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RESUMO: O Bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) é considerado uma praga primaria do cafeeiro. O
ataque desta praga causa reducdo da area fotossintética devido a necrose da folha lesionada, além da
queda prematura das folhas, prejudicando a produtividade e a longevidade das plantas. Com isso, este
trabalho teve como objetivo estudar os valores de indice de Vegetacio (IV) Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) aplicado em imagens obtidas com cdmera multiespectral de plantas sadias e
plantas infestadas com bicho mineiro. Para o processamento das imagens, realizou-se operacdes
aritméticas com as bandas espectrais, utilizando a “Calculadora Raster”, baseado no uso do [V NDVI.
Foram verificados que os valores de NDVI para plantadas infestadas foi proximo dos valores de NDVI
de plantas sadias. Os valores do IV NDVI em média para plantas sadias foi de 0,70 ¢ a média para
plantas infestadas foi de 0,58. Os valores, na média, de IV NDVI nas minas do bicho mineiro foi de
0,42. Conclui-se que plantas sadias e plantas infestadas apresentaram coloragdo verde e os valores de
NDVI foram acima de 0,50. Sdo necessarios estudos de acompanhamento ao longo do tempo para
identificar os estagios dos ataques de bicho mineiro € o comportamento do IV NDVI.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura de precisdo; indices de vegetacdo; Coffea arabica L.

NDVI APPLIED IN MULTIESPECTRAL IMAGES OF HEALTHY COFFEE AND COFFEE
INFESTED WITH “BICHO-MINEIRO”

ABSTRACT: The “Bicho-Mineiro” (Leucoptera coffeella) is considered a primary pest of coffee. The
attack of this pest causes a reduction in the photosynthetic area due to necrosis of the injured leaf, in
addition to the premature fall of the leaves, impairing the productivity and longevity of the plants.
Thus, this work aimed to study the values of the Vegetation Index (VI) Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) applied to images obtained with a multispectral camera of healthy plants
and plants infested with “Bicho-Mineiro”. For image processing, arithmetic operations were
performed with the spectral bands, using the “Raster Calculator”, based on the use of the VI NDVI. It
was verified that the NDVI values for infested plants were close to the NDVI values of healthy plants.
The average values for healthy plants was 0.70 and the average for infested plants was 0.58. The
values, on average, of VI NDVI in the “Bicho-Mineiro” were 0.42. It was concluded that healthy
plants and infested plants showed green color and the NDVI values were above 0.50. Follow-up
studies are needed over time to identify the stages of “Bicho-Mineiro” attacks and the behavior of VI
NDVI.
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INTRODUCAO: Com aumento de area e producio e assim como em outras culturas, o cafeeiro
hospeda uma diversidade de artropodes, dos quais alguns sdo considerados de importancia econdmica
ou pragas que causam danos direto ou indireto (LISKA et al., 2015). O Bicho-mineiro (Leucoptera
coffeella) é considerado uma praga primaria na qual ataca o café durante o ano todo, especialmente em



épocas mais quentes e¢ secas (FRANKLIN et al., 2017). Com o avango da agricultura digital aliada a
ferramentas computacionais, Aeronave Remotamente Pilotada (RPA-Remotelly Piloted Aircraft),
sensores oOpticos, tem possibilitado de coleta dados que permitem a extracdo de indices de vegetagdo
(IV), parametros biofisicos, identificagdo de anomalias em lavouras, entre outras informagdes. As
imagens obtidas a partir de cAmeras podem ser processadas e obter resultados significativos com os [V
por meio de calculos como razdes ou diferencas de reflectancia de dois ou mais comprimentos de
ondas, geralmente nas regides espectrais do visivel, borda do vermelho ¢ infravermelho proximo
(WOJTOWICZ et al., 2016). Segundo Marin et al. (2019), estes IV podem correlacionar com fatores
bidticos e abidticos de plantas do cafeeiro. Sendo uma estratégia para auxiliar na detec¢do de pragas e
doengas, contribuindo para alerta precoce, manejo e controle efetivo de problemas fitossanitarios na
cultura do cafeeiro. Diante disso, este trabalho teve como objetivo estudar os valores de IV NDVI
aplicado em imagens obtidas com cdmera multiespectral de plantas sadias e plantas infestadas com
bicho mineiro.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi realizado em dois locais distintos para comparar plantas de
cafeeiro (Coffea arabica L.) sadias, com 1 més de idade em uma casa de vegetacdo, situada na
Universidade Federal de Lavras, e plantas infestadas com bicho mineiro, com 8 meses de idade, na
fazenda Cafua, no municipio de [jaci, sul de Minas Gerais (Figura 1).

FIGURA 1. Fotos obtidas com cdmera multiespectral banda do Infra vermelho proximo (NIR) A.
Plantas sadias na casa de vegetacdo e os pontos amostrais em verde. B. Plantas infestadas no campo e
0s pontos verdes representam pontos amostrais, ¢ um zoom de uma das plantas, onde os circulos
vermelhos representam as minas do Bicho Mineiro.

Foram utilizadas 5 plantas sadias alocadas na casa de vegetacdo e 5 plantas infestadas situada no
campo. As imagens foram capturadas por uma camera multiespectral da marca Parrot Sequoia, com
resolucdo de 16 MP para imagens RGB e de 1.2 MP para imagens multiespectrais nas regides
espectrais do G (550 nm), R (660 nm), REG (735 nm) e do NIR (790 nm). Na fazenda, a cAmera foi
acoplada em uma RPA com plataforma de asa rotativa a uma altura de 3 m da planta infestada. Ja na
casa de vegetacdo as fotos foram obtidas manualmente a uma altura de 0,5 m do suporte onde estavam
os vasos das plantas sadias. Para o processamento das imagens, realizou-se operagdes aritméticas
utilizando a “Calculadora Raster” ¢ as bandas R e NIR, baseado no uso do IV NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) proposto por Rouse et al. (1974) Equacao (1), disponivel no software
QGIS 2.14, e o plugin “Point Sample Tolls” para extrair os valores amostrados aleatoriamente nas
folhas e nas minas de bicho mineiro em plantas infestadas.

NDVI= (NIR-R) / (NIR+R) (1)

em que,
R - valor de refletdncia obtidas do espectro na regido do vermelho, decimal
NIR - valor de refletancia obtidas do espectro na regiao do Infravermelho préximo, decimal.

Para o comparativo do IV entres as plantas sadias e a infestada, amostrou-se aleatoriamente 50 pontos
nas folhas sem a presenca das minas, além de 42 pontos nas minas das plantas infestadas e obteve a
estatistica descritiva dos dados de IV no viveiro e no campo (Fig. 1). Realizou-se a confeccdo dos
layouts das figuras dos IV da drea de estudo para melhor visualizacdo, compreensdo da cobertura da
vegetacdo e subsidio nas analises dos IV.



RESULTADOS E DISCUSSAO- Foi verificado visualmente que os valores de NDVI para plantas
infestadas foram proximos dos valores de NDVI de plantas sadias, sendo observado pela coloragao
verde no mapa (Figura 2).
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FIGURA 2. indice de Vegetagio NDVI aplicado nas image
infestadas no campo.

‘

Plantas sadias no viveiro. B. Plantas

Os valores em média para plantas sadias foi de 0,70 e a média para plantas infestadas foi de 0,58
(Tabela 1). Além disso, o maximo valor encontrado nas plantas infestadas (0,79) foi maior que o
maximo encontrado nas plantas sadias (0,75).

TABELA 1. Sintese dos valores da estatistica descritiva para os valores de NDVI em plantas sadias
(casa de vegetagdo), plantas infestadas (campo) e nas minas das plantas infestadas.

Plantas Sadias Plantas Infestadas Minas do Bicho Mineiro

Média 0,70 0,58 0,42
Erro padrao 0,01 0,04 0,02
Mediana 0,71 0,61 0,46
Desvio padrio 0,05 0,20 0,15
Varidncia da amostra 0,00 0,04 0,02
Minimo 0,60 -0,01 -0,04
Maximo 0,75 0,79 0,64
Contagem 25 25 42

Este resultado esté relacionado com a seletividade das mariposas dessa praga. Sendo assim as plantas
infestadas, ou seja, as plantas com minas do bicho-mineiro, segundo Nestel et al. (1994) sdo plantas
selecionadas com maior vigor vegetativo para a ovoposi¢cdo desta praga. Isso explica os valores de
NDVI de plantas infestadas proximo dos valores das plantas sadias. De acordo com Marin et al.
(2019), ha uma correspondéncia direta da infestagdo do bicho-mineiro com o IV NDVI, isso ocorre
nos estagios iniciais do ataque da praga, corroborando com este estudo. Segundo Ahamed et al. (2011)
quanto maior o vigor vegetativo das plantas menor a reflectdncia nas bandas do visivel e maior na
banda do infravermelho préximo. Além disso, plantas com maior vigor vegetativo apresentam maior
teor de biomassa e maior teor de nutrientes, apresentando maiores valores de NDVI. Neste caso,
dependendo da altura do voo e da resolugdo espacial, as imagens coletadas podem nao trazer ganho na
identificagdo do bicho-mineiro, pois tanto as plantas infestadas quanto as sadias podem apresentar
valores de IV NDVI proximos. J4 quando o ataque ¢ intenso, esta praga reduz a capacidade
fotossintética da planta pela destrui¢do e queda das folhas, neste caso, os valores de [V NDVI tendem
a cair, sendo possivel observar nas imagens a desfolha. Nao foi possivel ser observado isso neste
trabalho devido ao ataque estar no inicio, sendo assim, recomenda-se trabalhos futuros para
acompanhar a evolugdo da praga e o comportamento do IV. Os valores de IV NDVI nas minas podem
ser observados na Figura 3, na qual a média do IV ficou em 0,42. Observou-se em algumas minas
valores negativos de IV NDVI, sendo que este resultado pode ser atribuido a coloragdo mais escura
das minas.
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FIGURA 3. indice de Vegetagio NDVI aplicado na minas de uma planta infestada no campo.

Segundo Franklin et al. (2017) as fémeas do Bicho-mineiro ovipositam na face superior das folhas,
nos quais eclodem e penetram na epiderme da folha, iniciando a alimentacdo e a formacdo de “minas”
que tém formato arredondado e possuem coloragdo castanho-claro, a cor mais escura se da devido ao
acumulo de excregdes. Percebe-se que na Figura 3 as minas que apresentaram um acumulo de
excregOes tiveram coloracdo mais escura, com isso o valor de reflectdncia no vermelho foi maior e
consequentemente favoreceu a diminui¢do dos valores de NDVI.

CONCLUSOES: Foi possivel estudar os valores de IV NDVI em imagens multiespectrais de plantas
sadias e plantas infestadas com bicho mineiro. Conclui-se que plantas sadias e¢ plantas infestadas
apresentaram colorac¢do verde e os valores de NDVI tanto para plantas sadias quanto para plantas
infestadas foram acima de 0,50. Sdo necessarios estudos de acompanhamento ao longo do tempo para
identificar os estagios dos ataques de bicho mineiro ¢ o comportamento do IV NDVI.
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