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RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se estudar a resposta espectral de plantas de feijoeiro a infeScimotinia
scleotiorum, fungo causador do mofo-branco. Foram conduzidos dois ensaios, no delineamento em blocos ao
acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticdes, no primeiro ensaio, e seis tratamentos e quatro repeticées, no
segundo. Medidas de reflectancia espectral do dossel do feijoeiro, entre os comprimentos de ondas de 400 a 850
nm, foram tomadas aos 60, 71, 91 e 102 dias ap0s a emergéncia (DAE), no primeiro ensaio, e aos 13, 27, 34, 56, 71
e 91 DAE, no segundo. Os dados espectrais foram transformados em indices de vegetacéo: da diferenga normaliza-
da (NDVI), da diferenca de verde normalizado (GNDVI) e ajustado para o sMb (8Aeveridade do mofo-branco
foi avaliada, visualmente, aos 102 DAE, no primeiro ensaio, e aos 92 DAE, no segundo. Houve correlacéo signifi-
cativa apenas no segundo ensaio, entre a severidade da doenca e o NDVI, aos ATd3pasta espectral do
feijoeiro pode ser utilizada para a deteccao da ocorréncia do mofo-branco e, consequentemente, como ferramenta
no manejo integrado.

Palavras-chave feijdo (Phaseolus vulgaris..), agricultura de precisdo, indice de vegetacdo, sensoriamento
remoto.

ABSTRACT

Detection of white mold in dry beans using spectral characteristics

The objective of this work was to study the spectral response of bean plants infégtdeldiinia scleotiorum,
the causal agent of white moldvo experiments were conducted using a randomized block design with five treatments
and four replications in the first trial and six treatments and four replications in the second. Measurements of
canopy spectral reflectance of wavelengths between 400 and 850 nm were taken at 60, 71, 91 and 102 days after
emergence (DAE) in the first trial and at 13, 27, 34, 56, 71 and 91 DAE in the second. Spectral data were transformed
into vegetation indices: the normalized difference (NDVI), the green normalized difference (GNDVI) and the soill
adjusted (SXI). The white mold severity was visually assessed at 102 DAE in the first trial and at 92 DAE in the
secondA significant correlation between disease severity and NDVI was found only at 71 DAE in the second trial.
The bean crop spectral response can be used to detect white mold occurrence and, consscaentliegrated
management tool.

Key words: dry bean Phaseolus vulgarig.), precision agriculture, remote sensing,vegetation index.
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INTRODUCAO zando-se a reflectancia da radiagé&o solar em certos com-

O feiioeiro é atacado por doencas causadas por f rimentos de onda, estimada por sensores especiais.
ijoei u - . . .

) - . P : & ~p essa maneira, a intensidade das doencas pode ser ava-
gos, bactérias, virus e nematoides que, se nao forﬁ

m . ..
ada sem que haja contato fisico com as plantas, por

controladas a tempo, podem provocar grandes perdas n S .
PO, P P 9 P m&lo da aplicacédo de ferramentas de sensoriamento re-

roducdo. Por essa razéo, a procura por solucde . . . . .
P ¢ b P & m%to, as quais se baseiam na medicéo da energia refleti-

tecnologicas para detecgdo de doencas e pragas, no ou emitida por um objeto, sem contato fisico com

tadio inicial de desenvolvimento da planta, pode aUXi”aerle.As medidas de reflectancia espectral constituem o
0 produtor agricola a alcancar a sustentabilidade ecorb??ncipal exemplo da aplicacdo dessas técnicas na
mica e ambiental na producéo do feijdo, realizando

controle, no momento adequado e no local necessér}cROpatmogia’ uma vez que existem diferencas entre as
' q r%‘spostas espectrais de uma folha sadia e de uma folha

A ocorréncia de doencas é uma das principais Causgs nte (Silvaet al, 2000; Gréllet al, 2008)
de reducdo da produtividade do feijoeiro, pois, depen- Diferencas na reflectancia podem ser utilizadas para

denldg das SO”E"‘?OdeS am_tnentms,&o%en;causzr pe&%@ectar alteracdes fisioldgicas nas folhas, como perda
tot,a. ? p.r'o ueao, e.preC|ar,a qualidade o. pro' uto Q¥ umidade e degradacao da clorofila. Os dados obtidos
até inviabilizar determinadas areas para o cuktisrin- com o espectrorradidmetro fornecem valores numéri-

cipais doencas gue ocorrem na cultura do feijdo, no Ecsds que sao separados em faixas de comprimentos de
tado de Minas Gerais, sdo mofo-branco, antracnose, m%ﬂ'da, para o calculo de indices de vegetaco que este-

cha-angularferrugem, murcha-de-fusarium e podrldoes,fam correlacionados a variavel em estudo. Existem vari-

radlculares, (Paula Janiet al, 2006)'A_ q_u?ntlflcagao os indices de vegetacdo que visam a explorar as ativida-
de dar)o§ € um ponto-chave na defini¢ao de quaqu]eés espectrais da vegetacdo nas regides do visivel e do
estratégia de controle de doencas. o infravermelho proximo (Ponzoni & Shimabukuro, 2007).

o mofo-b}ranco, causad9 pglo fup@clenuwa Hikishimaet al. (2010) verificaram que a ferrugem asi-
scleotiorum € a doenca do feijoeiro mais destrutiva, Nagic, ga soja reduziu a reflectancia caracteristica da area
greas irrigadas do Brasil, nota_damente nos plantios "¢8fiar sadia, sendo que as parcelas infectadas apresenta-
I|zadqs nas safras de outgno-mverno, em que as Perdas menores valores do indice de Diferenca Normali-
tém sido elevadas nos ultimos anos (Paula J@tial., zada da/egetacio (NDVI). Por sua vez, Sikal (2009)
2006).A crescente demanda por alimentos tem exigidQyificaram que as medidas de reflectancia em 810 nm
maior ef|C|?nC|a das tecmcgs que aum'erltam a pmdué'f)resentaram correlacéo com a produtividade da soja e
vidade e €, cada vez mais, necessario desenvolyege, erigade da ferrugem asitica. Segundo esses auto-
tecnologias que permitam produzir mais € COm maior QUgss  essa estratégia apresentou potencial para ser utili-

lidade. No ent'anto, a produtiv!dade € a qualidade do P’P3da também na detecgao de efeitos fitotdxicos ou toni-
duto podem ficar comprometidas, aumentando tambe&‘gS de fungicidas.

0s custos de producéo. Por isso, estudos que viabilizam Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi es-

0 monitoramento € as estimativas de parametrogya; o resposta espectral de plantas de feijoeiro,

biofisicos do feijoeiro séo fundamentais para estimar;Qsactadas poS. scleotiorum, utilizando técnicas de

rendimento da cultura e auxiliar no manejo de doen¢ag,nggriamento remoto, com vistas a deteccéo da ocor-
O uso conjunto de técnicas de sensoriamento remei,ia do mofo-branco

e de manejo localizado, com aplicacédo de defensivos em

taxa variavel, sdo exemplos de tecnologias que pod§ia TERIAL E METODOS

auxiliar a obtengdo de alimentos de forma sustentavel eco-

némica e ambiental, com foco na maior eficiéncia de uso Os estudos foram conduzidos na area experimental

dos insumos agricolas. O uso racional dessas tecnologf Departamento de Fitotecnia, da Universidade Fede-

utilizadas como ferramentas de acompanhamento, contfal deVigosa (UFV), localizada enficosa, MG (20°

le e andlise, permite verificar as variagdes espaciais e teth-14” S, 42° 52'53'W, em altitude média 649 m). O

porais dos fatores limitantes a producao e orientar o pfeHmeiro ensaio foi instalado no outono-inverno de

cesso de tomada de deciséo, na aplicagdo localizada2069, com semeadura em 25 de maio, emergéncia em

insumos e no manejo diferenciada@as, 201). 31 de maio e colheita em 21 de setembro. O segundo
Geralmente, as plantas afetadas por doencas apreg#saio foi instalado na safra de outono-inverno de 2010,

tam crescimento reduzido e sintomas de amarelecimentom semeadura em 20 de maio, emergéncia em 26 de

que proporcionam contraste na resposta espectral, graio e colheita em 10 de setemlAe.areas desses ex-

relacdo as plantas saudaveis (Brenchlgg8). Dalla Pria perimentos tém sido cultivadas com feijéo no outono-

& Silva (2010) relatam que é possivel aplicar técnicdsverno, ha varios anos, com histérico de ocorréncia de

de sensoriamento remoto na avaliacao de doencas, ufili-scleotiorum .
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As parcelas experimentais do primeiro ensaio foramcidente), foi apontado verticalmente para cima para,
constituidas de quatro fileiras de 3,5 m, espacadas simultaneamente ao primeiro sensoedir a irradiancia
0,45 m, totalizando 6,3%de area, com densidade de 1@o sol. Os espectrorradidmetros foram instalados em
plantas por metro. Foi utilizado o delineamento em blaima estrutura, de forma que as medi¢des foram feitas a
cos casualizados, com cinco tratamentos e quatro reBem de altura, compreendendo uma area de amostragem
ticbes (Bbela 1). Os tratamentos consistiram em difesircular com um diametro de aproximadamente 1,35 m.
rentes niveis de severidade da doenca, obtidos por aglialtura dos espectrorradidmetros sobre o feijoeiro foi
cacoOes de diferentes fungicidas. Um dos niveis foi obtinantida constante, durante todas as épocas de desenvol-
do simplesmente pela néo realizacéo do controle quivimento.Todas as leituras foram feitas no mesmo peri-
co (T0). Os outros niveis foram obtidos com a aplicaddo do dia, entre 10 e 14 horas, minimizando-se a influ-
¢ao dos fungicidas em 29/07, 07/08 e 17/08/2009. éncia das mudancas na geometria de iluminag@me-

As parcelas experimentais do segundo ensaio foratidas de reflectancia espectral do dossel do feijoeiro
constituidas de quatro fileiras de 3,5 m, espacadas fdeam tomadas, no primeiro ensaio aos 60, 71, 91 e 102
0,45 m, totalizando 6,3%de area, com densidade de 1MAE (DiasApds a Emeagéncia) (Figura 1) e, no segundo
plantas por metro. Foi utilizado o delineamento em bl@nsaio, aos 13, 27, 34, 56, 71 e 91 DAE (Figura 2). Para
cos casualizados, com seis tratamentos e quatro repetida avaliacdo, foram realizadas trés medicdes dos fa-
¢des (Bbela 1). Os diferentes niveis de severidade deres de reflectancia espectral, por parcela experimen-
mofo-branco foram obtidos como no primeiro ensaidal, sobre a linha central da cultura, sendo que cada me-
As aplicacdes dos fungicidas foram feitas em 16/07 e 28£a0 era representada pela média de dez leituras do equi-
07/2010. pamento. Com a finalidade de suavizar as curvas

As medidas dos fatores de reflectancia espectral depectrais e, também por causa dos ruidos nas leituras
dossel do feijoeiro foram feitas, utilizando-se um sisteto espectrorradidmetro, foram determinadas médias
ma “dual-fiber” (composto por duas fibras), com doisndveis a cada 50 valores de reflectancia das medi¢des
espectrorradibmetros intercalibrados (Modelo SD200@spectrais.

Ocean Optics). Foram obtidos dados nos comprimentos As medic8es de radiancia do dossel do feijoeiro e
de onda compreendidos entre 400 e 850 nm, com reswadiancia do sol foram intercaladas com as medidas de
lucdo espectral de 0,34 nm. O primeiro espectroradiancia de um painel padrédo de reflectancia branco
radibmetro, equipado com uma fibra éptica com campd®lodelo Spectralon, Labsphere), cujo espectro de
de visdo de 25°, foi apontado ao nadir para medirraflectdncia era conhecido, simultaneamente com a
radiancia do dossel do feijoeiro. O segundo espectrarradiancia do sol. Essa calibracédo foi realizada antes do
radidmetro, equipado com uma fibra éptica e um recejmicio das medices e a cada 20 minutos, utilizando-se
tor com correcdo de cosseno (sensor que nao modim tripé de altura préxima a trés metros. Foi utilizado o
dependéncia no angulo zénite ou azimute da radiagdmgrama de aquisi¢do de dados espectrais OOIBase32,

Tabela 1.Tratamentos utilizados para controle quimico do mofo-branco do feijoeiro em primeiro e segundo ensaio. Safras de outono-
inverno de 2009 e 2010

Fungicidas' Dose (g i.a./ha) Dose (mL p.c./ha)

Primeiro ensaio
0. Testemunh@a - -

1. IBIQF 200 + tiofanato metilico 100 + 500 500 + 1000
2. IBIQF 200 + tiofanato metilico 200 + 500 1000 + 1000
3. IBIQF 200 + fluazinam 100 + 250 500 + 500
4. I1BIQF 200 + fluazinam 300 + 250 1500 + 500
Segundo ensaio

0. Testemunha -500 -

1. IBIQF 2525 500 1000

2. IBIQF 2525 750 1500

3. IBIQF 2525 1000 2000
4.Tiofanato metilico 500 1000

5. Fluazinam 500 1000

1Fungicidas pulverizados em 29/07/2009, dez dias ap6s a primeira aplicagdo em 07/08/2009 e 20 dias ap6s a primeira aplicagdo em 17/08/2009 e
fungicidas pulverizados em R5 (pré-florescimento; 16/07/2010) e sete dias ap6s em R6 (florescimento; 23/8p&tidagua foi aplicada nas
parcelas desse tratamento (300 L/ha).
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versdo 2.0.5.5 (Ocean Optics), instalado em um compo\a/-_ radiancia do painel, em W m-2sr-1;
tador que era levado para o experimento. O tempo “3,. . . L

; = ia ; o E,\"°- irradiancia no feijoeiro, em W m-2; e
integracédo dos espectrorradiometros foi modificado ¢ ' ’
acordo com as condigdes de iluminagdo, de forma qE,S - radiancia no painel, em W m-2.

ambos o0s canais sempre estivessem distribuindo quan- o « ..
. - : Com os valores médios das trés medicdes dos fato-
tia suficiente de luz, para preencher a matriz do CCD

. rés de reflectancias para cada parcela, foram calculados
entre 75 e 95%. Conforme metodologia proposta paor , . ~
0s indices de vegetacacapela 2).

Gitelsonet al. (2003), a partir dos dados obtidos, foi O indice de area foliar (IAF) foi determinado simul-

calculado o fator de refletancia do dossel, para cada com- o .
. . : . taneamente com a aquisicdo de medidas dos fatores de
primenb de ondal), utilizando-se &eguinte equacéo:

reflectancia espectral, aos 91 e 102 DAE, no primeiro
_ Lfgieeie ol 1) ensaio (Figura 3), e aos 49, 58, 71, 79, 84 e 91 DAE, no

P ==— 221000, g O :
E e " [cat segundo ensaio (Figura 4), com medicdes realizadas no
mesmo periodo do dia, entre 10 e 14 horas, utilizando-
em que: se um ceptdmetro ModehkccuFAR - LP-80, Decagon.
P, - fator de refletancia do dossel no comprimento dem cada parcela, foram realizadas, ao acaso, seis repeti-
ondaA, em %; ¢Oes de medicdes dAR, dentro e logo acima do dossel

do feijoeiro, nos Experimentos, sendo duas medicées

cal. .. . . . .
P, - fator de reflecténcia do painel, adimensional; dentro de cada circulo de medi¢éo espectral (Figura 5).

feijoeiro [P P .~ . . .
L7°°"- radiancia do feijoeiro, em W m-2sr-1; As medicdes realizadas abaixo do dossel foram feitas
60 DAE 71 DAE
60 60
50 50 :
O\E 40 § 40 /,‘
P = it
G 30 — '8 30 ’
(% /4 ‘fﬁ "“J!
e / 59 /
8 20 = 20 [/
= 7 7} /
(22 i o /
10 i 10 ,
A — s \~___¥ Y 4 g +—— 17— — — e — o
400 500 600 700 800 400 30 0 m 500
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60 60
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S 3
= 30 = 3
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<§ o — e —e <%
g 20 | S A 3 20
% //" Eﬂ)
® 10 / = »
P
S N /| o=
o Iz 0 +—————r
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Figura 1. Resposta espectral aos 60, 71, 91 e 102 dias ap6s a emergéncia das plantas (DAE) — de maio a setembro de 2009.
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diagonalmente entre as linhas do feijdo, com objetivo adeofo-branco; 2 = 26 a 50 % de plantas com sintomas; 3 =

aumentar a cobertura da area (Figura 6). 51 a 75 % da planta com sintomas; e 4 = 76 a 100 % da
Aos 102 DAE e aos 92 DAE, para o primeiro e seguplanta com sintoma# Equac¢éo 2 mostra o céalculo do

do ensaios, respectivamente, a severidade do mofo-brardice de severidade do mofo-branco da parcela.

co foi avaliada, utilizando-se a escala de notas de 0 a 4.

proposta por Hall & Phillips (1996), em que 0 = ausénc ... o,. 2. (notas de todas as plantas) )
_ _ ISD(%) = - 100
de sintomas; 1 = 1 a 25 % da planta, com sintomas 4 x (niimero total de plantas)
13 DAE 27 DAE
70 /0
60 60 S -
=
_. 50 50 g
.g 40 g 40 '
‘E 30 _E 30 /]
] g
x 20 7 o 20 ———— =
V. = —
10 _—-__’/-zf-’“"_—“ i 10 /
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o 0 T T T T
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Figura 2. Resposta espectral aos 13, 27, 34, 54, 71 e 91 dias ap6s a emergéncia das plantas (DAE) — de maio a setembro de 2010.
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Os valores de ISD foram submetido8NOVA e, as  tudados e o IAF também foram gerados. Foi realizada
médias comparadas pelo teste Tigkey a 5 % de proba- uma analise de correlacdo 8pearmangntre os indi-
bilidade, utilizando-se o programa estatistico R. ces de vegetagdo ou valores dABR a severidade da

Gréficos com valores da reposta espectral média doenca (&bela 4).
dossel, para cada tratamento e em cada data de coleta de
dados, foram gerados, com a finalidade de estudar o COIEPESULTADOS E DISCUSSAO
portamento espectral no progresso da doenca. Os valo-
res foram compreendidos entre 400 nm e 850 nm, abran- Diferentes niveis de severidade de mofo-branco fo-
gendo a regido do visivel e do infravermelho proximagam obtidos, com a aplicacdo ou ndo de fungicidas (T
Gréficos de dispersao entre os indices de vegetacao lesla 3).A intensidade da doenca, em ambos 0s ensaios,

0,9
L o R R L
[ ] *
0,8 L] +
- . - +49 DAE
07 5 + _ W58 DAE
_ 90 DAE 2 A71DAE
E 0,6 M 102 DAE “ +79 DAE
Z 84 DAE
0,5 91 DAE
0,4 T T | 0,2 T T T T 1
0 1 2 3 0 1 2 3 4 5
IAF IAF
09 1
*
M
0,38 -
[ ] L 3 49 DAE
0,7 = W 58DAE
= [ | * 90 DAE 2 A71DAE
% 0,6 | L 4 W 102 DAE © <79 DAE
5 04 184 DAE
0,5 ’ . ¢ 03 ©91DAE
0,4 . . . 0,2 . T T ‘ )
0 1 2 3 0 1 2 3 4 5
IAF IAF
0,9 1
0,9
0,8
038 o L
= . L 49 DAE
07 —4-—1—0—.—.0—07 _ 07 * & 2 W58 DAE
S w * “ *e 2 90 DAE <>c 06 - - . 71 DAE
w2
< 06 Ll | * W 102 DAE 05 % & & Xy Py 79 DAE
[ ] * % 3 & WXy K ¥ 84 DAE
| L 3 o4 A R
0,5 ® 4
. . 03 ot @ - ©91DAE
0,4 . : ‘ 02 - ; ; ‘ ‘
0 1 2 3 0 1 2 3 4 5
IAF IAF

Figura 3. Relac&o entre NDVI, GNDVI, SA e IAF —primeiro  Figura 4. Relac&@o entre NDVI, GNDVI, SA e IAF — segundo
ensaio. ensaio.

Tabela 2.indices de vegetacéo utilizados no estudo

indice de vegetacdo Equacao Referéncia

indice deVegetac&o da Diferenca Normalizada NDVI = (P = Pen) (3) Rouseet al. (1974)
(p800 + p670)

indice deVegetacéo da Diferenca Werde Normalizado ~ GNDJVI = W 4) Gitelsonet al (1996)
800 550

A+L)(Pgop = Pero)
(Psoo + Pero +1)

P, fator de reflectancia na banda verde, no comprimento de onda 5BQ pfiator de reflectancia na banda vermelha, no comprimento de onda 670

indice devegetacaoAjustado ao Solo£l0,5) SAVI = (5) Huete (1988)

nm; O, - fator de refletdncia na banda infravermelha préxima, no comprimento de onda 800 nm.
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do solo de fundo, nas fases iniciais e finais da cultura,
quando se observa uma menor absorcéo da radiagdo ver-
melha, por causa de menor concentragéo da clorofila.

No primeiro ensaio, dos 71 aos 102 DAE, as respos-
tas espectrais demonstraram uma tendéncia de menor
reflectancia para o tratamento TO, principalmente na re-
gido do infravermelho préximo. No segundo ensaio, do
inicio ao final do experimento, as respostas espectrais
--------------------------------------- apresentaram comportamentos semelhantes: dos 13 aos
Figura 5. Posicéo relativa das trés medicbes dos fatores ¢d DAE observou-se, na regido do |\Pna tendéncia
reflectancia em relagao as linhas do plantio da parcela experimergj@.menor reflectancia, em TO, e maior reflectancia, em
T5.Apenas aos 91 DAE, ja no final do ciclo, foi possivel
perceberpela curva espectral, que houve influéncia do
solo e da senescéncia da planta, sendo visivel 0 aumento
na reflectancia do vermelho e a reducéo na reflectancia
do infravermelho préximo, alterando a resposta espectral
do dossel.

Segundo Luizt al. (2001), a medida que as plantas
desenvolvem-se, ha aumento de biomassa e, conse-
quentemente, menor contribuicdo da porgdo do solo na
reflectancia. Na regido do infravermelho proximo de
folhas infectadas por fungos, a reflectancia € menor do
que em folhas sadias (Moraes, 1996), o que pode ser
Figura 6. Medicdes do Indice de Area Foliar explicado pela destruicdo dos tecidos das plantas, pro-

movida pela invasao do patégeno. Neste trabalho, tam-
foi relativamente baixa, provavelmente em razdo dee¢m foi observada a redugéo da reflectancia na regiéo
revolvimento do solo, feito antes do plantio, o que pod#o infravermelho préximo. Nesta faixa, a resposta
ter ocasionado a diminuic&o do indculo. O mofo-brancespectral é influenciada especialmente pela constitui-
desenvolve-se bem as temperaturas Heal25 °C, e ¢do fisica interna das folhas e do dossssim, a infec-
culturas em solo compactado, com excesso de umidagi® dos tecidos das plantas Soiscleotiorum pode ter
(Prado &Araujo, 201). De acordo com dados da Estainfluenciado a resposta espectral das plantas. blzale
¢Ao Meteoroldgica da UF¥m 2009 a temperatura mé-(2010) relata, em sua reviséo de estudos de doengas, que
dia registrada durante o experimento foi de 17,9 °C,pdantas infectadas por patégenos, porém assintomaticas
méaxima de 18,6 °C e a minima de 17,3°C. Dessa forn@®, olho humano, podem ser diagnosticadas por meio de
outro fator que pode ter contribuido para a baixa sevesensores que mostram mudangas no comportamento
dade da doenca foi o inverno relativamente ameno, nespectral da planta.
dois anos.

Em todos os gréaficos de reflectancia vs. comprimeni@bela 3.Niveis de severidade do mofo-branco obtidos com a
de onda (Figuras 1 e 2) foi possivel observar uma refdlicacdo ou ndo de diferentes fungicidas nos dois ensaios

posta espectral tipica de vegetacao, ou seja, na faixamaamento Severidade (%)
visivel, apresentando picos no comprimento de onda pro- Primeiro ensaio
ximo de 550 nm (verde) e maiores valores de reflecté% 35
cia acima dos 700 nm (faixa do infravermelho proxipq 25
mo). Em plantas saudaveis, na regido do visivel, as qugs- 25
tidades de azul e vermelho do espectro sdo mais absgy- 1,0
vidas pelos pigmentos clorofilados, enquanto a quanti4 1,0
dade de verde é mais refletida. Segundo ensaio

A diferenca nos tratamentos foi mais visivel na refg 15,0
gido do IVP Esta diferenga entre os tratamentos na res: 94
posta espectral na regido do IVP ficou menos visivel comd 81
o desenvolvimento da planta. Os espectros apresenta- 19
ram curvas caracteristicas, de acordo com a fase de He- 37

senvolvimento da cultura do feijoeiro, tendo influéncid® 62
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Tabela 4.Correlac@es entre os indices de vegetacéo e a severidade do mofo-branco aos 60, 71 e 90 e 102 DAE — primeiro ensaio e aos
13, 27,34, 56, 71 e 91 DAE — segundo ensaio

indices de vegetagéo NDVI GNDVI SAVI
Primeiro Ensaio
60 DAE 0,090 (P <0,53) 0,216 (P <0,12) 0,025 (P <0,85)
71 DAE -0,139 (P <0,32) -0,099 (P <0,48) -0,060 (P <0,67)
90 DAE -0,064 (P < 0,65) -0,032 (P <0,82) -0,044 (P <0,75)
102 DAE 0,108 (P <0,44) 0,244 (P < 045) -0,073 (P < 0,60)
Segundo Ensaio
13 DAE 0,145 (P<0,49) 0,285 (P <0,17) 0,163 (P <0,44)
27 DAE 0,103 (P<0,63) -0,004 (P <0,98) -0,079 (P <0,71)
34 DAE 0,154 (P <0,47) 0,129 (P <0,54) 0,158 (P < 0,46)
56 DAE 0,1233 (P <0,27) 0,124 (P <0,56) 0,320 (P <0,12)
71 DAE -0,362 (P < 0,08) 0,301 (P <0,15) 0,172 (P <0,42)
91 DAE 0,198 (P <0,35) 0,049 (P <0,82) 0,121 (P <0,57)

NDVI - Iindice devegetacio da Diferenca Normalizada; GNDVI — indicéatgetacéo da Diferencaderde Normalizado; SA — indice deVegetacio
Ajustado ao Solo.

No segundo ensaio, houve correlacdes significaivdGRADECIMENTOS
(P < 0,1) e negativa entre os dados obtidos pelo
espectrorradidmetro, aos 71 DAE, com o ND\alg&la
4). Esse é o estadio compreendido entre o enchime
de grdos e a maturacgéo, quanqo g ocorréncia da doe FERENCIAS
passou a ser detectada pelos indices, sendo observadas
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CONCLUSOES
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para a deteccdo prévia da ocorréncia do mofo-branco-gzAJB, Barros MGM, FormaggiaR & Ephiphanio JCN (2001) Com-
t ¢ f t ioint ortamento espectral associado a parametros agronémicos de soja
consequentemente, como ferramenta no manejo in egra(p'Glycine maxe feijao Phaseolus vulgar)sin: 10° Simposio Brasilei-

do da doenga. ro de Sensoriamento Remoto, Foz do Iguagais, INPE. p.103-I0.

Rev CeresVicosa, v61, n.6, p. 907-915, nov/dez, 2014



Deteccdo do mofo-branco no feijoeiro, utilizando caracteristicas espectrais 915

Marchiorato IA, Santos JM, Rudorff BTF & Santos RF (2002) Medida®rado MDR &Araujo EO (2010) Mofo-branco: a ameaga tem jeito. Dis-
de espectrorradiometria de campo para deteccadeli@dogyne ponivel em <http:wwwedcentaurus.com.br/ materiais/
incognitaem lavoura de algoddo. Summa Phytopathologica, 28:248- granja.php?id=3363>Acessado em: 24 de novembro deR201

252. Rouse JWHaas RH, Schell JA, Deering DW Harlan JC (1974)

Moraes EC (1996) Radiometria Optica espectral: comportamento Monitoring the vernal advancement of retrogradation (greenwave
espectral: In: 8° Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Sal-effect) of natural vegetation. GreenbdigxasA & M University.
vadorAnais. INPE. p.1-22. 362p.

Naue CR, Marques M\ima NB & Galvincio JD (2010) Sensoriamento Silva EA, Silva JFyYMonico JFG & Hiromoto DM (2000) Perspectivas
remoto como ferramenta aos estudos de doencas de plantas agricoo manejo e controle localizado de doengas das culturas: uma abor-
las: uma revisdo. Revista Brasileira de Geografia Fisica, 03:190-195. dagem no manejo do nematéide do cisto da 86gmsa, Editora

Paula Juniof J,Vieira RF; Lobo Janior M, Morandi MAB, Carneiro JES UFV. 453p.
& Zambolim L (2006) Manejo integrado do mofo-branco do feijoeiro SilvaAJ da, Canteri MESantiago DC, Hikishima M & SilvAL da (2009)
Vigcosa, ERMIG. 345p. A refletancia na estimativa do efeito de fungicidas no controle da

Ponzoni FJ & Shimabukuro YE (2007) Sensoriamento remoto no estudoferruQem asiatica da soja. Summa Phytopathologica, 35:53-56.

da vegetagdo. Sdo José dos Campos, Paréntese Editora. 135p. Vamgas IC (201) A agricultura de precisdo. Disponivel em: <http://
www.webrural.com.br/webrural/artigos/tecnologia/ap/ap.htm>.
Acessado em 17 de novembro de 2011.

Rev CeresVicosa, v61, n.6, p. 907-915, nov/dez, 2014





