Fotografia digital nas faixas do visivel e do infravermelho proximo para estimacéao
de indice de area foliar em videira “Niagara Rosada”
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Resumo: Avaliou-se a possibilidade de determinacéo de indice de area foliar (IAF) com
a utilizacdo de camera digital comercial comum (CDCC) (Sony H2, 6 Megapixel) por
fotografias digitais na faixa do visivel (VIS) e do infravermelho proximo (IVVP) por
meio de filtro fotografico Hoya RM-72, que barra a radiacdo eletromagnética na faixa
do visivel até 720 nm, em vinhedos de “Niagara Rosada” conduzida em espaldeira e em
manjedoura. Utilizou-se o software livre ImagelJ para poOs-processamento das
fotografias. Primeiramente avaliou-se a capacidade de estimativa de IAF de forma
destrutiva em comparacdo ao medidor de area foliar LICOR 3100C e o efeito da
distancia nas estimativas. Fotografias de perfil do dossel (amostras ndo destrutivas) nas
faixas do VIS e IVP foram comparadas com amostras destrutivas. Observou-se que a
utilizacdo de fotografias de amostras destrutivas tem o mesmo resultado do
equipamento LICOR-3100C, desde que o valor seja corrigido pela distancia. O sistema
de fotografias no IVP permitiu um aumento da precisdo da estimativa do IAF em
comparacao a fotografias na faixa do VIS na ordem de até 5%.
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Introducéo

O indice de éarea foliar (IAF) é definido como o total de area de um lado das
folhas dentro de uma unidade de area de superficie do solo. O IAF é um parametro
importante para estimativa de produtividade, pois quantifica o poder de troca de massa e
energia dos cultivos (Pekin e Macfarlane, 2009), relacionado diretamente a fotossintese,

respiracdo, evapotranspiracao, balango de agua, carbono e nutrientes (Breda, 2003).

Por mais de 50 anos fotografias aéreas na faixa do visivel e do infravermelho
tem sido utilizadas para monitorar o crescimento dos cultivos. Atualmente maquinas

fotograficas digitais usam CCDs (silicon-based charge couple detectors) ou CMOS



(complementary metal-oxide semiconductor) ambos com sensitividade espectral entre
350 nm até aproximadamente 1100 nm de comprimentos de onda, sendo sensiveis,
portanto, na faixa espectral do visivel e do infravermelho proximo (NIR) (Hunt et al.,
2010). Devido a facilidade de uso e ao baixo custo das CCD, Lebourgeois et al. (2008)
testaram com sucesso um simples método para correcdo radiométrica de fotografias
aéreas permitindo seu uso para medidas radiométricas e estimativas de indices de
vegetacdo como o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) (Rouse et al.,
1973).

Como hipdtese deste trabalho acredita-se que a diferenciacédo ou classificacao de
alvos em fotografias deve ter bases fisicas na reflectancia, podendo ser utilizada a alta
reflectdncia do dossel na faixa do infravermelho proximo para estimativa de IAF
utilizando o indice de vegetacdo NDVI, mesmo que a resposta espectral dos CCDs das
maquinas digitais ndo seja linear. Assim, a utilizacdo de NDVI é simplesmente um
método de pds-processamento das imagens.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um método indireto e ndo
destrutivo para estimativa rdpida de indice de &rea foliar em videiras utilizando
maquinas digitais comuns na faixa espectral do visivel e do infravermelho préximo em
fotografias de perfil do dossel vegetativo de videiras “Niagara Rosada” em diferentes

sistemas de conducéo.
Material e Métodos

O trabalho foi realizado na localidade de Jundiai, SP (Latitude:23°12’S,
Longitude: 46° 53°W, Altitude: 715 m) em vinhedo de 11 anos de “Niagara Rosada”
(Vitis labrusca sp.) enxertadas em IAC-766 ”Campinas” em 2 diferentes sistemas de
conducdo: espaldeira com corddo esporonado simples e em manjedoura ou “Y”. O
vinhedo foi conduzido em duas épocas de verdo, com podas em 13/08/2008 e
26/08/2009.

A determinacdo da area foliar foi feita por fotografia digital com maquina
SONY DSC-H2 (6 MP, Mega Pixel), com fotografias no formato JPEG. Foi feito um
experimento prévio de calibracdo com 30 folhas de diferentes tamanhos para avaliar o
efeito de diferentes resolucdes de fotografias VGA (640x480 pixels) e 6MP, com e sem
flash, e da distancia, na determinacédo de area foliar. A melhor configuracéo foi utilizada

posteriormente nas demais fotos.



O processamento das fotos foi feito pelo programa gratuito (Public Domain)
ImageJ versdo 1.42 (http://rsbweb.nih.gov/ij/) desenvolvido em Java por Wayne
Rasband do Research Services Branch, National Institute of Mental Health, Bethesda,
Md, USA. O ImageJ foi originalmente desenvolvido para fins de imageamento médico,
mas que pelas poderosas ferramentas de anélise possibilita 0 uso em diferentes areas de
pesquisa, como no caso a determinacdo de IAF em cultivos agricolas.

A determinacdo do IAF para os diferentes sistemas de condugédo, durante o
desenvolvimento do cultivo, foi feita em seis datas com cinco repeticdes, sendo que

cada repeticdo composta de uma planta. Foram feitos trés tipos de imagens:

1) Fotografia na faixa do visivel para determinacdo do IAF real da planta (VISRE): O
objetivo foi avaliar a possibilidade do uso de fotografias simples para determinacao do
IAF real em comparacdo a um equipamento LICOR 3100C padréo. Para tanto, foram
feitas fotos de 30 folhas a partir de amostras destrutivas e posterior utilizagédo do

software ImagelJ para obtencéo do IAF.

2) Fotografia na faixa do visivel do perfil do dossel vegetativo da videira (VISCA):
Estas fotografias do dossel vegetativo tiveram como objetivo a determinacdo remota da

area foliar sem destruicdo do dossel.

3) Fotografia na faixa do infravermelho proximo do perfil do dossel vegetativo da

videira (NIRCA), com a utilizacdo de filtro fotografico Hoya RM-72.

As fotos VISCA e NIRCA foram tiradas com tripé fixo para que se conseguisse

0 mesmo enquadramento possibilitando posterior processamento.
Resultados de discussao

A comparacéo entre os dados de fotografias digitais normais com o equipamento
padrdo LICOR-3100C de mesa indicou existir alta correlacdo entre as duas fontes
(Figura 1). Este resultado é muito importante, pois se conclui que a partir de uma
maquina digital comum é possivel estimar a area foliar de forma consistente e confiavel,

sugerindo ainda que o método possa ser utilizado em outros tipos de cultivos.
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Figura 1. Comparacdo de area foliar obtida por fotografia digital e por equipamento
padrdo LICOR-3100C a partir de 30 folhas.

Os valores de IAF estimados por fotografias do perfil do dossel no sistema em
espaldeira (E-IPE e E-VIS) foram mais préximos dos valores reais (E-VISRE) do que
no sistema em manjedoura. Os valores de Y-IPE e Y-VIS foram 1.32 e 1.44,

respectivamente, um pouco mais que a metade do valor de Y-VISRE (Figura 2).
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Figura 2. indice de area foliar estimada nos sistemas de conducio em espaldeira (E) e
em manjedoura () por fotografias com amostras destrutivas (VISRE), perfil do dossel

na faixa do visivel (VIS) e tratada com o indice para realce do dossel (IPE).

A aplicacdo de fotografias na faixa do infravermelho proximo (IPE) propiciou
uma melhoria nas estimativas de IAF em todos os tratamentos em comparacdo as
fotografias na faixa do visivel (VIS).

Conclusdes



1) O sistema proposto para estimativa de area foliar direta por fotografias de
amostras destrutivas tem o mesmo resultado do equipamento LICOR-3100C,

desde que o valor seja corrigido pela distancia.

2) O sistema de fotografias no infravermelho proximo permitiu um aumento da
precisdo da estimativa do indice de area foliar em comparacdo as fotografias

na faixa do visivel na ordem de até 5% (MAPE).

3) Os valores maximos de IAF encontrados para ‘Niagara Rosada’ no sistema

em espaldeira e em manjedoura ‘Y’ foram de 1.6 e 2.4, respectivamente.
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