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ANALISE DE DADOS DE PRODUCAO EM UM POMAR JOVEM DE LARANJEIRAS
HAMLIN: |. RELACOES COM A RESPOSTA ESPECTRAL!

FRANCISCO JOSE DE OLIVEIRA PARISE? & CARLOS ALBERTO VETTORAZZI?

RESUM O - Emum pomar jovem delaranjeiras Hamlin, ndo-irrigado, foi realizado um estudo que procurou investigar a potencialidade do uso de dados
espectraisde arvores, visando ao gerenciamento localizado daproducéo de 52 &rvores, distribuidas ao longo de duas transeges cruzadas, sel ecionadas
parao levantamento da producdo em dois ciclos sucessivos, 2000-2001 e 2001-2002. | magens aéreas multiespectrais de altaresol ugcdo espacial foram
tomadas de um pomar, em duas fases fenol 6gicas distintas: antes e ap6s afase de desenvol vimento vegetativo. Os indices de vegetacdo NDVI e SAVI
eosniveis de cinza nas faixas espectrais do vermelho e do infravermel ho foram rel acionados com a producdo por meio de regressdes. Os resultados
mostraram que a resposta espectral apresentou relacdo significativa com a producéo, embora os valores de r? tenham sido baixos. A tomada de
imagens multiespectrais voltadas ao gerenciamento localizado da producgdo, tanto na época anterior, como posterior a fase de desenvolvimento
vegetativo, apresentou desempenho semelhante quanto as relagdes entre resposta espectral e producéo.

Termosparaindexacdo: videografiaaérea, respostaespectral, producao, citros.

YIELD DATA ANALYSISIN A COMMERCIAL ORCHARD OF YOUNG HAMLIN TREES: RELATIONSHIPS
WITH SPECTRAL RESPONSE

ABSTRACT - Yield dataof 52 young Hamlin treesinacommercia orchard were collected in two seasons, 2000/2001 and 2001/2002, along with spectral
response data extracted from multispectral digital aerial images. The images were collected by a high resolution video camera in two distinct
phenological stages: before and after the period of vegetative growth. NDVI, SAVI, red and infrared raw digital numbers data were selected for
describing the relations. Regression analyses showed significant relationships between yield and spectral response, however the values of r2 were

low. Taken multispectral digital images before or after the vegetative growth period were similar performed.

Index terms: agrial videography, spectral response, yield, citrus.

INTRODUCAO

Em citricultura, técnicas de sensoriamento remoto javém sendo
utilizadas para o levantamento de variaveis como o nimero de pése o
espagamento entre arvores, visando ao planejamento do setor. No
entanto, a utilizagdo dessas técnicas voltadas a estimativa de producéo
aindavem sendo avaliada. Reconhece-se que ha grande dificuldade em
se estabelecerem relacfes entre varidveis biofisicas e producéo,
parti cularmente em culturas permanentes.

Blazquez et d. (1998) e Weepener et d. (2000) jahaviam chamado
a atencdo para a potencialidade da utilizacdo das técnicas de
sensoriamento remoto, entre as quais, a videografia aérea, para a
edtimativade producdo em citricultura. Naverdade, Blazquez et d. (1984)
conseguiram estimar a producédo de um pomar citricola por meio da
utilizacdo defotografias aéreasinfravermel has. No entanto, suaestimativa
ndo passou por uma andlise de exatiddo, e a avaliagdo do potencial
produtivo foi visual. Blazquez et al. (1979) j& haviam constatado a
superioridade do método de se levantarem as condi¢des gerais das
arvorescom auxilio defotografias aéreasinfravermel has. Posteriormente,
Blazquez (1993) conseguiu classificar o vigor deérvorescitricolastambém
por meio dautilizagdo de fotografias aéreasinfravermel has.

De acordo com Vettorazzi et al. (2000), videografia aérea é o
conjunto de técnicas utilizadas para o registro de imagens aéreas
capturadas por cAmaras de video. Com o advento davideografia aérea,
o registro digital da resposta espectral do alvo observado naforma de
imageamento tornou-se umaatividade menos compl exa, principalmente
em func¢do de os dados ja estarem no formato digital. Além do mais, o
equipamento é portatil, versatil e smples de operar. Apresenta ainda
como vantagens: um custo operacional menor que os de sistemas
fotogréficos convencionais; uma elevada velocidade de captura dos
quadros; sua prontacompatibilidade com sistemas como o GPS (Global
Positioning System — Sistema de Posicionamento Global); sistemas de
informagdes geogréficas, e sistemas de processamento digital das
imagens. Além disso, permite observar em um monitor aimagem em

tempo real, simultaneamente aaquisi ¢ao.

Quando a resposta espectral do alvo observado a energia
radiante proveniente do Sol atinge um sensor do tipo CCD (Charge
Coupled Device), que é constituido por milhares de pequenos sensores,
os fétons a ela associados batem na superficie de cada um daqueles
sensores e sdo convertidos numacargael étricaproporciona aintensidade
da radiagdo. A carga registrada em cada pegueno sensor €, entéo,
transformada num valor numérico digital, freqiientemente conhecido
como numero digital, valor de intensidade de brilho, contagem digital,
ou como é mais empregado, nivel decinza.

A estimativa de varidvei s biofisicas das plantas a partir de sua
resposta espectral baseia-se no principio de que aresposta espectral de
determinadas faixas do espectro eletromagnético é relacionada com a
estrutura do dossel. Segundo Myers (1983), a resposta espectral nas
faixas do vermelho (VER) einfravermelho proximo (1VP) do espectro
eletromagnético € amais indicada para a estimativa de biomassafoliar
verde e outras varidvei s biofisicas rel acionadas. Nafaixado vermelho,
as plantas absorvem mais energia gragas a presenca dos pigmentos, e,
nafaixadoinfravermelho proximo, asplantasrefletem maisenergiagracas
a estrutura interna das folhas.

Quando uma planta € imageada, aresposta espectral de outros
componentes das plantas, que ndo as folhas, também é capturada pelo
sensor. Com o propdsito de minimizar a contribuicdo desses outros
elementos, que ndo folhas, dentre os principais estdo o solo, airradiancia
solar, o angulo solar, a vegetacdo senescente e a atmosfera, foram
desenvolvidos indices de vegetacdo, que sdo a razdo, a diferenciacfo,
ou outro tipo de combinagdo, ou a transformacdo de dados espectrais
para produzir um Unico valor. Geralmente, sdo utilizados os dados
espectraisdasfaixasdo vermelho e do infravermelho proximo, gracasa
relacdo inversa entre areflectancia da vegetacdo nessas duas faixas, ou
sgja, baixareflectdncianafaixado vermelho ealtanado infravermelho
préximo. Quanto maior o contraste entre as reflecténcias naquel as duas
faixas, maior o indice e mais vegetacdo sadia estéd presente. Um dos
indices mais utilizados, por apresentar mel hores resultados do ponto de
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vistaestatistico, €0 indice de Vegetagio daDiferencaNormalizada (IVP-
VER)/(IVP+VER), oumaisconhecidocomo NDV I (Normalized Difference
\egetation Index). No entanto, em areas onde ha consideravel variacdo
de brilho, devida a diferencas de umidade, variactes de rugosidade,
sombraou diferentesteores de matéria organicano solo, podem ocorrer
mudancasno NDVI. Comointuito deminimizar ainfluénciadessesfatores,
Huete (1988) propds uma modificacdo do NDVI, o Soil Adjusted
\egetation Index (SAV1), ou sgja, Indice de Vegetagio Ajustado para
Influénciado Solo (1+L)* (IVP-VER)/(IVP+VER+L), sendo L ofator de
gjuste parainfluénciado solo. Segundo Huete (1988), L € umaconstante
gue variacom aquantidade de vegetacdo, todavia, L=0,5 seriaum valor
6timo para um grande interval o de condicBes da vegetac&o.

Atualmente, j4se estudaaaplicacio daagriculturade precisdo
em citricultura(Whitney et al., 1999). Em agriculturade precisio, aescaa
de gerenciamento da producdo € muito maior, conseqlientemente, a
escaladelevantamento de dados também é. Nesse aspecto, avideografia
aérealevavantagem porque permite levantar dados de todas as plantas
do terreno. No entanto, em nivel de arvores individuais, a estimativa
torna-seaindamaisdificil, afinal apopulacéo de plantas € muito menor.
Por outro lado, espera-se que as condi¢des de solo e climando sgjam téo
diferentes, pois o tamanho da areatambém é menor.

Dentre as cultivares de laranja, a Hamlin enxertada sobre a
citrumelo Swingle € uma cultivar precoce, com menor tendéncia a
alternancia de producdo e mais sensivel a seca (Mourdo Filho*). A
despeito de ndo estar entre as cultivares mais plantadas no Brasil,
apresenta caracteristicas apropriadas ao tipo de estudo investigativo
proposto neste trabalho. Além disso, em um pomar jovem, as copas das
arvores podem ser individualizadas, e espera-se que 0 estudo dasrel acles
entre resposta espectral e producdo seja mais abrangente, afinal a
diferenca de produgdo entre as &rvores é maior, pois as arvores ainda
estdo em formagdo, ou seja, ndo atingiram amaturidadefisiol bgica.

Assim, os objetivos deste trabalho sdo:

o Estudar as relacfes entre producdo e resposta espectral, na
forma de nivels de cinza nas faixas do vermelho e do infravermelho
préximo e dos indices devegetagdo NDVI e SAVI;

o Avdliar épocas detomadadeimagens aéreas multiespectrais,
visando ao gerenciamento localizado da produco.

MATERIAL E METODOS

Osdadosde producdo foram levantados em um pomar comercial
delaranja-doce (CitrussinensisL . Osbeck) dacultivar Hamlin, localizado
nafazendaMorro Grande(22°21' 49" Se47°16' 20" W, dtitudeaproximada
de 655 m), municipio de Araras, Estado de S0 Paulo. As érvores
enxertadas sobre citrumelo Swingle (Citrus paradisi x Poncirus
trifoliata) foram plantadasem julho de 1996, com espagcamento de8,5m
x4,5m. O solo daédreaé classificado como Latossolo Vermelho Distréfico
Tipico, eo clima, segundo o sistemade K &ppen, €do tipo CWa. Tratando-
sedeum pomar comercial, ele vem sendo bem conduzido, apesar de ndo
ser irrigado. Recebe trés aplicagdes de fertilizantes ao ano, coincidindo
com as épocas de maior crescimento vegetativo da culturae vem sendo
submetido a rigido monitoramento e controle de pragas e doengas. O
pomar apresentava-se gramado nas entrelinhas, com controle das plantas
daninhas nas linhas de plantio. Acompanhou-se a colheita manual, em
junho de 2001 e junho de 2002, contabilizando-se 0 nimero de sacos-
caixa (aproximadamente 27,5 kg de frutos) por arvore, das 52 &rvores.
Posteriormente, a producdo em sacos-caixa.drvore? foi convertidaem
kg.&rvore™.

Imagens aéreas do pomar foram capturadas por meio da
utilizacdo deumacamaradevideo digital dotipo 3 CCD RGB/CIR dedta
resolucdo (1392 x 1040 pixels), daempresa Duncan Technologies, Inc.
(1999b), modelo M S 3100, com lente de 17 mm. Os sensores gpresentavam
sensibilidade espectral entre 400 nm a1.000 nm, sendo que, no presente
estudo, foram utilizados os filtros que operavam nas seguintes faixas:

4MOURAO FILHO, F. deA. A., Comunicagio pessoal, 2003,

vermelho, centro dafaixa 660 nm (interval o de 40 nm) einfravermelho
préximo, centro dafaixa800 nm (interval o de 65 nm). A configuragéo da
cémarafoi reglizadapor meio de um programadesenvolvido pelaprépria
Duncan Technologies, Inc. (1999a).

Foram realizados trés voos. durante a fase de repouso
vegetativo dacultura (9 deagosto de 2001, v6o 1), noinicio damaturacéo
de frutos (16 de abril de 2002, vdo 2) e apos o florescimento do ciclo
seguinte (30 de setembro de 2002, véo 3). Durante o voo 3, foi escolhida
umaconfiguracdo dacamarainadequada, e aimagem obtidaapresentou
valores de nivel de cinza que ndo representaram completamente as
diferencas de resposta espectral entre as arvores, conseqlientemente a
imagem do véo 3 foi descartada das andlises. O pomar foi representado
por duasimagens no vdo 1, denominadas voo laevoo 1b, e 1 imagem
novdo 2, denominadavéo 2. A finalidade do primeiro véo foi levantar a
resposta espectral das arvores antes da fase de desenvolvimento
vegetativo, e a do segundo, levanta-la apds essa fase.

Asimagensoriginaisnasfaixasdo vermelho edoinfravermelho
proximo, com resolugdo espacial aproximada de 0,30 m, foram
transformadasemimagensNDV | e SAVI, no softwareldrisi v.32.11 (Clark
University, 2000). Adotou-se como fator de gjuste do solo para a
transformagdo emimagens SAVI ovalor de0,5. Paracadaérvore, foram
criadas janelas, ou sgja, recortes das imagens originais com tamanhos
entre 7x7 pixelse 12x12 pixels, dasimagensNDVI, SAVI enivel decinza
nasfaixasdo vermelho edoinfravermelho préximo originais por meio da
utilizac8o do software Idrisi. A seguir, foram obtidos arquivos com os
valores de NDVI, SAVI e nivel de cinza nas faixas do vermelho e do
infravermel ho proximo detodos os pixels contidos em cadajanela. Cada
arquivo foi exportado paraumaplanilhael etrénica, ondefoi calculado o
somatério dosvaoresdeNDV I, SAVI ede nivel de cinzanasfaixasdo
verme ho edoinfravermel ho préximo. Oslimites paraseparar, naimagem,
acopa daarvore do resto dentro de cada arquivo foram definidos com
base navisualizagcdo dos padrdes de cor e val ores associados dos pixels
dentro de cadajanela. Aindafoi cal culadaamédiados 10 maioresvalores
denivel decinza, no caso dafaixado infravermelho proximo, edeindice,
no caso do NDV I e SAV I, edos 10 menoresvalores de nivel decinza, no
caso dafaixado vermelho.

Asandlises deregressdo entre arespostaespectral e aproducdo
foram determinadas por meio dautilizagdo de umaplanilhaeletrénica. A
ferramenta de andlise de regresséo da planilha el etrénica executa uma
analise de regressao linear, usando-se 0 método dos “minimos
guadrados” para ajustar uma linha através de um conjunto de
observagdes. As equactes das regressdes foram sel ecionadas em fungéo
dos maiores valores de r? encontrados entre as opgdes disponiveis na
planilhael etronica

RESULTADOS E DISCUSSAO

AsTabelas 1; 2 e 3 e os gréficos da Figura 1 indicam que as
melhores relagdes ocorreram entre os dados de resposta espectral
extraidos de todas as imagens e a producdo levantada em 2002,
correspondente ao ciclo 2001-2002. Pelaobservacdo daTabel a4, verifica
Se que a precipitagdo no ciclo 2001-2002 foi menor gque no ciclo 2000-
2001 durante boa parte da fase fenol gica do pré-florescimento (ostrés
decénios de julho e dois em agosto de 2001) e no florescimento (1°
decénio de setembro). JaAno inicio dafrutificacdo (2° decénio de setembro)
aprecipitacdo no ciclo 2001-2002 foi maior. Segundo Martins (2000) e
| affe (1996), condigdes de precipitacdo, como as|levantadas no presente
estudo, favorecem aproducdo, propiciando as érvores expressarem mais
plenamente seu potencial produtivo. Consequentemente, a resposta
espectrd, ao permitir estimar o vigor dasérvores (Blazquez, 1993; Blazquez
etal., 1979, 1984 e1998) e mesmo o potencia produtivo (Blazquez etd.,
1984 e Weepener et a., 2000), aumenta sua relagcdo com a produgdo.
Nesse estudo, portanto, foi possivel comprovar que, quando a
precipitacdo foi maisfavoravel aproducdo, aresposta espectral tendeu
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TABELA 1 - Resumo das regressies entre dados de resposta espectral extraida daimagem ado véo 1 e producéo em 2001.

Produg@o em 2001

2

Imagem Tipo de imagem Funcdo Equagdo GL r Erro-padrio Valor de p
Somatorio
o infravermelho potencial y =0,4911x>*% 32 0,068 0,389 0,14268
” NDVI potencial y = 7,8827x%%! 32 0,154 0,371 0,02371
© SAVI potencial y = 5,9067x"°% 32 0,146 0,373 0,02798
vermelho potencial y = 0,0237x"71 32 0,167 0,368 0,01811
- infravermelho exponencial y = 50,994 18 0,061 0,307 0,30724
- NDVI - - - - -
S SAVI - - - - -
vermelho potencial y =33,211x"%"1 18 0,004 0,784 0,78400
Média dos 10 maiores (infravermelho, NDVI e SAVI) e menores (vermelho) valores de pixel

o infravermelho potencial y = 9E-07x% 32 0,213 0,007 0,00680
- NDVI potencial y=111,75x"7"" 32 0,019 0,437 0,43736
© SAVI potencial y = 89,447x"% 32 0,024 0,385 0,38482
vermelho potencial y = 18,69x"2663 32 0,001 0,828 0,82843
- infravermelho potencial y = 0,0341x"4% 18 0,024 0,525 0,52471

- NDVI - - - - - -

S SAVI - - - - - -
vermelho potencial y = 520,81x 4" 18 0,025 0,516 0,51633

TABELA 2 - Resumo das regressdes entre dados de resposta espectral extraida dasimagensae b do voo 1 e producédo em 2002.
Produgao em 2002
Imagem Tipo de imagem Fungdo Equacdo GL 1’ Erro-padrao Valor de p
Somatorio
o infravermelho potencial y =0,1977x%0% 31 0,330 0,200 0,00050
- NDVI potencial y = 17,138x"%%% 31 0,410 0,190 0,00010
© SAVI potencial y=11,717x>"""! 31 0,420 0,190 0,00010
vermelho exponencial y = 53669¢""""! 31 0,320 0,200 0,00070
- infravermelho potencial y = 7,3824x""7 18 0210 0,180 0,04980
- NDVI exponencial y = 84,996¢"%°% 18 0,370 0,160 0,00570
S SAVI potencial y = 29,836x"44 18 0,390 0,160 0,00420
vermelho potencial y = 10,504x"*% 18 0,159 0,187 0,09049
Meédia dos 10 maiores (infravermelho, NDVI e SAVI) e menores (vermelho) valores de pixel

o infravermelho potencial y = 5E-05x>"'" 31 0,390 0,190 0,00010
- NDVI potencial y =273,91x"1% 31 0,082 0,237 0,11181
© SAVI linear y = 168,94x + 20,887 31 0,093 0,042 0,16553
vermelho potencial y=1177,4x"3Y 31 0,017 0,246 0,47784
- infravermelho potencial y = 3E-06x>* 18 0,360 0,160 0,00650
- NDVI exponencial y =49,618¢>"781 18 0,217 0,180 0,04469
< SAVI exponencial y =49,918¢" 04 18 0,215 0,180 0,04578
vermelho potencial y =3269,5x""% 18 0,180 0,184 0,07003

aestar maisrelacionadaao vigor dasarvorescitricolasjovensdacultivar
Hamlin e ao seu potencia produtivo. Whitney et al. (1999) também
encontraram rel agdo significativaentre o tamanho de copadas arvores,
estimado a partir de sua resposta espectral em fotografias aéreas, e a
produtividade (r = 0,45; p=0,0001).

No entanto, é importante também considerar que a diferenca
entre as condig¢des fenol bgicas das arvores para a produgdo em 2001 e
as condi¢des fenol 6gi cas das arvores naépoca de obtencdo dasimagens
v60o laevdo 1b tenha comprometido melhores relacfes entre os dados
derespostaespectral eaproducdo levantadaem 2001. Afinal, taisimagens
foram tomadas ap0s o levantamento da producéo em 2001.

Com relagdo as diferencas existentes entre as rel agdes obtidas
com os dados espectrais extraidos dasimagensdo véo 1 (aeb) evdo 2,
€ possivel afirmar que essas diferencas ocorreram devido ao nimero
diferente de graus deliberdade e as diferentes fases fenol 6gicas em que
se encontravam as arvores. A despeito dessas diferencas, o maior valor
de r2 das relacfes obtidas a partir das imagens do v6o 1 (r>=0,42) foi
semelhante ao maior valor de r? das rel agbes obtidas a partir daimagem
dovbo 2 (r>=0,46). A diferencafoi de9,52%.

Em geral, os vaores de r? das relagdes obtidas a partir dos
niveis de cinza na faixa do infravermelho proximo e dos indices de
vegetacdo NDV | e SAVI foram osmaiores, como é possivel observar-se
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TABELA 3 - Resumo das regressdes entre dados de resposta espectral extraida daimagem do voo 2 e produgdo em 2002.

Produgao em 2002

Imagem Tipo de imagem Funcao Equagao Gl r Erro-padrao Valor de p
Somatorio
infravermelho exponencial y = 82,6485 50 0,300 0,190 0,00003
2 NDVI potencial y = 14,909x%¢7 50 0,460 0,170 0,00010
< SAVI potencial y =9,0473x%6438 50 0,270 0,200 0,94E-08
vermelho exponencial y = 91,9720 50 0,202 0,204 0,00093
Média dos 10 maiores (infravermelho, NDVI e SAVI) e menores (vermelho) valores de pixel
infravermelho potencial y =0,0158x"7%%? 50 0,210 0,200 0,00063
2 NDVI potencial y =352,51x>"% 50 0,320 0,190 0,00001
2 SAVI potencial y = 128,83x>0%* 50 0,336 0,186 8,43E-06
vermelho potencial y =381,93x3%% 50 0,022 0,226 0,29822
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FIGURA 1- Gréficosdasmel horesrel agdes entrea produgéo levantadaem 2001 e o somatério daimagem voo la(a), somatério daimagem voo 1b (b),
10 maiores ou menoresvaloresde pixel daimagem véo 1a(c) e 10 maiores ou menoresvalores de pixel daimagem vdo 1b (d) eentrea
producdo levantadaem 2002 e 0 somatério daimagem voo 1a(e), somatorio daimagem vdo 1b (), 10 maiores ou menoresvaloresdepixel
daimagem v6o 1a(g), 10 maiores ou menores valores de pixel daimagem véo 1b (h), somatério daimagem véo 2 (i) e 10 maiores ou

menoresvaloresde pixel daimagemvdo 2 (j).
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TABELA 4 - Precipitag&o decenia no periodo correspondente as fases fenol égicas meio do parao final do pré-florescimento, florescimento einicio

dafixagéo dosfrutosnos ciclos2000-2001 e 2001-2002.

Julho Agosto Setembro Outubro
Ciclo 1°Dec. 2°Dec. 32°Dec. 1°Dec. 2°Dec. 3°Dec. 12Dec. 2°Dec. 3°Dec. 12Dec. 2°Dec. 3°Dec.
2000-2001 0 27 25,8 15,4 23,6 41,6 65,6 36,8 0 35,8 33,8 1452
2001-2002 0 0 2 0 0 69,8 0 82,2 4.8 92,2 14,2 45,6

na Figura 1. Entre os trés, o indice de vegetacdo NDVI foi o que
apresentou o maior r? (r>=0,46).

Ao secompararem osvalores de r? das rel agBes entre aresposta
espectral naformade somatério e aproducdo com osdasrelagdes entrea
resposta espectral naformade médiados 10 maiores vaores, no caso da
faixa do infravermelho préximo, NDVI e SAVI, e menores, no caso do
vermelho, e a producdo, observaram-se, em geral, valores maiores de r?
entre arespostaespectral naformade somatdrio eaproducdo. No entanto,
nafaixadoinfraverme ho préximo dasimagensvéo laevoo 1b e SAVI da
imagem vo0o 2, os vaores de r? entre a resposta espectral na forma de
médiados 10 maiores valores e a producéo foram superiores. No caso de
NDVI daimagemvbo 2, osvaoresder? foram proximos. A vantagem dese
trabalhar com aresposta espectra naforma de média dos 10 maiores ou
menoresvalores, € ndo precisar identificar todos os pixel squefazem parte
da copa da arvore.

Quanto ao tipo de fungdo matemética que mel hor se gjustou aos
dados de resposta espectral e producdo, constatou-se que a fungéo
potencial tendeu aexpressar melhor arelacdo entre arespostaespectral e
aproducao, afinal apresentou, em geral, os melhores resultados de r2.

Ja quanto a explicagdo dos baixos valores de r? encontrados, €
possivel inferir quetanto problemas espectrais, como aquel esrel acionados
a propria producdo podem ter comprometido melhores resultados. Por
exemplo, no caso de problemas espectrais, é possivel destacar a
variabilidade deiluminacdo das copas, em fungéo dainclinacéo solar, ea
contribuicdo varidvel de sombras, substrato e cascado tronco edosgahos.
No caso de problemas rel acionados a propriaproduggo, diferencas hidricas,
nutricionais, sanitarias efisiol 6gicasentre as arvores podem ser destacadas.
E pertinente comentar que, nasfaixas do espectro e etromagnético avaliadas
no presente estudo, dificilmente as diferencas hidricas seriam captadas
por completo pelos sensores. Afinal, segundo Guyot (1990), em condi¢es
naturais, as plantas precisam sofrer um estresse hidrico extremamente
severo paradterar suarespostanasfaixasdo vermelho edoinfravermelho
préximo. Com relacdo as diferencas nutricionais e sanitarias, ndo se pode
inferir se 0s sensores captaram por compl eto essas diferencas, assim como
asfisioldgicas, por exemplo, aaternanciade producso.

Osresultadosobtidos por Blazquez (1993) eBlazquez et al. (1979
€1984) indicaram que arespostaespectra nafaixadoinfravermelho proximo
permitiu levantar as condi¢des gerais das arvores (Blazquez, 1993) e 0
nivel de estresse das plantas (Blazquez et a., 1979 e 1984), muito
provavelmente, gragas mais as diferencas nutricionais e sanitérias, que
causam impactos mais permanentes do que hidricas, que tendem a ser
mai s provisorias em culturas permanentes.

CONCLUSOES

1 Arespostaespectral, naformadeniveisde cinzanasfaixas
dovermdho edoinfravermelho préximo edosindicesdevegetacdo NDVI
e SAVI, em imagens de alta resolucéo espacial, apresenta relacéo
significativacom aproducgdo e osvalores baixos der? em pomaresjovens
delaranjeirasHamlin.

2 Oindice de vegetacdo NDVI é o que melhor expressa a
relacdo entre resposta espectral e producdo em pomares jovens de
laranjeirasHamlin baseado em valoresder?.

3 Paraestudosrelacionados ao gerenciamento localizado da
producdo em pomaresjovensdelaranjeirasHamlin, atomadadeimagens
aéreas multiespectrais, tanto na época anterior como posterior afase de
desenvolvimento vegetativo, apresenta desempenho semelhante quanto
as relacdes entre resposta espectral e producéo.
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