CARACTERIZACAO ESPECTRAL DE AREAS DE GRAMINEAS FORRAGEIRAS
INFECTADAS COM A DOENCA “MELA-DAS-SEMENTES DA BRAQUIARIA” POR
MEIO DE IMAGENS CCD/CBERS-2!
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RESUMO: Imagens CCD/CBERS-2, nas bandas espectrais CCD2, CCD3 e CCD4, dos anos de
2004 e 2005, de Mirante do Paranapanema - SP, foram transformadas em reflectancia de superficie
usando o modelo 5S de correcdo atmosférica e normalizadas radiometricamente. O objetivo
principal foi caracterizar espectralmente areas de pastagens de Brachiaria brizantha em fase de
florescimento, isentas e infectadas com a doenca “mela-das-sementes da braquidria”, possibilitando
a sua deteccdo por meio da comparagdo entre os valores de reflectancia de superficie denominada
de Fator de Reflectancia Bidirecional de Superficie (FRBS). Teve-se, também, o objetivo de
avaliar a eficdcia das imagens CCD/CBERS-2 para a obtencdo de respostas espectrais de
pastagens. Os dosséis sadios e doentes da Brachiaria brizantha foram identificados por meio da
andlise dos valores de reflectincia e dos dados observados no Indice de Estresse Hidrico
Acumulativo Relativo da Cultura (ACWSI) obtidos na drea de estudo. Os resultados indicaram que
as principais diferencas foram a diminuicdo da reflectancia na banda CCD3 e o aumento da
reflectancia na banda CCD4 nas dreas doentes. A metodologia empregada com o uso de dados do
sensor CCD/CBERS-2, associados ao ACWSI, mostrou-se eficaz para discriminar dosséis
infectados com a “mela-das-sementes da braquidria”.
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SPECTRAL CHARACTERIZATION OF FORAGE GRASSES INFECTED WITH THE
DISEASE “MELA-DAS-SEMENTES DA BRAQUIARIA” THROUGH CCD/CBERS -2
IMAGES

ABSTRACT: CCD/CBERS-2 images in the spectral bands of CCD2, CCD3 and CCD4 of the
years 2004 and 2005, from Mirante do Paranapanema - SP (Brazil), were transformed into surface
reflectance images using the 5S atmospheric correction model and radiometrically normalized. The
main objective was to spectrally characterize pastures of Brachiaria brizantha in the flowering
phase, exempt and infected with the disease “mela-das-sementes da braquidria” making it possible
its detection through the comparison among the SBRF - Surface Bidirectional Reflectance Factor
values. At the same time, it was aimed to evaluate the effectiveness of the CCD/CBERS-2 images
to obtain spectral responses of pastures. The healthy and diseased vegetation canopies were
identified through the analysis of the surface reflectance values and the observed data of the
Accumulative Crop Water Stress Index (ACWSI) obtained from the study area. The results
indicated that the main differences were the decrease of the reflectance in the CCD3 band and the
increase of the reflectance in the CCD4 band in the diseased areas. Using the CCD/CBERS-2 data
associated with the ACWSI, the methodology was effective to discriminate the vegetation canopies
infected with the “mela-das-sementes da braquidria”.
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INTRODUCAO

A base da alimentacdo animal nos trépicos sdo as pastagens e, no Brasil, representam area
estimada de 197 milhdes de hectares (FAO, 2005), compondo dois importantes segmentos do
agronegdcio brasileiro: a producdo de carne e a producdo de sementes de forrageiras que, juntas,
ocupam boa parcela das exportagdes de produtos agropecudrios do Pais.

Devido a boa adaptabilidade sob diferentes condicdes climéticas, a tolerancia aos solos de
baixa fertilidade e 4cidos, e também a resisténcia ao manejo inadequado dos sistemas de producao
extensivos no Brasil, nessas duas ultimas décadas, tem sido consideravel o aumento das areas de
pastagens com o género Brachiaria. Todavia, a baixa variabilidade genética das principais espécies
cultivadas (B. brizantha e B. decumbens) e o seu modo de reprodugcdo apomitico (assexuado)
resultou em alta homogeneidade na populagdo de gramineas nas pastagens implantadas,
constituindo, dessa forma, extensos monocultivos, facilitando o aparecimento e a propagacao de
pragas e doengas, ocasionando perdas considerdaveis a producdo de sementes e de forragens.

Entre as doencas mais importantes, destaca-se a “mela-das-sementes da braquidria”, causada
pelo fungo Claviceps sulcata Langdon (forma teleomérfica de Sphacelia sp.), que afeta os ovéarios
das flores de plantas de B. brizantha (Hoschst ex A. Rich) Stapt, causando a infertilidade do pdlen.
Sua epidemiologia € ainda desconhecida, acreditando-se que a disseminacdo do patégeno seja
efetuada principalmente por insetos e por gotas de chuva (VERZIGNASSI & FERNANDES, 2001)

e, por isso, favorecida em épocas mais chuvosas ou nubladas.

A incidéncia da doenga da-se na fase reprodutiva das gramineas, que vai do florescimento até
a colheita das sementes. As caracteristicas dessa doenca podem ser descritas a partir de sua fase
inicial, quando ela é reconhecida pela presenca de gotas de liquido pegajoso, contendo conidios do
fungo, de colora¢do inicialmente rosada e, mais tarde, parda (REIS et al., 2000), que exsudam dos
ovarios infectados e, ao se depositarem nas folhas das plantas, tornam-nas brancas devido a
presenca de agucares. Por se tratar de doenca de incidéncia recente nas dreas de pastagens € em
campos de producdo de sementes de forrageiras do Pais, poucos trabalhos de pesquisa foram
realizados sobre a mesma, tornando escassas as informagdes disponibilizadas sobre o seu
comportamento e o controle do patégeno.

Por outro lado, o Sensoriamento Remoto é uma ferramenta que possibilita a extracdo, a
distancia, de informagdes de alvos de interesse na superficie da Terra. Porém, a obtengdo da
resposta espectral do dossel de uma cultura pode ser influenciada por diversos fatores, tais como: a
geometria de iluminagdo e a visada (pardmetros geométricos que caracterizam a bidirecionalidade
da radiancia medida pelos sensores remotos), a umidade, o vigor vegetativo, a cobertura vegetal do
substrato, o tipo de solo, o relevo, o espacamento da cultura, a variedade, a idade da planta, entre
outros (PONZONI et al., 2002). GOMIDE & ASSAD (1990) recomendam, para a identificacdo de
pastagem, a utilizacdo de imagens orbitais obtidas na mesma fenofase do ciclo dessa cultura.
MUTANGA et al. (2004) utilizaram o espectrorradidometro para identificar as feicdes de absor¢ao
de macronutrientes e assim prognosticar o nivel nutricional de pastagens naturais. Os autores
recomendam para a identificacdo da qualidade nutricional das pastagens, por meio do
sensoriamento remoto orbital, a utilizacdo das bandas espectrais correspondentes ao vermelho e ao
infravermelho médio.

Além disso, deve-se ainda considerar que os sinais eletromagnéticos da radia¢do coletados
pelos sensores remotos a bordo de satélites, no espectro solar, sdo modificados, dispersos e
absorvidos por gases e aerossdis por meio de sua passagem pela atmosfera, no caminho entre a
superficie da terra e o sensor (SONG et al., 2001).

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho foi estabelecer metodologia que permitisse a
caracterizacdo espectral de dosséis de pastagens B. brizantha cv MG-5 sadios e infectados pela
doenca “mela-das-sementes da braquidria”, por meio da andlise das respostas espectrais desses
alvos, obtidas dos valores de Fatores de Reflectancia Bidirecional de Superficie (FRBS) a partir das
imagens multitemporais associadas 2 andlise do Indice de Estresse Hidrico Acumulativo Relativo
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da Cultura (ACWSI). Teve-se também o objetivo de avaliar o potencial de emprego de imagens
CCD/CBERS-2 para o levantamento de areas de pastagens.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Mirante do Paranapanema, a 56 km de Presidente
Prudente - SP, na regido oeste do Estado de Sdo Paulo, em area situada dentro do quadrilatero
limitado pelas latitudes 22°10° S e 22°17° S e longitudes 51°52° W e 51°45° W (Figura 1). A regido
¢ dominada por relevo suavemente ondulado, solos com média e baixa fertilidade, com
predominancia dos Latossolos (EMBRAPA, 1999), e cobertura vegetal ocupada
predominantemente por pastagens implantadas, culturas anuais de algodao, milho, feijao de
inverno e com poucos e pequenos fragmentos de matas nativas.
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FIGURA 1. Localizacdo da drea de estudo.

O clima € tropical de altitude (Cwa), com inverno seco e verdo umido. E uma regido de
grande concentracdo de plantio de gramineas forrageiras destinadas a producao de sementes e, por
conseqiiéncia, com histdrico de surgimento e danos causados pela doenca “mela-das-sementes da
braquidria”.

Dentro da area de estudo, foram selecionadas duas regides de interesse, levando em
consideragdo o conhecimento prévio do local e a disposi¢do dos elementos que compdem a
cobertura superficial da cena, encontrando-se ambas, no mesmo tipo de solo e relevo plano,
evitando-se, assim, a maior parte da interferéncia da variacdo topogréfica e, por conseguinte, as
variacOes de intensidade de energia detectadas pelos sensores e causadas pelas mudancgas dos
angulos de visada.

As dreas de pastagens estudadas foram: a) drea de 56 ha, sendo as coordenadas geograficas
(ponto central da drea): 51°50°46”W e 22°15°50” S; e b) area de 17 ha com as coordenadas
geograficas (ponto central da drea): 51°49°10” W e 22°10°43” S (Figura 1), cultivadas com B.
Brizantha cv MG-5 e distantes entre si de, aproximadamente, 10 km.

Obtencao de dados orbitais

Foram obtidas imagens do sensor CCD/CBERS 2 em formato GEOTIFF, nivel de
processamento 2 e os aplicativos SPRING 4.1.1 e IMPIMA 4.1.1, cedidos pelo INPE, Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (http://www.inpe.br). Na Tabela 1, apresentam-se os dados
relevantes referentes as imagens que cobriram a drea de estudo.

Eng. Agric., Jaboticabal, v.26, n.3, p.813-822, set./dez. 2006



José C. Rosatti, Erivaldo A. da Silva, Hélio R. Silva et al. 816

TABELA 1. Dados das imagens orbitais empregadas no estudo.

Dados CBERS-2/CCD (1) CBERS-2/CCD (2)
Orbita/ponto 160/125 160/125
Data da passagem do satélite sobre a drea de estudo 13-6-2004 17-5-2005
Bandas espectrais CCD2,CCD3e CCD4 CCD2,CCD3ecCC4
Elevacao solar 37,2346° 40,8178°
Azimute solar 31,9683° 34,1132°
Resolugdo espacial (m) 20 20

Fonte: INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2005).

Caracterizacio espectral das pastagens

Os parametros biofisicos relativos a cultura estudada foram obtidos na fenofase denominada
de florescimento, época de ocorréncia da doenca “mela-das-sementes da braquidria”. As varidveis
analisadas foram percentagem de cobertura vegetal (COV) e altura das plantas, além do efeito do
estresse hidrico. Essas varidveis foram analisadas com o objetivo de verificar as suas interferéncias
nas respostas espectrais dos alvos ou o grau de intensidade de suas influéncias sobre os valores de
reflectancia de superficie das areas A e B.

A ocorréncia do estresse hidrico foi verificada por meio do Indice de Estresse Hidrico
Acumulativo Relativo da Cultura (ACWSI). Esse indice € calculado por meio da utilizagdo dos
valores referentes a evapotranspiracao real, a evapotranspira¢do potencial e a dgua disponivel no
solo (CITAGRO, 2005), dados obtidos a partir do Balango Hidrico de Mirante do Paranapanema de
2004 e 2005.

Processamento das imagens CCD/CBERS-2

No processamento digital das imagens, foram utilizados os processos de correcao atmosférica
e de normalizacao relativa, para ajustarem a geometria e a radiometria dos alvos semelhantes, a fim
de possibilitar a comparagdo entre eles, tendo em vista que as imagens foram obtidas em datas
diferentes e apresentam-se sob diferentes condi¢cdes atmosféricas e de iluminacao.

Apés a aquisicdao das imagens, foi gerado um banco de dados de imagens em meio digital
para as bandas CCD2, CCD3 e CCD4. Sobre as imagens inseridas no banco de dados, foram
aplicados os procedimentos de pré-processamento, ou seja, recorte da drea de estudo e registro. Na
seqiiéncia, foram aplicados sobre as mesmas os processos de correcdo atmosférica, de conversao
dos NDs das imagens para Fatores de Reflectincia Bidirecional Aparente (FRBA) e de
normalizacdo radiométrica. A normalizacdo radiométrica foi feita para amenizar as distorcoes
radiométricas das imagens temporais, inclusive as causadas pelas atenuagdes atmosféricas,
garantindo a compatibilidade radiométrica entre as imagens. Para tanto, foi utilizada a metodologia
desenvolvida por HALL et al. (1991), que se fundamenta na constituicdo de regressdes lineares
estabelecidas mediante a identificacdo de uma série de controles radiométricos constituidos por
valores de FRBS oriundos de objetos pseudoinvariantes claros e escuros. Para a escolha dos objetos
pseudoinvariantes, foram originadas duas imagens da transformacdo “Tasseled Cap”, ou seja,
“Brighteness e Greenness” (KAUTH & THOMAS, 1976), que fornecem os dados de entrada do
modelo de normalizacdo radiométrica; para tanto, foram utilizados os coeficientes apresentados por
CRIST & CICONE (1984), conforme descrito em FRIEDL et al. (1994). A utilizacdo desses
coeficientes na normalizacao de imagens do sensor CCD justifica-se devido a inexisténcia de dados
publicados para esse sensor.

A imagem ‘“2” (Tabela 1) foi utilizada como “referéncia” por ter sido obtida em melhores
condic¢des de visibilidade, sendo sobre a mesma aplicado o processo de corre¢do atmosférica por
meio do modelo 5S (Simulagdo do Sinal do Satélite dentro do Espectro Solar), descrito em
TANRE et al. (1992), para o qual foi utilizado o programa SCORADIS - Sistema de Correcio
Radiométrica de Imagens de Satélites (Tabela 2). Assim, cada banda da imagem original foi
transformada em “imagem reflectancia de superficie”, obtendo-se, com isso, os valores de FRBS.
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TABELA 2. Descri¢do dos parametros usados na corre¢do atmosférica pelo aplicativo SCORADIS.

Dia e més da aquisi¢do da imagem: 17-5-2005  Modelo de aerossol: Continental

Hora decimal universal: 13,595 Concentragdo de aerosséis: a partir da visibilidade
Latitude e Longitude no centro da cena: -51,812/-22,222 Visibilidade: 30 km

Modelo atmosférico: tropical Selecdo de bandas: CCD2, CCD3 e CCD4

Na imagem “1”, de 13-6-2004, denominada “ajuste”, os valores de NDs foram inicialmente
convertidos para FRBA por meio de rotina escrita em linguagem LEGAL - Linguagem Espacial
para Geoprocessamento Algébrico (CAMARA et al., 1996), prépria do aplicativo SPRING 4.1.1 e
posteriormente, sobre elas, aplicado o processo de normalizacdo radiométrica.

Posteriormente, procedeu-se a visualizagdo e a avaliacdo da qualidade da normalizag¢ao das
imagens por meio da comparacao entre as médias dos valores de FRBS dos pontos claros e escuros
da imagem “referéncia” e da imagem “ajuste”, antes e depois da normaliza¢do. Vale dizer que os
valores de FRBA da imagem “ajuste” passam a ser considerados como FRBS devido a promocgado
da compatibilidade radiométrica.

Na seqiiéncia, em cada banda das imagens, foram extraidas as médias dos valores de FRBS
dos pixels que formam cada uma das areas, denominadas A e B. Essa etapa do trabalho foi feita no
ambiente SPRING, por meio da geracdo de categoria temdtica contendo um plano de informagdo
para cada uma das 4reas, em que foram inseridos os poligonos via edi¢do vetorial, a partir dos quais
foram obtidos os parametros estatisticos utilizados na analise comparativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de obtencdo das imagens levou em consideracdo os periodos de mdéximo
florescimento das plantas e de incidéncia da doenca “mela-das-sementes da braquidria”, nas areas
A e B, como pode ser visto na Tabela 3.

TABELA 3. Dados das imagens CCD e das condig¢Oes fitossanitarias da Brachiaria brizantha nas
areas A e B nas datas de passagem do satélite CBERS-2 sobre a drea de estudo.

Imagem Area Plantio Florescimento Doenca  Data da imagem
1 A,B  out.2003 jun.2004 Sim 13-6-2004
2 A out.2004 jun.2005 Nao 17-5-2005
2 B out.2003 mai.2005 Nio 17-5-2005

Na andlise das varidveis biofisicas, verificou-se que, nas datas de passagem do satélite, as
pastagens de Brachiaria das dreas A e B encontravam-se com a cobertura vegetal (COV) préxima a
100%, com a altura média das plantas situando-se em torno de 1,63 m, resultando em dosséis
homogéneos. Do mesmo modo, a distribuicdo espacial dos elementos da vegetacao e as orientagcdes
das plantas nos dosséis foram praticamente iguais para as duas dreas e em ambos os periodos de
estudo. Dessa forma, considerando-se que ndo houve variacdo significativa na producdo de
biomassa durante os ciclos das culturas e que a densidade dos elementos da vegetacdo foi
uniforme, ou seja, a cobertura vegetal (COV) e a altura das plantas nas duas dreas estudadas foram
semelhantes nos dois periodos agricolas, assumiu-se que nido houve altera¢des substanciais na
reflectancia dos dosséis em funcio desses pardmetros biofisicos.

O balanco hidrico de 2004 do municipio de Mirante do Paranapanema demonstrou que as
condi¢Oes de suprimento da dgua no solo nesse ano foram amplamente satisfeitas. Em 2005, o
balanco hidrico indicou que, no periodo de florescimento das pastagens, os valores da
disponibilidade hidrica (DH) foram inferiores a 0, 4 (Tabela 4), significando baixa disponibilidade
de dgua para as plantas.
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TABELA 4. Balanco hidrico do municipio de Mirante do Paranapanema em 2005.

Perfodo T0 P ETP P-ETP NEG-AC ARM ALT ETR DEF EXC DH
C° mm mm mm mm mm mm mm

2-5-2005 a 8-5-2005 22,1 0,0 17,8 -17,8 -103,3 356 -70 7,0 10,9 0,0 0,39
9-5-2005 a 15-5-2005 24,7 0,0 239 -239 -127.3 280 -76 7,6 163 0,0 0,32
16-5-2005 a 22-5-2005 26,4 0,0 28,4 -28,4 -155,6 21,1 -69 69 21,5 0,0 024
23-5-2005 a 29-5-2005 22,6 63,0 184 44,6 -42,1 65,7 446 184 0,0 0,0 1,00

Fonte: Elaborado a partir de dados do Centro Integrado de Informacgdes Agrometeoroldgicas - CITAGRO (2005).

T - temperatura; P - precipitacdo; ETP - evapotranspiracdo potencial; NEG-AC - negativo acumulado; ARM -
armazenamento da dgua no solo; ALT - altera¢do do armazenamento; ETR - evapotranspiracdo real; DEF - deficiéncia
hidrica; EXC - excedente hidrico; DH - disponibilidade hidrica.

A partir dos dados de DH, foi calculado o valor do indice ACWSI para o periodo que vai de
15-5-2005 a 18-5-2005, pois a obten¢dao da imagem “2” foi em 17-5-2005. Com isso, foi possivel
detectar estresse hidrico na drea de estudo, nesse periodo (Tabela 5).

TABELA 5. Condi¢des para desenvolvimento vegetal acumulativo da Brachiaria brizantha.

Condi¢des Médias de Estresse Hidrico da Cultura: 15-5-2005 a 18-5-2005

Local Profundidade (cm) ACWSI Condi¢odes
Mirante do Paranapanema 25 1,00 Criticas
Mirante do Paranapanema 50 0,85 Criticas
Mirante do Paranapanema 75 (pastagens) 0,85 Criticas
Mirante do Paranapanema 100 0,85 Criticas

Fonte: Adaptado do Centro Integrado de Informacdes Agrometeorolégicas - CITAGRO (2005).

A correcdo da interferéncia atmosférica realizada apenas na imagem de “referéncia”
apresentou resultados satisfatérios nas bandas CCD2, CCD3 e CCD4, como pode ser observado
pela andlise do gréafico apresentado na Figura 2, referente aos valores de FRBS de um alvo
invariante escuro (massa de dgua).
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FIGURA 2. Comparacdo de dados da imagem MAI 05 de 17-5-2005 “referéncia” antes da
correcao atmosférica (imagem sem correcdo) e apds a aplicagdo da correg¢ao
atmosférica (imagem com corre¢ao-FRBS).

Os resultados da aplicagdo da normalizacdo radiométrica sao observados na Figura 3, na qual
sdo comparadas as médias de valores de FRBS dos pontos invariantes claros (solo exposto) da
imagem “MAI_05_média_claros” (referéncia) com as médias da imagem “JUN_04_média_claros”
(ajuste) de 13-6-2004, apds essa ultima ter sido normalizada.

Pelo gréifico, podem ser vistas diferencas significativas entre as curvas das respostas
espectrais obtidas das médias dos valores de FRBS dos pontos da imagem
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“MAIL_05_média_claros” (referéncia) e da imagem “JUN_04_média_claros” (ajuste). Porém, apds
o processo de normalizacdo, essa diferenca decresceu, ficando os valores bem préximos entre si,
como pode ser observado pela curva de resposta espectral resultante da imagem
“JUN_04_média_claros_retif”, indicando, assim, que o processo realizado foi bem-sucedido.

Médias dos FRBS dos pontos claros
0,45
0.4 -
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~ 0,3 4 Py
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~ 025 claros
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FIGURA 3. Resultado da normaliza¢dao da imagem “JUN_04_média_claros” de 13-6-2004.

Apds a normalizacdo radiométrica, as amostras que correspondem as dreas A e B foram
delimitadas, resultando, respectivamente, em 320 e 130 pixels. Depois disso, foram extraidos os
valores médios de FRBS dos pixels dos dosséis das pastagens de Brachiaria brizantha, conforme
consta da Tabela 6. Dessa forma, para cada banda espectral, um tnico valor de FRBS passou a
representar a drea da pastagem estudada.

TABELA 6. Valores médios de FRBS coletados nos dois dosséis das pastagens.

Valores Médios de FRBS
Bandas Area_A Area_B Area_B
CCD JUN_04 JUN_04 MAI_05
Doente Doente Sadia
CCD2 0,055 0,058 0,054
CCD3 0,061 0,069 0,076
CCD4 0,317 0,325 0,296

As caracterizagdes espectrais das pastagens estdo definidas na Figura 4, na qual se verifica
que as curvas das dreas doentes mostram boa similaridade entre si, porém descrevem diferencas
espectrais significativas nas bandas CCD3 e CCD4, quando a comparacdo ¢é feita entre dosséis
doentes das dreas A e B, observados na imagem de 13-6-2004, e o dossel sadio da &rea B,
observado na imagem de 17-5-2005.

Na banda CCD3, que corresponde a radiacdo vermelha do espectro visivel, observa-se
aumento no valor de FRBS da area sadia em relacdo as areas doentes, possivelmente devido a
ocorréncia, em maio de 2005, de estresse hidrico na drea B. Isso é corroborado por MOREIRA
(2003), que constatou, para a cultura de trigo, aumento da reflectdncia do dossel nessa regido
espectral, em funcdo da deficiéncia hidrica. Portanto, a alteracdo da reflectincia na banda CC3,
observada nesses dosséis, minimizou a separabilidade espectral em relacdo aos dosséis com a
doenca “mela”.

Os resultados também demonstram que a presenca da doencga nas dreas A e B, em 2004,
provavelmente foi responsavel pelo aumento dos valores de FRBS no infravermelho préximo
(CCD4), em funcao do efeito causado pela doenca a estrutura interna da planta.
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FIGURA 4. Comparagdo entre valores de FRBS dos dosséis doentes nas dreas A e B observados na
imagem de 13-6-2004 (AREA_A_JUN_0O4doente ¢ AREA_B_JUN_04doente), ¢ do
dossel sadio na drea B, observado na imagem de 17-5-2005 (AREA_B_MAI_05sadia).

A analise estatistica foi inicialmente feita entre as areas B de 2004 e 2005, consideradas
amostras dependentes, com a aplicacdo do teste de ANDERSON-DARLING, que avaliou a
normalidade presente nos valores de FRBS de cada drea nas trés bandas. Dessa maneira, foi
constatado que apenas os valores da banda CCD4 da drea B apresentaram distribui¢do normal.
Devido a isso, na comparacao entre o dossel com sintomas da “mela-das-sementes da braquidria”
da 4rea B, em junho de 2004, e o dossel sadio da pastagem da drea B, em maio de 2005, foi
utilizado o teste paramétrico ¢ pareado (para pares de observagdo), que investigou a igualdade entre
a banda CCD4 da area B de 2005 com a banda CCD4 da 4rea B de 2004, e o teste ndo-paramétrico
de Wilcoxon (para dados pareados) para testar a igualdade entre as bandas CCD2 de 2004 e CCD2
de 2005 e as bandas CCD3 de 2004 e CCD3 de 2005 da édrea B.

Pela andlise da aplicacdo da distribuicdo ¢ de Student (Tabela 7), observa-se que, na
comparagdo entre valores médios de FRBS da banda CCD4 da drea B, de junho 2004 e maio 2005,
os valores de FRBS foram significativamente diferentes.

TABELA 7. Comparagdo entre valores médios de FRBS da banda CCD-4 dos dosséis instalados
nas dreas B de junho 2004 e maio 2005.

Bandas ] Valores Médios de FRBS
CcCD Area_B Area_B Valor de t
JUN_04 MAIL 05 Student
Doente Sadia
CCD4 0,325 0,296 30,40*

* Diferenca significativa a 0,1%

Os resultados da aplicacdo do teste de Wilcoxon (Tabela 8), que verificou a existéncia de
diferencas significativas entre as bandas CCD2 de 2004 e CCD2 de 2005 e entre CCD3 de 2004 e
CCD3 de 2005 da area B, mostram que ficou rejeitada a hipdtese nula de igualdade (p-valor <
0,001), estabelecendo, com isso, que os valores médios de FRBS diferem significativamente a
0,1% nas bandas analisadas.

Para a comparacdo entre o dossel doente da drea A, de junho de 2004, e o dossel sadio da
area B, de maio de 2005, foi aplicado o teste de Mann Whitney (ndo-paramétrico para amostras
independentes). Nesse caso, foram observados os pares das trés bandas (CCD2, CCD3 e CCD4) de
ambas as imagens (Tabela 9).

De acordo com o resultado do teste, verificou-se que hd diferenca significativa entre os
valores de reflectancia nas trés bandas das duas imagens (p-valor < 0,0001).
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TABELA 8. Comparacdo entre valores médios de FRBS das dreas B de junho 2004 e maio 2005.

Valores Médios de FRBS
Bandas Area_B Area_B 1
CCD JUN_04 MAIL_05 p-valor
Doente Sadia
CCD2 0,058 0,054 < 0,001
CCD3 0,069 0,076 < 0,001
TABELA 9. Comparagao entre valores médios de FRBS entre as dreas A de junho 2004 e drea B
de maio 2005.
Valores Médios de FRBS
Bandas Area_A Area_B
CCD JUN_04 MAL 05 p-valor
Doente Sadia
CCD2 0,055 0,054 < 0,0001
CCD3 0,061 0,076 < 0,0001
CCD4 0,317 0,296 < 0,0001
CONCLUSOES

E possivel distinguir espectralmente dreas de pastagens de B. brizantha cv MG-5 sadias e das
areas com incidéncia da doenca “mela-das-sementes da braquidria”, a partir de imagens do sensor
CCD associadas ao ACWSL

Nas comparacdes feitas entre os valores de FRBS obtidos, as diferenciacdes mais importantes
foram a diminui¢do da reflectancia na banda CCD3 e o aumento da reflectancia na banda CCD4
das areas doentes em relacdo a drea sadia.

A ocorréncia de estresse hidrico na pastagem da area B, no ano de 2005, ocasionando
alteracoes na reflectancia do dossel, explicou maior valor de FRBS na banda CCD3 da 4rea sadia, e
os sintomas da doencga “mela-das-sementes da braquidria” provavelmente foram os responsaveis
pelos maiores valores de FRBS na banda CCD4, em relacdo a drea sadia.

Embora a associacdo de dados espectrais ao ACWSI tenha possibilitado a identificacdo de
dosséis sadios e com os sintomas da “mela-das-sementes da braquidria”, estudos voltados ao
entendimento de tais relagdes devem ser aprofundados.
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