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Abstract. The use of vegetation indices to estimate Leaf Area Index (LAI) has been used mostly in commercial 
plantings Eucalytptus, but not at the experimental areas. The objectives of this study were: i) use of RapidEye 
sensor images to estimate LAI of Eucalyptus clones in an experimental area; ii) to check whether the red-edge 
band of satellite RapidEye, in vegetation indices, improves the LAI estimations. We used a ceptometer to 
measure LAI of 11 clones (plots) in a Eucalyptus trial of Project TECHS , at Estrela do Sul (Minas Gerais state, 
Brazil), to confront them with the vegetation indices NDVI, SR, NDVIedge, SRedge, these being last two with the 
use of red-edge band. The vegetation indices were efficient in estimating LAI of the different Eucalyptus clones. 
The red-edge band increased the accuracy of estimating equations of the LAI when used in the vegetation indices 
NDVIedge and SRedge. 
 
Palavras-chave: índice de vegetação, red-edge band, ceptômetro, plantações florestais, silvicultura de precisão 
 
1. Introdução 

As plantações de Eucalyptus no Brasil têm se expandido ao longo dos anos (Gonçalves et 
al., 2013). Os estudos da ecologia da produção têm mostrado que a produção de biomassa da 
parte aérea da floresta (principalmente do fuste) está diretamente relacionada ao índice de área 
foliar (IAF) e consequentemente à absorção de radiação. A necessidade de estimar as 
características biofísicas da floresta, monitorar seus estoques de carbono em grande escala e, 
além disso, conhecer detalhadamente o dossel florestal tem requerido a aplicação de modelos 
ecofisiológicos e a utilização do sensoriamento remoto (Alvares et al., 2013). No Brasil, o uso 
de índices de vegetação para estimar o IAF tem sido utilizado, na sua maioria, em plantios 
comerciais de Eucalytptus, e não em áreas experimentais. Geralmente, em áreas comerciais, 
em comparação às experimentais, há muitos outros fatores envolvidos na produtividade, como 
maiores falhas de plantio, mortalidade, problemas nutricionais e presença de sub-bosque 
(mato competição). Assim, os objetivos deste trabalho foram: i) utilizar imagens do sensor 
RapidEye para estimar o IAF de clones de Eucalyptus em uma área experimental; ii) verificar 
se o a banda vermelho-edge do RapidEye, em índices de vegetação, melhora a estimativa do 
IAF. 
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A equação utilizada pelo Accupar LP-80 para derivar o IAF (Eq. 1) computa os efeitos da 
condição do céu no momento da aquisição dos dados, efeitos da arquitetura do dossel da 
cultura de interesse, propriedades ópticas das folhas, além dos efeitos da época do ano e hora 
do dia (direção da radiação incidente sobre o dossel). Isto torna o Accupar LP-80 um aparelho 
versátil, tendo Hyer e Goetz (2004) demonstrado que as estimativas de IAF permanecem 
consistentes sob diferentes condições de coleta. 
 

IAF ൌ
ቂቀଵି

భ
మే
ቁౘିଵቃ ୪୬ τ

ሺଵି.ସౘሻ
               (1) 

 
Em que fୠ = fração da radiação PAR que incide na forma direta (fୠ = 0,898 em dias de céu 
completamente limpo), τ = fração da PAR observada abaixo do dossel pela PAR observada 
acima do dossel, A = polinômio que descreve a absorbância da copa. 
 

A ൌ 0,283  0,785a  0,159aଶ            (2) 
 
em que a = absorbância da folha na banda PAR (a = 0,9) 
 

K ൌ
ඥଡ଼మା୲ୟ୬ θమ

ଡ଼ାଵ,ସସሺଡ଼ାଵ,ଵ଼ଶሻషబ,ళయయ
              (3) 

 
em que K = coeficiente de extinção de luz (Campbell, 1986), θ = ângulo zenital em radianos, 
X = parâmetro relativo à distribuição dos ângulos de inclinação foliar. 
 

O parâmetro X é a razão entre o comprimento do semi-eixo horizontal em relação ao 
comprimento do semi-eixo vertical de um elipsóide e sua relação com o AMI é dada pela Eq. 
4 (Wang et al., 2007). 
 

X ൌ െ3  ቀ୍
ଽ,ହ

ቁ
ି.ଵ

              (4) 

 
em que AMI = ângulo médio de inclinação foliar em radianos. 
 

Para determinação do AMI foram adotados os valores obtidos por Miranda et al. (2014) 
que coletaram aleatoriamente 30 medidas por terço da copa (divididos proporcionalmente à 
profundidade da copa) em um total de 6 árvores abatidas por clone, totalizando 180 medidas 
por terço da copa (Figuras 4 e 5). 

O ângulo zenital foi calculado conforme as equações abaixo: 
 

θ ൌ cosିଵሺsin ϕ sin δ  cos ϕ cos δ cos hሻ          (5) 
 
em que ϕ = latitude, δ = declinação solar, h = ângulo horário (radianos) 
 

δ ൌ 23,45 sin ቂቀ
ଷ

ଷହ
ቁ ሺNDA െ 80ሻቃ            (6) 

 
em que NDA = número do dia do ano 
 

h ൌ 15ሺt െ 12ሻ                (7) 
 
em que t = horário da observação (horas) 
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foram eficientes na determinação do IAF de diferentes clones de Eucalyptus. A banda 
vermelho-edge do satélite RapidEye aumentou a precisão das equações estimadoras do IAF 
quando usada no índices de vegetação NDVI e SR. 
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