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®

AVALIAGAO ESPECTRAL DE PLANTAS DE SOJA COM
ENCARQUILHAMENTO FOLIAR POR MEIO DE CAMERA
MULTIESPECTRAL ACOPLADA A DRONE

NEUMAIER, N.; CRUSIOL, L. G. T.%, SIBALDELLI, R. N. R.; SILVA, B. M.3; MARIN, D. R.* NANNI, M.
R.5; NOGUEIRA, M. A."; CASTRO, C. de'; GONCALVES, S. L."; FOLONI, J. S. S."; FARIAS, J. R. B."
'Embrapa Soja, Londrina, PR, norman.neumaier@embrapa.br; 2Bolsista FAPED; S3UNOPAR, Bolsista
PIBIC/CNPq; “Universidade Estadual de Londrina, mestrado em Agronomia, Bolsista CAPES;
SUniversidade Estadual de Maringa.

Introducgao

O encarquilhamento foliar em soja € um fendmeno que se torna mais comum a cada safra,
nas areas de produgao da leguminosas. As folhas se enrugam, e ficam com aspecto “bolhoso”
entre as nervuras. Os sintomas geralmente aparecem cedo no ciclo da cultura, a partir do esta-
dio V2 (Fehr; Caviness, 1977), e podem desaparecer mais adiante no tempo ou permanecerem
presentes até apos a florescimento ou mesmo até o final do ciclo. O fenbmeno pode ocorrer em
talhdes inteiros, em reboleiras, nas linhas ou, até mesmo, em plantas de soja isoladas no meio
das lavouras. Quando de seu aparecimento em uma safra, o fendbmeno tende a se repetir e a
aumentar sua abrangéncia, em area, nas safras seguintes.

Contudo, ainda é pouco conhecida a dimensao dos danos que podem ser causados pelo
encarquilhamento foliar, o que denota a necessidade de sua investigacao e caracterizacao para
subsidiar o mapeamento desse fendmeno, contribuindo com a delimitacdo de zona de manejo
para seu controle. Nesse sentido, o sensoriamento remoto mostra-se como alternativa viavel
para caracterizacao de estresses na vegetacao de forma agil, precisa e com custo relativamente
baixo. Assim, destacam-se as agcdes desenvolvidas por meio de cameras acopladas em dro-
nes, o que permite a obtencédo de dados com alta resolugdo espacial das lavouras monitoradas
(Furlanetto et al., 2021).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar plantas de soja com encarquilhamento
foliar utilizando imagens multiespectrais obtidas por cAmera acoplada a drone.

Material e Métodos

Foram monitoradas duas lavouras com ocorréncia de encarquilhamento foliar, uma no
Municipio de Japira, PR, aos 55 dias apds a semeadura, e outra no Municipio de Bela Vista do
Paraiso, PR, aos 51 dias apds a semeadura, ambas em estadio de desenvolvimento R1 (Fehr;
Caviness, 1977). Nessas areas foram realizados sobrevoos com drone modelo Spectral (Nuvem
UAV ©), com altura de voo de 60 metros, entre 11 e 12 horas, com operacgdes previamente auto-
rizadas pelos 6rgaos responsaveis pelo controle do espago aéreo.

Foram coletadas imagens oticas e termais por meio da cdmera Altum (Micasense Inc.), sen-
sor multiespectral com 5 bandas éticas: banda azul (B - 465-485 nm), verde (G - 550-570 nm),
vermelho (R - 663-673 nm), vermelho limitrofe (RE - 712-722 nm) e infravermelho proximo (NIR
- 820-860 nm); além de uma banda termal (Temp - 8-14 um), com resolugao espacial de apro-
ximadamente 2 cm. As imagens foram processadas e manipuladas nos softwares Metashape
e Qgis. Para garantir a obtencao de dados espectrais puros da vegetagao, pixels referentes ao
solo, palhada e sombra foram removidos através de uma mascara binaria gerada por meio de
arvore de decisdo baseada no comportamento espectral de alvos. Assim, foram extraidos os
valores de reflectancia (B, G, R, RE, NIR) e temperatura (Temp) de dez plantas com e sem sin-
tomas, previamente demarcadas em campo e posteriormente identificadas nas imagens obtidas.
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Por fim, os valores extraidos foram submetidos a analise de componentes principais (PCA)
por meio do software The Unscrambler para avaliar a possibilidade de agrupamento da resposta
espectral da soja com e sem sintomas de encarquilhamento foliar e avaliar a contribuicdo das
feicdes espectrais para tal agrupamento.

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta a dispersao da resposta espectral nas plantas amostradas nas compo-
nentes principais (PC) 1 e 2 nas areas monitoradas em Japira, PR (1A) e Bela Vista do Paraiso,
PR (1B). Para as duas areas monitoradas foi observado comportamento semelhante, com nitida
formacéao de dois grupos (COM e SEM sintomas) em cada uma delas. Destaca-se ainda que a
variancia acumulada foi, para as duas areas monitoradas, de 99% apenas para a componente
1 (PC1), o que denota a elevada capacidade de agrupamento por meio das fei¢gdes espectrais
utilizadas.
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Figura 1. Resultados da analise de componentes principais nas componentes 1 (PC1) e 2 (PC2) para as areas de
Japira (A) e Bela Vista do Paraiso (B).

A Figura 2 apresenta a contribuicdo de cada feigao espectral (loading correlation) para a
componente principal 1 (PC1). Observou-se que nas duas areas monitoradas a temperatura
(Temp) apresentou maior capacidade discriminatéria. Em Japira, elevada contribuigdo foi ob-
servada também para a banda vermelho (R) e infravermelho-proximo (NIR), ao passo que em
Bela Vista do Paraiso a banda NIR e vermelho limitrofe (RE) desempenharam relevante papel
no agrupamento das plantas com e sem sintomas. A contribuicdo superior da temperatura esta
associada a emissividade dos demais alvos nas areas monitoradas, como solo, palha e sombra,
os quais sao, diferentemente de dados 6ticos, dificilmente removidos pela mascara binaria dado
seu comportamento fisico de transferéncia de calor no ambiente.
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Figura 2. Contribuigdo (loading correlation) das feicbes espectrais para a andlise de componentes principais nas
componentes 1 (PC1) para as areas de Japira (A) e Bela Vista do Paraiso (B).
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Esses resultados sao relevantes pois permitem nao s6 agrupar a resposta espectral diferen-
ciada de plantas com encarquilhamento, mas também avaliar quais bandas espectrais tiveram
um papel mais decisivo para tal agrupamento, o que permitira, futuramente, estabelecer indices
de vegetacao e/ou modelos espectrais especificos para a identificacdo desse fendmeno de for-
ma automatica.

Conclusao

Plantas de soja com encarquilhamento foliar apresentam resposta espectral diferenciada
comparadas as plantas sem sintomas, o que possibilita 0 agrupamento dessas respostas por
meio da analise de componentes principais, fornecendo Indicadores essenciais para o estabe-
lecimento de agbes que visem a identificacdo e manejo das areas afetadas por esse fenémeno.
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