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RESUMO: Objetivou-se neste trabalho, estudar a influéncia da mancha aureolada
Pseudomonas syringae pv. Garcae no comportamento espectro temporal do cafeeiro
utilizando técnicas de sensoriamento remoto. As andlises da incidéncia e severidade da
doenca foram realizadas mensalmente no ano de 2014, em uma lavoura cafeeira localizada no
municipio de Santo Anténio do Amparo — MG. Os dados espectrais foram adquiridos de
imagens Landsat 8 sensor OLI/TIRS dos meses de margo a outubro de 2014. Para a
determinacdo do comportamento espectral das plantas e para o célculo dos indices de
vegetacdo propostos, os dados espectrais foram transformados em valores de radiancia e
posteriormente e valores de refletancia utilizando a correcdo atmosférica DOS1 (Dark Object
Subtraction). Foi possivel observar uma correlagdo linear positiva dos indices de vegetacéo
com a incidéncia e severidade da doenca, provavelmente pela baixa produtividade das plantas
com ocorréncia da doenca que sofreram menos derrica das folhas na colheita. O estudo
demonstrou um elevado potencial para analisar a ocorréncia da mancha aureolada com base
na alteracdo do comportamento espectral do cafeeiro.

PALAVRAS-CHAVE: INDICES DE VEGETACAO, LANDSAT 8, SENSORIAMENTO
REMOTO.

RELATIONSHIP BETWEEN TEMPORAL ESPECTRO ANSWER OF COFFEE
PLANTS AND THE OCCURRANCE BACTERIAL BLIGHT

ABSTRACT: The aim of this study was to analize the influence of the bacterial blight
(Pseudomonas syringae pv. garcae) in temporal spectrum behavior of coffee plants using
remote sensing techniques. The incidence and severity of the disease were analyzed monthly
in 2014, in a coffee plantation located in the municipality of Santo Antdnio do Amparo - MG.
The spectral data were acquired from Landsat 8 OLI / TIRS sensor images from March to
October 2014. To determine the spectral behavior of the plants and to calculate the proposed
vegetation indices, the spectral data were transformed into radiance values and Later and
reflectance values using the atmospheric correction DOS1 (Dark Object Subtraction). It was
possible to observe a positive linear correlation of the vegetation indices with the incidence
and severity of the disease, probably due to the low productivity of the plants with the
occurrence of the disease that suffered less leaves melting at harvest. The study demonstrated
a high potential to analyze the occurrence of the bacterial blight based on the change in the
spectral behavior of the coffee tree.
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INTRODUCAO

Doengas de plantas como a mancha aureolada podem ser avaliadas por métodos
diretos, onde a estimativa da quantidade de doenca é feita diretamente pelos sintomas, ou por
métodos indiretos, em que a quantidade de doenca € estimada pela populagdo do patégeno.
Dentre os métodos diretos encontram-se a estimativa dos parametros incidéncia e severidade e
as técnicas de sensoriamento remoto (MAFFIA et al., 2007). Em estudos de doencas de
plantas, o sensoriamento remoto, além de ser utilizado para quantificacdo, também pode
servir para a deteccdo de plantas infectadas e/ou areas atacadas por fitopatégenos (NAUE et
al., 2011).

Dalla Pria e Silva (2010), relataram que é possivel aplicar técnicas de sensoriamento
remoto na avaliagdo de doencas, utilizando-se refletancia da radiacdo solar em certo
comprimentos de onda. Tais medidas de refletancia espectral constituem o principal exemplo
da aplicacdo dessas técnicas na fitopatologia, uma vez que existem diferencas entre as
respostas espectrais de uma folha sadia e de uma folha doente (SILVA et al., 2000; GROLL et
al., 2008).

Além disso, para minimizar a influéncia de fatores externos, a resposta espectral da
vegetacdo sido transformada e combinada em varios indices de vegetacdo. Os indices de
vegetacdo sdo resultados da combinacao dos valores de refletdncia em dois ou mais intervalos
de comprimento de onda, e esta intimamente relacionado com a quantidade e o estado da
vegetacdo em uma dada area da superficie terrestre. (R1ZZI, 2004).

Essas ferramentas foram empregadas em diferentes trabalhos e os resultados
mostraram-se promissores em relacdo a sua eficiéncia para a detec¢do e quantificacdo de
doencas de plantas.

Boechat et al. (2014) relataram que os indices de vegetacdo NDVI, GNDVI e SAVI,
podem ser utilizados na detec¢do da ocorréncia do fungo Sclerotinia Sclerotiorum, causador
da mofo-branco do feijoeiro.

Ashourloo et al. (2014), utilizando diferentes indices de vegetacdo, evidenciaram que
alguns indices obtiveram uma acuracia de até 60% na detec¢do da ferrugem no trigo.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia da mancha
aureolada no comportamento espectro-temporal do cafeeiro utilizando técnicas de
sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS

Descricdo da area

O estudo foi desenvolvido de janeiro a dezembro de 2014 na fazenda Neumman
Kaffee Gruppe, localizada na latitude 20° 53' 23,7"(Sul) e 44° 52' 56,9" (Oeste) e altitude
média 1140 metros, no municipio de Santo Anténio do Amparo — MG. A lavoura de café
(Coffea arabica L.), onde foi conduzido o experimento, foi da cultivar Catucai Amarelo 2SL,
resistente a ferrugem, porém suscetivel & mancha aureolada, com 4 anos de idade, plantada no
espacamento de 3,7 m entre linhas e 0,7 m entre plantas, totalizando 3.862 plantas.ha™ em
area de 7,65 ha.

Para estabelecer a malha amostral, obtendo latitude, longitude e altitude, os pontos
foram georreferenciados com GPS TRIMBLE 4600 LS® e Estacdo Total Leica TC600®. A
area foi composta de 85 pontos amostrais contendo 5 plantas cada, com distancia de 30 x 30
metros.



Obtencéo dos dados in situ

Os valores da incidéncia e severidade da mancha aureolada foram obtidos de Belan et
al. (2014).

Obtencéo dos dados orbitais

Neste estudo, foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8 OLI/TIRS, nas datas de
marc¢o a outubro de 2014.

Pré processamento das imagens

Para o célculo dos indices de vegetacdo, foi necessario transformar os niveis de cinza
em valores de radiancia, e posteriormente em refletdncia. Na transformagdo dos Niveis de
Cinza em valores de radiancia utilizou-se a equacdo proposta por Markham e Barker (1987).
Ja para converter os valores de radiancia em refleténcia, utilizou-se a metodologia proposta
por (MORAN et al. 1992; SOBRINO et. al 1996). Além disso, para remover a influéncia da
atmosfera na resposta espectral, foi aplicada a corregdo Dark Object Subtraction (DOSL1)
(CHAVEZ, 1989).

indices de vegetag&o

ApoOs obter os valores de refletancia das bandas espectrais das imagens, foram
calculados os indices de vegetacdo conforme a tabela (X).

Tabela 1 — indices de vegetacdo obtidos das refletancias das bandas espectrais das imagens
Landsat 8 — TIRS.

Indices de

Vegetacio Equacéo Referéncia

TVI (Triangular B B _ Broge e Leblanc
Vegetation Index) 0-5(120(R e =R3) ~200(R ~Ro)) (2001)

MCARI; (First
Modified

Chlorophyli 1.2(25(Ryr —Ro) ~13(Ryr —Ro)) Habo(uz%aonf) etal.
Absorption Ratio
Index)

MCARI; (Second

C';]/:Odlflf]d” 12(25(RNIR — RR) _1'3(RNIR — RG)) Haboudane et al.
orophy .
Absorption Ratio \/Z(RN'R +1)"~05-6(Ryz —5yRz) (2004)
Index)
NDVI (Normalized R _R
Difference —R_R Rouse et al. (1974)
R NIR + RR

Vegetation Index)



MTVI; (Modified

Normalized
Difference 1.2(1.2(Rys —Rs) —2.5(R;—Ry)

Vegetation Index 1)

Haboudane et al.
(2004)

MTVI, (Modified
Normalized 1.5 0(Rur —Rg) —2.5(Rs —R5)) Haboudane et al.
Difference \/((ZRN,R +1)? —(6Ryz—5,Ry) -0.5) (2004)

Vegetation Index 2)

Rg: refletdncia na banda do azul; R¢: refletancia na banda do verde; R,: refletancia na banda
do vermelho; Ryr: refletdncia na banda do infravermelho proximo; Rwp: refletdncia na
banda do infravermelho médio;

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na correlacdo de Pearson, observou-se correlacdo linear positiva entre a
incidéncia da mancha aureolada e os indices de vegetacéo (Tabela 1).

TABELA 1. CorrelagGes entre a incidéncia da mancha aureoladas na folha e os indices de
vegetacao

Indice de

~. Marco  Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro
vegetacdo

NDVI 0,27 0,37 0,55 0,58 0,63 0,53 0,40 0,34

TVI 0,39 0,33 0,63 0,70 0,75 0,65 0,49 0,43
MTVI1 0,39 0,32 0,63 0,70 0,75 0,64 0,48 0,40
MTVI2 0,35 0,28 0,62 0,66 0,71 0,59 0,44 0,35
MSAVI 0,38 0,31 0,62 0,69 0,74 0,64 0,49 0,45
MCARI1 0,441 0,34 0,62 0,72 0,76 0,70 0,57 0,54
MCARI 2 0,36 0,29 0,62 0,66 0,72 0,60 0,45 0,37

*P significativo a 5%
(-) correlacdes nao significativas

Os indices de vegetacdo seguiram praticamente um mesmo padrdo, sendo 0s maiores
valores encontrados nos meses de junho a agosto, em que a temperatura média nesses meses,
de acordo com a estacdo meteoroldgica instalada na area de estudo, foi de 17,5°C. De forma
geral, sob condicbes de temperaturas amenas, alta pluviosidade ou em campos situados em
altitudes elevadas, expostas a incidéncia direta e constante de vento, a ocorréncia da doenca é
favorecida podendo ocasionar perdas na producdo (GODOY; BERGAMIN FILHO;
SALGADO, 1997; ZAMBOLIM et al., 1997, 2005; SERA, 2001; POZZA; CARVALHO;
CHALFOUN, 2010; CARVALHO; CHALFOUN, 1998). Em contrapartida, 0s menores
valores, também como esperado, foram encontrados nos meses de marco e abril, época em
que as temperatura nessa regido sdo mais elevadas. A temperatura média nesses meses foi de
20,2°C. Zoccoli et al. (2014) relataram que o periodos quentes do ano, sdo totalmente
desfavoravel a incidéncia da mancha aureolada.

Para a severidade da mancha aureolada e os indices de vegetacdo, também foi obtido
uma correlagéo linear positiva (Tabela 2).



TABELA 2. Correlagdes entre a severidade da mancha aureoladas na folha e os indices
de vegetacdo

indice de

~ Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro

vegetacao

NDVI 0,363 0,328 0,271 0,306 0,267 0,379

TVI 0,462 0,458 0,368 0,359 0,326 0,462
MTVI 1 0,462 0,453 0,365 0,355 0,321 0,449
MTVI 2 0,437 0,406 0,335 0,339 0,303 0,417
MCARI 1 0,456 0,476 0,376 0,372 0,34 0,503
MCARI 2 0,443 0,414 0,341 0,344 0,307 0,425

*P significativo a 5%
(-) correlagdes nao significativas

O més de outubro apresentou as correlagdes mais altas, concordando com Zoccoli et
al. (2014). Segundo os autores a alta severidade da doenga esta atribuida a alta pluviosidade
(média anual de = 1450 mm) e predominancia de ventos fortes e também a ocorréncia de
chuvas de granizo, que sao relativamente frequentes, especialmente no inicio do periodo das
chuvas, quando os tecidos estdo tenros. Alves et al. (2005) mostram que, em média, o inicio
da estacdo chuvosa na regido Sudeste do Brasil acontece na péntada 57, ou seja, entre 8 e 12
de outubro, com um desvio padrdo de aproximadamente 2 péntadas.

A correlagdo positiva entre a incidéncia e a severidade da mancha aureolada com o0s
indices de vegetacdo pode ser explicada pela baixa produtividade das plantas ocasionada pela
ocorréncia da doenca. A mancha aureolada é capaz de reduzir a producdo de forma
significativa, afetando desde mudas no viveiro até cafezais em formacgéo e/ou em producéo.
(YOUNG;DYE;WILKIE, 1978).

Dessa forma, as plantas com maiores ocorréncia da doenca sofrerdo menos perda do
enfolhamento em funcédo da derrica provocada pela colheita, pois quanto maior a producao da
planta, maior também sera sua desfolha causada pela colheita.

Segundo Bartholo e Guimaraes (1997), um dos principais danos causados ao cafeeiro
pela acdo da colheita é a desfolha. Dessa maneira, a planta produzira menos no ano seguinte,
uma vez que utilizara suas reservas para a recomposicao da vegetacdo e, por conseguinte, tera
uma menor frutificacdo. Rena et al. (1996), completa dizendo que, de forma geral, as plantas
muito produtivas ficam debilitadas em funcéo do dreno de nutrientes das folhas para os frutos
em ano de alta produtividade, pois o cafeeiro ndo regula a carga de frutos, provocando
disturbios fisioldgicos na planta, culminando em queda de folhas, reducdo da fotossintese e
baixa produtividade no ano subsequente.

Silva et al. (2010), constataram que a colheita manual desfolhou mais em locais de
maior produtividade, e apresentou reducdo da produtividade de café na lavoura no ano
subsequente, pelo aumento da desfolha em plantas de maior produtividade e consequente
reducdo da radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada pelo dossel dessas plantas,
ocasionando bienalidade da producao.

Ja Bernardes et al. (2012), correlacionaram os indices de vegetacdo EVI e NDVI,
derivados do sensor MODIS, com a producdo em uma lavoura cafeeira, evidenciando as
variacOes provocadas pela bienalidade na producéo.



CONCLUSOES

Os indices de vegetacdo utilizados foram eficientes para detectar as diferengas entre a
resposta espectral das plantas do cafeeiro nas regides de maior e menor ocorréncia da mancha
aureolada.

A utilizagdo de outros sensores e outras doencas no estudo, pode validar a metodologia
como uma alternativa viavel na avaliacdo das doencas na cafeicultura de preciséo.
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