AVALIAGAO DE PRODUTOS HRV/SPOT E TWLANDSAT
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RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar os dados do SPOT HRV e do Landsat TM na
discriminagfio das culturas de café (Coffea arabica L.), cana-de-aglcar (Saccharum
officinarum 1.), trigo (Triticum aestivurm L.) e pastagem (vdrias espécies) no noroeste do
estado do Parani. Informagoes sobre variedade, data de plantio, estigio fenolégico, altura de
plantas, espagamento ¢ orientagio de plantio, percentagem de cobertura do solo, etc,, foram
obtidas durante o periodo da tomada das imagens (trés cenas do SPOT e uma cena do TM).
Os resultados mostraram que ndo houve diferenga significativa na identificagio visual das
culturas, ao nivel de 95% entre os produtos analisados. No entanto, verificou-se uma
significativa diferenga entre os produtos considerando cada cultura isoladamente. Os
resultados da andlise digital, ndo mostrou diferenga significativa ao nivel de 95% quando
eram analisados dados multiespectirais do SPOT ou bandas equivalentes do TM. A inclusio de
uma banda do TM na regiio do infravermelho médio em substituicio A segunda banda no
visivel methorou sensivelmente o desempenho obtido na anélise digital.

Termos para indexagio: Satélite SPOT, imagens SPOT e TM, sensoriamento remoto.

EVALUATION OF HRV/SPOT AND TM/LANDSAT PRODUCTS
FOR CROP DISCRIMINATION

ABSTRACT - The objective of this experiment was to evaluate SPOT and TM data for the
discrimination of coffee (Coffea arabica L..), sugarcane (Saccharum officinarum L.), wheat
(Triticum aestivum L.), and pasture (several species) in the northwest of Parand State.
Information on variety, planting date, phenological stage, plant height, row spacing and
ortentation, percent soil cover, etc. was collected in the field during the SPOT and TM data
acquisitions (three SPOT and one Landsat scenes). Results showed that considering the four
crops jointly, no identification difference was observed among the four products at the 95%
significance level. However, for individual crop category there was a significant difference
among the analyzed products. The results of digital analysis considering all crop types joiniiy
using SPOT or the three equivalent bands of TM were not statistically different at 95% level.
However, results obtained when replacing one of the visible bands of the TM by the middle
infrared band 5 improved the classification results,

Index terms: SPOT satellite, SPOT and TM imagery, remote sensing,
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até o momento. Estes satélites sofreram sensf-
veis mudancas tecnolégicas ao longo do tem-
po, principalmente as referentes as resolucdes
espacial e espectral dos sensores.

Vérios trabalhos tém sido desenvolvidos
nos tiltimos 15 anos com o objetivo de avaliar
o potencial de dados obtidos pelos satélites da
série Landsat na detecgio, identificacio e ma-
peamento de dreas de culturas e, mais recen-
temente, na estimativa de rendimento agricola.

Neste contexto, podem ser citadas linhas de
pesquisas e desenvolvimento voltadas a in-
ventirios canavieiro e orizicola (Mendonga et
al. 1986, Moreira & Crossetti 1988), classifi-
cacho de 4reas de trigo e culturas de verdo
{(Moreira 1983, Chen 1988), avaliagdo de da-
nos causados por geada (Tardin et al. 1975 ¢
1976), avaliagio de é&reas preparadas para
plantio (Assungio & Duarte 1983), e estima-
tiva de produtividade (Rudorff & Batista
1988), entre outros.

Em 22 de fevereiro de 1986, a Franga lan-
cou o primeiro satélite SPOT (Systeme Pro-
batoire d’Observation de la Terre).

O objetivo deste trabalho & apresentar os
resultados da primeira avaliagcdo de produtos
SPOT em comparagdo com o TM/Landsat na
discriminag¢fo de culturas no sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O satélite SPOT

O SPOT, segundo o Guide des Utilisateurs de
Données SPOT (1986), est4 colocado em uma érbita
quase polar, elfptica e heliossincrona ou seja, o saté-
lite passa sobre um determinado ponto do terreno
sempre 4 mesma hora local. O perfodo nominal de
revolugdo do SPOT é de 101,4 minutos, o que per-
mite completar mais de 14 revolugBes em torno da
terra por dia. A cobertura completa do planeta &
feita a cada 26 dias. O satélite cruza o equador nas
6rbitas descendentes ds 10 horas ¢ 30 minutos, com
una tolerdncia de 15 minutos e 3 km de precisdo no
solo. A altitude nominal aproximada do SPOT no
equador & de 830 km, com uma velocidade aparente
no ponto subsatélite de 6,7 km/seg. Dentre os sub-
sistemas, o satélite apresenta instrumentos de ima-
geamento denominados HRV (Haute Résolution Vi-
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sible). O satélite carrega dois HRV idénticos; cada
wm, por sua vez, € dotado de dois sensores: um mul-
tiespectral, de tr&s bandas, e outro, pancromético.

As grandes inovagdes do SPOT, em comparag&o
com qutros sistemas orbitais em operagdo para fins
pacificos, referem-se ao sistema de imageamento
que possui o recurso de obter imagens em visada la-
teral, o que permite aumentar a freqiiéncia de obser-
vacdes de uma determinada 4rea de interesse, além
de permitir a visio estereoscépica. Além disso, hou-
ve uma substancial melhoria da resolugfo espacial.

O sistema de varredura (imageamento) & eletrdni-
co e feito por cimeras denominadas de CCD (Char-
ge Coupled Device), que amostram, sirmltaneamen-
te, todos os elementos de resolugio contidos em uma
linha imageada, o que conduz a uma maior confiabi-
lidade da geometria interna da imagem (menor dis-
torgio) quando comparado ac MSS e ac TM do
Landsat, de varredura mecénica.

O modo pancromético (PAN) apresenta resolugdo
espacial de 10 m, e o modo multiespectral (XS), de
20 m (o0 TM do Landsat possui resolugio espacial de
30 m). A possibilidade de visadas obliquas, de até
279, tanto no sentido leste quando oeste, permite
que, em um ciclo de 26 dias, se¢ tenha wma alta repe-
titividade de imageamento de uma mesma 4rea (até
sete vezes no equador), aspecto relevante em regides
de alta freqiiéncia de cobertura de nuvens. Também
a possibilidade de imageamento em visada lateral
permite a elaboragio de bases cartogrificas plani-al-
timétricas, por restituigio, as quais eram feitas a
partir de fotografias aéreas convencionais.

O modo multiespectral opera em trés bandas do
espectro eletromagnético: duas no visfvel (500 -
590nm e 610 - 690 nm) ¢ uma no infravermelho
préxime (790 - 890 nm), enquanto gue 0 modo pan-
cromitico, de um canal, € sensfvel & radiagdo com-
preendida entre 510 e 730 nm,

O instrumento HRYV, operando na vertical, per-
mite imagear duas faixas de 60 km cada, com 3 km
de superposigdo entre elas (Fig. 1a). O imageamento
em visada lateral m4xima de 279 permite obter ima-
gens de 81 km de largura e distantes 475 km da ver-
tical para o leste ou oeste (Fig. 1b).

Area-teste

Para a investigacio do uso do SPOT na discrimi-
nagio de culturas no sul do Brasil, foi escolhida uma
drea-teste correspondente a uma cena SPOT com
dimensdes aproximadas de 60 km x 60 km, Localiza-
da no noroeste do estado do Parand, ela se caracteri-
za por intensa atividade agricola, destacando-se as
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FIG. 1. Esquema de imageamento vertical (a) e em visada lateral (b) do satélite SPOT,

culturas de trigo (Trificum aestivwn L.), cana-de-
aglicar (Saccharum officinarum 1.), café (Coffea
arabica L.), e pastagem (vdrias espécies). A maior
parte da drea possui solos de grande potencial agri-
cola (Latossolo Roxo), cultivados com alto nfvel tec-
noldgico, incluindo sistemas avangados de préticas
conservacionistas.

Produtoes de satélites e dados de campo

Foram utilizadas duas aquisiges do SPOT de
10.07.86 (visada de 5,3%) e 15.07.86 (visada de
12,89), ambas para leste, € uma do TM de 02.08.86.
As imagens foram analisadas tanto na forma analb-
gica (andlise viswal) quanto na forma digital (an4lise
automdtica). Produtos analdgicos eram disponiveis
em papel na escala de 1:100.000 e em transparéncias
na escala de 1:400.000, Somente as bandas 2,3,4¢ 5
do TM foram investigadas, em face de redundéncias
apresentadas pelas bandas 1 e 7 para alvos agricolas
(Chen et al. 1986). A banda no infravermelho térmi-
co (banda 6), com resolugio espacial de 120 m, nio
foi considerada neste experimento, uma vez que a
interpretagdo e o tratamento de seus dados sio bem
mais complexos. Uma descrigio detalhada das ca-

racteristicas do TM/Landsat ¢ apresentada por
American Society of Photogrammetry (1983).

Informagdes de campo referentes a variedade,
data de plantio, estdgio fenoldgico, espagamento,
orientagio de plantio, percentagem de cobertura do
solo, etc., foram coletadas durante o ciclo de cresci-
mento das culturas.

Andlise visual e digital

A interpretacio visual foi conduzida utilizando-se
150 talhdes agricolas, dos quais 50 foram seleciona-
dos para treinamento de quatro fotointérpretes com
experiéncia anterior, porém, sem conhecimento da
drea-teste ou dos produtos SPOT. Do total de 50
talhdes, 30 corresponderam s culturas de café, ca-
na-de-agfcar, ¢ pastagem (dez cada uma) e 20 para o
trigo. Quatro produtos foram analisados: dois, do
modo multiespectral (XS); um, do modo pancromdti-
co (PAN); e um, do Landsat- TM. Os produtos do
modo multiespectral ¢ do TM foram imagens apre-
sentadas na forma de composicdes coloridas, obtidas
a partir de combinages de diferentes filtros aplica-
dos em imagens transparentes de canais originais em
branco-e-preto, Cada intérprete recebeu treina-

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(3):379-386, mar. 1990



382

mento sobre 0s produtos do SPOT e TM antes de se
iniciar a interpretagdo dos 100 talhdes restantes,
Técnica de andlise digital foi aplicada aos dados
do SPOT ¢ do TM utilizando um sistema interativo
de andlise de imagens multiespectrais denominado
" Image-100. Setenta e cinco talhdes (15 para cada
categoria de café, pastagem, ¢ cana-de-agficar ¢ 30
para trigo) foram selecionados para andlise, Média e
variincia foram obtidas para cada banda espectral e
cultura. A separabilidade entre as culturas foi deter-
minada utilizando um classificador de méxima ve-
rossimilhanga. Em ambas as andlises, foram calcula-
das as percentagens de identificag@o e classificacio
corretas e os erros de inclus3o para todas as culturas
e produtos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise visual
A Tabela 1 mostra as matrizes de classifi-
cagio para cada produto analisado. A percen-
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tagem de identificagiio comreta (PIC) ¢ o ero
de inclusio (EI) foram computados talthfo por
talhio, isto &, cada campo de cultivo era aceito
como uma determinada cultura ou nédo. Pode-
se verificar, por esta tabela, que, considerando
todas as culturas juntas, nfo houve muita dife-
renca do desempenho total entre os produtos
analisados; a PIC variou de 68% a 77%. No
entanto, quando uma cultura especifica € con-
siderada, pode-se ver que existe uma grande
diferenga entre os produtos.

A Tabela 2 mostra os resultados da per-
centagem de identificagio correta obtida da
andlise visual para cada produto, considerando
03 quatro intérpretes conjuntamente, uma vez
que ndo houve diferenga no desempenho dos
diversos intérpretes. Embora a visada lateral
(SPOT de 15.07.86) apresentasse um melhor
desempenho, ao se examinar a PIC total e a
estatfstica Kappa (K) dos produtos, nio foi

TABELA 1. Matrizes de identificacio visual mostrando a percentagem de identificagio correta
(PIC) e o erro de inclusio (EI), considerando todos os intérpretes e 100 talhdes testes
para as culturas de café (CF), pastagem (P), trigo (T), e cana-de-agidcar (C).

SPOT XS (15.07.86) TM (02.,08.86)
Classes Classes
1 2 3 4 EI 1 2 3 4 EI
1-CF 63,8 00 27,5 3,8 236 1-CF 57,5 00 425 0,0 132
2-p 00 825 25 150 224 2-p 00 81,3 00 188 356
3-T 6,9 88 81,3 31 207 3.-T 44 175 744 3,8 26,1
4-C 7.5 63 12,5 738 253 4-C 00 10,0 100 80,0 24,7
PIC = 77% PIC = 73%
SPOT XS (10.07.86) SPOT PAN (10.07.86)
Classes Classes
1 2 3 4 EI 1 2 3 4 EI
1-CF 47,5 1,3 500 1,3 9,5 1-CF 3838 1,3 57,5 2,5 36,7
2-P 00 825 1,3 16,3 320 2-P 1,3 838 38 113 16,2
3.-T 13 125 715 8,8 26,6 3-T 6,9 3,1 78,1 11,9 34,2
4-C 25 125 50 80,0 304 4-C 7.5 88 200 63,8 37,0
PIC = 73% PIC = 68%
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TABELA 2, Percentagem de identificacio vi-
sual correta (PIC) e estatistica
Kappa (K) para todos os produtos
analisados, correspondentes As
culturas de café (CF), pastagem
(P), trigo (T), e cana-de-agicar (C).

TABELA 3. Respostas espectrais (contagem di-
gital) das bandas SPOT e TM de
todos os produtos analisados para
as culturas de café (CF), pastagem
(P), trige (T1 e T2) e cana-de-acti-
car {C).

PIC (%)
Produtos

CF p T C K

SPOT XS (15.07.86)
Classes

X, 8 X2 S& Xs S}

SPOT XS (15.07.86) 69 83 81 74 0,68
™ 2,3,4 58 81 74 80 0,63
SPOT XS (10.07.86) 48 83 78 80 0,62
SPOT PAN 39 8 78 64 0,55

encontrada diferenca significativa ao nfvel de
95%.

Andlise digital

A Tabela 3 mostra as respostas espectrais
(contagem digital) das culturas obtidas de to-
dos os produtos analisados, no formato de fi-
tas compativeis com computador (CCTs). A
Fig. 2 apresenta graficamente as respostas es-
pectrais dos diferentes tipos de cultura estuda-
dos. Embora a cultura do trigo apresentasse
grande variagio nas datas de plantio, as duas
classes, definidas em fungio do estdgio de de-
senvolvimento (T1 = fase vegetativa e T2 =
floragio e infcio de frutificagio), foram consi-
deradas como uma, pois nfo apresentavam di-
ferencas espectralmente,

As bandas no infravermelho préximo, tanto
do SPOT quanto do TM, foram as mais infor-
mativas (maiores varidncias). No entanto, in-
dividualmente, a banda 2 do SPOT e a corres-
pondente do TM, banda 3, foram as melhores
na discriminagio das culturas analisadas neste
trabalho. Espectralmente, pastagem foi a classe
mais discernfvel de todas as demais culturas,
mas nio foi possfvel discriminéd-la de cana-de-
aglicar ao analisar uma tnica banda. Observa-
se, neste experimento, que nic houve mudan-
¢a sensfvel nas respostas espectrais obtidas

CF 240 22 17,0 7.6 474 156
P 319 4,1 284 8,1 46,1 244
Tl 26,7 1,2 18,7 5,1 50,8 557
2 263 1,9 18,6 8,0 53,6 603
C 29,2 34 20,5 60 599 674
SPOT X5 (10.07.86)

Classes

X, Slz X: S X3 3 XpAN
CF 233 24 16,2 6,8 48,1 273 23,8
P 306 36 26,2 86 466 228 339
Tl 256 14 170 54 51,8 70,8 24,5
T2 282 1,6 16,6 5,6 554 73,5 24,1
C 28,2 39 19,2 5,1 61,1 83,6 283

TM (02.08.86)

Classes

X 8% X3 S X, S$ X

CF 18,3 1,1 174 72 443 214 378
P 259 2,2 336 8,7 41,9 21,6 786
Tl 204 29 20,7 152 404 344 348
T2 220 5,7 251 28,7 38,2 42,8 389
C 24,0 2,5 24,5 10,7 58,0 76,9 524

OBS.: subscrito indica a banda do sensor.

nas duas passagens do SPOT (diferenca de
cinco dias), 0 mesmo nio acontecendo com
dados do TM, que foram adquiridos 23 dias
apds a primeira passagem do SPOT. Esta dife-
renca foi mais acentuada para a classe T2 na
banda 4, provavelmente em decorréncia de
uma maior exposigio do solo, ocasionada pelo
amadurecimento (senescéncia) da cultura e,
conseqlientemente, maior absorgdo da energia
nesta faixa do infravermelho préximo, em de-
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FIG. 2. Respostas espectrais (média e intervalo
de confianga ao nivel de 95%) das cultu-
ras de café (CF), trigo (T1 e T2), pasta-
gem (P), e cana-de-agicar (C) de todos
os produtos analisados.

corréncia da presenga de teores elevados de
éxido de ferro destes solos.

A Tabela 4 mostra a percentagem de classi-
ficagio correta de diferentes combinagdes de
bandas de todos os produtos analisados, con-
sideradas todas as culturas conjuntamente. Po-
de-se verificar que a discriminagdo de culturas
usando uma dnica banda € bastante limitada.
Um melhor desempenho ji € observado quan-
do sido tratadas duas bandas, mas o melhor de-
sempenho de classificagio foi obtido quando
se utilizaram trés bandas do TM (uma no visi-
vel, uma no infravermelho préximo e outra no
infravermelho médio), o que confirma resulta-
dos alcangados por Chen et al. (1986).

Os resultados da Tabela 5 devem ser inter-
pretados em base relativa, pois ndo houve es-
forgo no sentido de aumentar a exatidio de
classificagao, mas somente comparar os nfveis
de discriminagio obtidos para as culturas ao
analisar os diferentes produtos nas diferentes
combinaces de bandas.

A Tabela 6 resume os resultados da andlise
digital, mostrando a percentagem de classifi-
cagao correta (PCC) para todos os produtos e
culturas analisados, onde se pode verificar
a importincia de uma banda no infravermelho
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TABELA 4. Classificagio correta global (%)
obtida de diferentes combinagdes
de bandas para todos os produtos e
culturas.

SPOT HRV LANDSAT TM

Combina-

¢oes de Combina-

bandas 10.07.86 1507.86 c¢oesde 02.08.86

bandas

1 71,6 66,1 2 69,8
2 47,1 52,0 3 58,3
3 42,4 40,8 4 50,0
PAN 64,7 - 5 62,9
23 75,6 71,6 34 78,1
123 83,5 85,1 23,4 84,7
123 PAN 85,3 - 24,5 94,5
- - - 2,345 93,9

médio para efeito de discriminagio das cultu-
ras analisadas neste trabalho,

CONCLUSOES

Analise visual

1. Nio foi observada diferenca significativa
no nivel de 95% entre os quatro produtos ana-
lisados, para todas as culturas, bem como nio
se verificou efeito da visada oblfqua de 12,89
em relagdo & vertical.

2. Considerando cada cultura individual-
mente, café foi melhor discriminado com
SPOT (10.07.86) XS ¢ TM, pastagem com
SPOT PAN, trigo com SPOT (15.07.86) XS e
T™M e a cana-de-agicar apresentou bons de-
sempenhos com SPOT (10.07.86 e 15.07.80) ¢
T™.

Anidlise digital
3. Individualmente, as bandas do visfvel,
tanto do SPOT quanto do TM, foram melhores

do que os canais do infravermelho préximo na
discriminagao espectral de café e pastagem.
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TABELA 5. Matrizes de classificagio mostrando as percentagens de classificagio cor-
reta {I’CC) e os erros de inclusao (EI) para todos os produtes ¢ as culturas
de café (CF), pastagem (P), trigo (T), e cana-de-agicar (C).

TABELA 5. Matrizes de classificacio mestrando as percentagens de classificagio correta (PCC) e os
erros de inclusio (EI} para todos os produtos e as culturas de café (CFj, pastagem (P),

trigo (T), e cana-de-agicar (C).

TM (G2.08.86) 2,45

SPOT HRV (10.07.86) 1,23 PAN

Classes Classes
] 2 3 4 EI 1 2 3 4 EI
1-CF 83,5 00 164 0,0 1.8 1-CF 78,7 02 193 I8 129
2P 00 954 0o 35 37 1-P 0,7 904 1,1 7.6 84
3-T 1,5 1,5 96,2 08 183 3-T 1.9 23 864 33 266
4-C 0,0 2.2 52 926 44 4-C 3,1 58 11,0 799 13,7
PCC = 94,5% PCC = 853%
SPOT HRV (10.07.86) 12,3 ™ (02.08.86) 2,34
Classes Classes
1 2 3 4 El 1 2 3 4 EI
1-CF 76,6 03 225 03 124 I-CF 819 00 181 00 102
2-P 02 883 4,6 6,8 9,0 2-p 00 924 50 25 132
3-T 74 2,6 83,0 20 358 3-T 9,3 82 BLD 14 277
4-C 32 58 218 691 115 4-C 0.0 59 3,0 86,1 4,3
PCC = 83,5% PCC = B4,7%
SPOT HRV (15.07.86) 1,2,3 SPOT HRY {10.07.86) PAN
Classes Classes
1 P4 3 4 El 1 2 3 4 EI
1-CF 79,8 04 196 0,2 6,7 1-CF 36,9 L1 394 226 376
2-P 04 90,5 35 55 9,1 2-P 00 843 03 154 234
3.T 50 38 880 34 335 3.T 18,1 20 635 164 459
4-C 0,5 4% 212 T34 110 4-C 41 227 142 59,0 480
PCC = 85,1% PCC = 64,7%

TABELA 6. Percentagem de classiflcagdo cor-
reta (PCC) para todos os produtos e
culturas analisados.

PCC (%)

Produtos

CF P T C Global*

™ 24,5 84 96 96 93 95

™ 2,34 82 92 81 86 85

SPOT (10.07.86) XS, PAN 79 90 86 80 85

SPOT (15.07.86) XS 80 91 88 73 85

SPOT (10.07.86) XS 77 88 88 69 84

SPOT (10.07.86) PAN 37 84 64 59 65

* Considerando as quatro categorias de culturas
conjuntamente e usando o nfimero de pixels de ca-
da classe na ponderagdo,

4. O desempenho global (considerando to-
das as categorias de culturas conjuntamente)
foi similar entre o SPOT (85,1%) ¢ o TM
(84,79%) usando as bandas espectrais do SPOT
e as trés bandas equivalentes do TM.

5. A utilizagfo de uma banda no infraver-
melho médio (banda 5 do TM) no lugar da
banda 2 no visfvel melhorou o desempenho
global de classificacio em 10% aproximada-
mente, sendo que o ganho mais significativo
foi verificado para trigo.

6. Dada a inexisténcia de software apro-
priado para testar a informagio espacial de
dados do SPOT, a maioria das andlises compa-
rativas foi bascada somente em anflise espec-
tral. Porém, a utilizagdo de imagens SPOT
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mostrou o beneficio da melhor resclugio espa-
cial, especialmente do canal pancromdtico.
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razdo disto, a digestibilidade das espécies tro-
picais € mais baixa do que a das cultivadas em
regides de clima temperado (Minson &
McLeod 1970).

Com o propdsito de reduzir os efeitos da
prolongada estiagem no desempenho dos ani-
mais, o Centro Nacional de Pesquisa de Ca-
prinos (CNPC) vem desenvolvendo pesquisas
no sentido de determinar o valor nutritivo de
forrageiras nativas e exdticas, disponfveis na
regido, com o propdsito de identificar as que
potencialmente possam vir a ser utilizadas na
alimentagfio de caprinos e ovinos.

Salviano et al. (1986) referem-se a manigo-
ba como sendo uma forrageira de boa apetiti-
vidade para os animais (folhas e caules tenros)
encerrando 20,8% de proteina bruta e uma di-
gestibilidade “in vitro” da maténa seca de
62,3%, e nao apresentando nenhum problema
de toxidez para os animais.

Este trabalho foi conduzido para determinar
o valor nutritivo da manigoba para ovinos e
caprinos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro Nacional
de Pesquisa de Caprinos localizado na regido semi-
grida do Nordeste do Brasil, em Sobral, Ceard. A
regido € caracterizada por apresentar altas tempera-
turas durante todo o ano, com uma precipitagio mé-
dia anual de 758,8 mm, concentrada de janeiro a ju-
nho. As temperaturas médias da méxima e da minima
530, respectivamente, de 35 e 229C, durante todo o
ane, com pequenas variagbes (Figueiredo & Pant
1982).

Foram utilizados quatorze animais, machos,
adultos, sendo sete ovinos Santa Inés e sete caprinos
Sem Raga Definida (SRD) com pesos médios iniciais
de 39,6 ¢ 22,6 kg, respectivamente.

Foi coletada a parte aérea da forrageira, a gual se
encontrava em est4ddio de amadurecimento dos fru-
tos, onde predominava a folhagem e ramos de cres-
cimento recente. Ap6s a colheita, o material foi tri-
turado em moinhos providos de martelos e, em se-
guida, fenado ao sol.

Os animais foram alojados em gaiolas de metabo-
lismo por um periodo de 21 dias, sendo 14 de adap-

tagio e 7 de coleta de dados (Harris 1970). A forra-
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geira foi oferecida aos animais “ad libitum™ como
tinico alimento. Os animais foram pesados em dois
dias consecutivos, no inicio e ao final da fase de co-
leta de dados e tiveram livre acesso 4 4gua e ao sal
mineral. Foram tomadas amostras compostas do ali-
mento oferecido e recusado. As amostras assim co-
letadas foram trituradas em moinhos, através de uma
pencira de 1 mm, e em seguida, analisadas para de-
terminagio de fibra em detergente neutro (FDN),
hemicelulose, celulose, lignina em permanganato
(Goering & Van Soest 1970); N total (Association of
Official Agricultural Chemists 1970) € energia bruta
(Harris 1970). Diariamente, foi feita coleta total de
fezes e urina. A urina foi acidificada com 20 ml de
4cido sulfidrico diluido em dgua (1:1), e em seguida,
analisada para determinagio de N total. As fezes
foram secadas em estufa, com ventilagdo forgada, a
500C, trituradas conforme descrito para o alimento ¢
analisadas para nitrogénio total. A energia digestivel
¢ a protefna digestivel da forrageira foram calculadas
com base na digestibilidade aparente da energia ¢ da
protefna bruta, respectivamente, O delineamento ex-
perimental adotado foi completamente casualizado
com sete repeticdes. As varidveis estudadas foram:
consumo, digestibilidade e balango de N. Os dados
foram analisados segundo Steel & Torrie (1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados relativos 4 composigio qui-
mica encontram-s¢ na Tabela 1, os referentes a

TABELA 1. Composicio qufmica e valor ener-
gético da manigoba (Manihot pseu-
doglaziovii), com base na matéria

seca.

Matéria seca (%) 93,30
Cinzas (%) 7.50
Nitrogénio total (%) 192
Nitrogénio ligado 4 FDA (%) 0,78
Protefna bruta (%) 12,00
Protefna digestivel (%) 525
Fibra em detergente neutro (%) 58,60
Hemicelulose (%) 11,30
Celulose (%) 28,70
Lignina em KMnO, 17,10
Energia digestivel (Mcal/kg) 2,00
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Sem Raga Definida (SRD) com pesos médios iniciais
de 39,6 ¢ 22,6 kg, respectivamente.

Foi coletada a parte aérea da forrageira, a gual se
encontrava em estddio de amadurecimento dos fru-
tos, onde predominava a folhagem e ramos de cres-
cimento recente. Apds a colheita, o material foi tri-
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guida, fenado ao sol.

Os animais foram alojados em gaiolas de metabo-
lismo por um periodo de 21 dias, sendo 14 de adap-

tacio e 7 de coleta de dados (Harris 1970). A forra-

Pesq. agropee, bras,, Brasflia, 25(3%:387-392, mar. 1990

N.N.BARROS et al.

geira foi oferecida aos animais “ad libitum” como
tinico alimento. Os animais foram pesados em dois
dias consecutivos, no inicio e ao final da fase de co-
leta de dados e tiveram livre acesso & 4gua e ao sal
mineral. Foram tomadas amostras compostas do ali-
mento oferecido e recusado. As amostras assim co-
letadas foram trituradas em moinhos, através de uma
peneira de 1 mm, e em seguida, analisadas para de-
terminagio de fibra em detergente neutro (FDN),
hemicehilose, celulose, lignina em permanganato
(Goering & Van Soest 1970); N total (Association of
Official Agricultural Chemists 1970) € energia bruta
(Harris 1970). Diariamente, foi feita coleta total de
fezes e urina. A urina foi acidificada com 20 ml! de
4cido sulfidrico diluido em 4gua (1:1), e em seguida,
analisada para determinagio de N total. As fezes
foram secadas em estufa, com ventilagdo forgada, a
500C, trituradas conforme descrito para o alimento e
analisadas para nitrogénio total. A energia digestivel
¢ a protefna digestivel da forrageira foram calculadas
com base na digestibilidade aparente da energia ¢ da
protefna bruta, respectivamente, O delineamento ex-
perimental adotado foi completamente casualizado
com sete repeticdes. As varidveis estudadas foram:
consumo, digestibilidade e balango de N. Os dados
foram analisados segundo Steel & Torrie (1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados relativos A composigio qui-
mica encontram-se na Tabela 1, os referentes a

TABELA 1. Composicio qufmica e valor ener-
gético da manicoba (Manifiot pseu-
doglaziovii), com base na matéria

seca.

Matéria seca (%) 93,30
Cinzas (%) 7,50
Nitrogénio total (%) 192
Nitrogénio ligado 4 FDA (%) 0,78
Protefna bruta (%) 12,00
Proteina digestivel (%) 5,25
Fibra em detergente neutro (%) 58,60
Hemicelulose (96) 11,30
Celulose (%) 28,70
Lignina em KMnO, 17,10
Energia digestivel (Mcal/kg) 2,00
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consumo, digestibilidade e balango de N na
Tabela 2.

A fibra em detergente neutro (Tabela 1) foi
ligeiramente superior aos valores verificados
por Barmros et al. (1986) para o mata pasto
(Cassia sp) e para a cunhi (Clitoria ternatea),
esta udltima sendo cortada com um intervalo
entre corte, de 70 dias. Por outro lado, o valor
encontrado (58,6%) foi mais baixo do que o
da folhagem de juazeiro (Ziziphus joazeiro)
em aproximadamente 14%. Dos demais com-
ponentes da parede celular, a lignina apresen-
tou-se muito elevada. Esta € uma caracter{stica
das espécies lenhosas vez que das cinco forra-
geiras referidas por Barros et al. (1986), as
espécies lenhosas apresentaram os mais altos
teores de lignina em relagdo as leguminosas
arbustivas e ao sorgo forrageiro. Neste estudo
o valor encontrado para a manigoba foi ainda
20% mais elevado que o encontrado para as
espécies lenhosas, referido por Barros et al.
(1986).

Em termos de concentragio de protefna
bruta a manigoba assemelha-se A folhagem de

Jjuazeiro (Barros et al. 1986) e a vagem de ju-
rema preta (Vale et al. 1985). No entanto, a
protefna digestivel da forrageira em discussio
foi baixa (5,25%) em decorréncia do alto teor
de N ligada & FDA (Tabela 1).

Entre caprinos e ovinos, nio foi detectada
diferenga significativa (P>0,05) para a vari4-
vel consumo de matéria seca (Tabela 2). Os
consumos de matéria seca de 99,3 e
97,6 gfkg™"*/dia para caprinos e ovinos, res-
pectivamente, sdo considerados altos. FEstes
valores apresentaram superioridade de mais de
20% sobre as referidas por Barros et al.
(1986), para a cunhi, mata pasto e juazeiro ¢
por Aradjo & Vieira (1987a e b) para orelha
de onga (Macroptilium martii) e camaratuba
(Cratiiia mollis).

O consumo € dependente tanto da quanti-
dade da parede celular (Van Soest 1983) como
do teor de lignina da forrageira, havendo uma
forte correlagio negativa entre a parede celu-
lar ou lignina e o consumo de matéria seca;
porém, esta correlagio € mais acentuada quan-
do se trata da matéria estrutural total da plan-

TABELA 2. Consumo, digestibilidade e balango de nitrogénio da manigoba por caprinos e ovinos*,

Espécie animal
Varidveis**
Ovino Caprino

Consumo de matéria seca

- gtkg™ " dia 97,6x 3,32 99,3 + 6,22

- % do peso corporal/dia 39+ 0,22 4,6 *+ 0,34
Digestibilidade de matéria seca (%) 474+ 1,68 514 = 244
Digestibilidade de energia bruta (%) 464+ 202 43,8 * 4,24
Consumo de energia digestivel (kcal/kg®s?%/dia 209,7+14,52 190,1 2434
Consumo de nitrogénio (N)

- gl/animal/dia 33,0+ 092 22,8 = 1,82

- g/kg® ™ 1dia 2,1 0,072 22 + 0,12
Digestibilidade do N (%) 41,9+ 1,32 458 £ 202
Bal. de N (g/animal/dia) -1,3+ 1,72 0,16x 1,52
N fecal

- % do N excretado 56,7t 2,34 54,8 + 394
N urindrio

-% do N excretado 43,3+ 6,82 452 = 392

* Meédia % erro padrio;

** Valores na mesma linha seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente (P > 0,05).
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ta, ou seja, da parede celular (Van Soest
1965). No entanto, os dados aqui observados
contrastam com os verificados por Van Soest
(1965) no estudo de diferentes gramineas, uma
vez que se registraram altos teores de FDN e
lignina nao obstante o elevado consumo da
forrageira em discussdo, quando comparada
aos registrados por Barros et al. (1986). Este
comportamento assemelha-se, entretanto, aos
dados verificados por Van Soest (1965) para a
alfafa em relagio a vdrias gramineas, onde a
alfafa teve o seu teor de lignina duplicado sem
que isto viesse a refletir no consumo. Nio hd
uma explicagdo plausfvel para o elevado con-
sumo verificado neste estudo. O tamanho da
particula poderia constituir uma boa explica-
¢do, porém, este fator nio foi controlado.
Welck (1986) considera o tamanho da parti-
cula e a gravidade especifica do alimento, no
nimen, de relevante importincia no controle
da velocidade de passagem e, consegiiente-
mente, do consumo.

O consumao de energia digestivel, neste tra-
balho, apresentou uma superioridade de 50%
em relagio ac verificado por Aradjo & Vieira
(1987a e b) para orelha de onga e camaratuba
¢ por Aradjo et al. (1987) para mororé (Bau-
hinia cheilantha), embora a densidade energé-

tica das forrageiras tenha sido inferior a da.

manigoba. Este fato se deve ao elevado con-
sumo verificado para a manigoba em relagio
ao das forrageiras avaliadas por Aratdjo &
Vieira (1987a e b).

O consumo de N nio apresentou diferenga
significativa (P>0,05) entre caprinos e ovinos.
A digestibilidade deste nutriente (Tabela 2) foi
baixa quando comparada com a alfafa que va-
ria de 75,9 a 65,8% para os estidios de matu-
ridade de pré-floragio a maduro, respectiva-
mente (National Research Council 1985b). Por
outro lado, os valores encontrados asseme-
lhamr-se e, em alguns casos, sdo até superiores
ao das forrageiras dos géneros Prosopis, Acd-
cia e Ziziphus (National Research Council
1981). Do nitrogénio total da manigoba,
40,6% encontra-se ligado a fibra em deter-
gente Acido, FDA, Tabela 1. O elevado teor
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de N ligado a FDA decorre, em parte, das ele-
vadas concentragoes de lignina. Isto explica a
baixa digestibilidade do N da manigoba. Pro-
vavelmente, Acidos fendlicos também estejam
contribuindo para a explicagdo deste fendme-
no pela insolubilizagio do N no trato digestivo
dos animais conforme foi demonstrado por
Reed & Soller (1987). Isto sugere que a pro-
tefna de manigoba estd enquadrada na catego-
ria de baixa solubilidade conforme classifica-
¢io de Van Soest (1983). Do nitrogénio ex-
cretado, mais de 40% foi perdido pela urina
(Tabela 2). Os valores encontrados apresenta-
ram uma superioridade de 23,4 e 31,3%, res-
pectivamente, para ovinos e caprinos, sobre a
média das perdas urindrias de N de 36 publi-
cagOes constantes no National Research
Council (1985a). O balango de N foide -1,3 ¢
0,16 g/dia (Tabela 2) para ovinos e caprinos,
respectivamente, nio havendo diferencga signi-
ficativa (P>0,05) entre espécie animal. Em
ruminantes, hi uma relacio continua entre
consumo de energia e balango de nitrogénio,
de negativo a baixos nfveis de energia a posi-
tivo a altos nfveis deste nutriente (Brooster
1973). No entanto, neste trabalho energia nio
constitui uma boa explicagio para a baixa uti-
lizagdo do N uma vez que, o consumo deste
nutriente foi suficiente e até superou as neces-
sidades de manutengdo dos animais (National
Research Council 1981, 1985a ¢ b). Prova-
velmente, a explicagio mais convincente para
a baixa utilizagio do N da manigoba esteja
relacionada a presenca de grandes quantidades
de protefna ligada & FDA.

CONCLUSOES

1. O feno da manigoba apresentou boa
apetitividade para caprinos e ovinos,

2. A digestibilidade da manigoba, por ca-
prinos e ovinos, foi baixa, provavelmente de-
corrente da alta concentragio de lignina.

3. O contetido de energia digest(vel da ma-
nigoba foi considerado satisfatério.

4. Os resultados sugerem que a protefna da
manigoba € de baixa degradabilidade.
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5, Em termos de utilizagdo de alimento,
nio houve diferenga estatistica (P>0,05) entre
caprinos € ovinos.
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