das seis bandas do sensor
ETM+/LANDSAT 7 e os seis indices de vegetagao
derivados destas, procedeu-se os métodos de ava-
liag@o discriminante.

Primeiramente, foram obtidos os dados espec-
trais dos solos da regido e das variedades estuda-
das para a geragdo de um grdfico de dispersao
entre as bandas B3 (vermelho) e B4 (infraverme-
lho) com o objetivo de comparar os dois alvos atra-
vés da linha do solo (Baret et al. 1993). A interpre-
tacao deste grdfico também indica a presenca de
vegetacdo permitindo visualizar a distribuigao dos
valores espectrais entre as variedades.

Posteriomente, realizou-se a andlise discrimi-
nante, na qual se utilizou como varidvel indepen-
dente os dados espectrais das seis bandas do sa-
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Figura 2 - a) Grdfico de dispersGo B4 X B3 das observagées das variedades da drea de estudo; b) Grdfico de dispersdo
B4 x GNDVI das variedades da drea de estudo (GNDVI = (NIR - B2) / (NIR + B2)

télite e os valores dos indices de vegetagdo. Para
validar os modelos quanto sua capacidade de dis-
criminar as variedades, as observagdes que ndo
foram utilizadas para a gerac@o do modelo foram
usadas para testar as equacdes.

A discriminacao das variedades de cana pode
ser observada pelas curvas espectrais obtidas
pelo sensor orbital que apresentam diferencas
quanto & forma e intensidades de reflecténcia (Fi-
gura 1). Verifica-se que a banda B4 mostrou-se a
melhor na discriminac¢do das variedades de cana

aqui utilizadas.

Gitelson et al. (2002) definem a linha dos solos
e vegetacdo como um espago bi-dimensional para
cada par de intensidades de reflecténcia e ressal-
tam que ambas nao tendem a ser paralelas pois a
inclina¢@o da linha da vegetac¢do é um pouco me-
nor que a da linha do solo (Figura 2a e 2b). Dessa
forma, a posigé@o do valor espectral de determina-
do pixel num grdfico de dispers@o entre as bandas
B3 e B4 nos auxilia na avaliac@o das caracteristi-
cas dos alvos (Figura 2a). Quando aparece vege-

Tabela 1 — Equagées discriminantes para quatro variedades de cana-de-agtcar por dados espectrais ETM+/

LANDSAT 7.

Variedade N! Equagao discriminante?

—-4160772 + 213314*B4 + 101164*GNDVI + 3919*B5 + 339347*B2 - 586863*SAVI + 687364*B3
— 35480*RATIO + 9327192 NDVI + 148,22207*GVI + 11600073*RVI — 54131*B1 + 44524*B7

RB835486 60

—4164226 + 216282*B4 + 102322*GNDVI + 4340*B5 + 343372*B2 - 590432*SAVI + 682616*B3
-35502*RATIO + 9331137 NDVI + 147,59088*GVI + 11603719*RVI - 53915*B1 + 44520*B7

RB855536 60

—-4163715 + 211475 *B4 + 101756 *GNDVI + 4008*B5 + 340914*B2-584999*SAVI + 689771 *B3
-35496*RATIO + 9329461 NDVI + 147,70220*GVI + 11603286*RVI — 54276*B1 + 44459*B7

RB855113 60

- 4162289 + 212538*B4 + 101741*GNDVI + 4360*B5 + 340833*B2 - 586073*SAVI + 688063*B3
— 35494*RATIO + 9328222*NDVI + 147,48746*GVI + 11601178*RVI — 54152*B1 + 44601*B7

SP813250 60

TNumero de observacées (pixels) de cada variedade estudada; ? Equacdo discriminante obtida pela andlise das seis
bandas do sensor ETM+/LANDSAT 7 - Bl (450-520 nm), B2 (520-600 nm), B3 (630-690 nm), B4 (760-900 nm), B5 (1550-
1750 nm) e B7 (2080-2350 nm) e dos seis indices de vegetacdo derivados (razées de banday).



Tabela 2. Numero de observacées (pixels) e porcentagem de acerto na discriminagdo de quatro variedades de cana-

de-actcar através das equagées discriminantes

Varedade RB835486 RB855113 RB855536 SP813250 Total?
180! 6 0 3 189
RB835486 95,243 3,17 0,00 1,59 100,00
0 0 23 0 23
RB855536 0,00 0,00 100,00 0,00 100,00
1 79 0 8 88
RB855113 1,14 89,77 0,00 9,09 100,00
0 1 3 33 37
SP813250 0,00 2,70 8,11 89,19 100,00
Total 1814 86 26 44 3378
%s 53,71 25,52 7.72 13,06 100,00
ey Cesral (5) 4,76 10,23 0,00 10,81 6,45

! Ntimero de observacdes (pixels) classificadas para cada variedade; 2 Total de observagées para cada variedade;
% % de acerto na discriminacdo da variedade;  Total de observagées classificadas para cada variedade; ° % de
observagées em relagéo ao total de observagées de todas as variedades; ® Ntimero total de observagées (pixels)

analisados.

tacéo (crescimento da planta) ocorre alteragéo da
posicéo espectral do pixel no grdafico (Figura 2a).
Isso ocorre porque a reflecténcia na banda B4 ten-
de a aumentar mais que a banda B3 e quem defi-
ne a resposta espectral dos dosséis sao as folhas
e seus pigmentos (Gitelson et al., 2002). Préximo
a este vértice ocorrem as informagées espectrais
relativas a vegetacdo e conseqiientemente as di-
ferentes variedades de cana-de-actcar avaliadas
neste trabalho. Devido a diferencas morfolégicas
entre as variedades de cana e conseqiientemente
sua influéncia nas respostas espectrais das ban-
das de sensores orbitais, é possivel determinar nu-
vens de pixels padrées das variedades.

Cada variedade de cana-de-agucar apre-
senta uma informac&o espectral padrdo. Estas
informagées foram inseridas num unico modelo
estatistico (Tabela 1). No caso, cada varieda-
de possui uma equagéo que a representa. Esta
é derivada da multipla relag@o entre todas as
bandas espectrais com as caracteristicas das
variedades. A equac@o que apresenta o maior
resultado terd a maior probabilidade de carac-
terizar as variedades desconhecidas. Usando os
dados das intensidades de reflecténcia espec-
trais, estas equacées foram testadas e obteve-se
na discriminacdo 100 % de acerto somente para
a RB855536 (Tabela 2).

De maneira geral, o erro obtido na discrimi-
nacéo das variedades foi de 6,45 % (Tabela 2)
indicando que as equagdes descrevem e sepa-
ram satisfatoriamente as variedades estudadas.
As confusées entre as observagées oscilaram de

1,14 a 9,09 % e ocorreram somente entre obser-
vagoes de trés variedades, nunca com as quatro
em conjunto.

Os resultados confirmam o potencial de discri-
minar variedades de cana-de-agucar por dados
orbitais através da observacéo das curvas espec-
trais sendo a banda B4 a mais adequada. O grafi-
co de disperséo entre B4 e o Green NDVI auxilia na
separagdo destas variedades e o acerto de 90%
na discriminacdo através da andlise discriminante
mostram que os métodos s@o interessante ndo sé
na discriminacéo de variedades da mesma espé-
cie, mas pode ser empregado quando se pretende
obter padrées de uso do solo com a intengdo de
realizar censos quantitativos de dreas de culturas
e mapeamentos diversos.
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