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Resumo:

O trabalho realizado teve como objetivo avaliar o espectro de
reflectdncia de plantas de soja infectados com ferrugem asiatica
(Phakopsora pachyrhizi) em diferentes niveis de severidade, de acordo com
a escala de Godoy (2006). Foi utilizado o sensor hiperespectral nao
imageador Filedspec 3 PRO. O experimento foi conduzido no Centro de
treinamento de irrigacdo — UEM em casa de vegetacéo, tendo irrigagao por
aspersao, controlada por um temporizador. Foi feito inoculacdo com
urediniésporos de ferrugem assiatica no estadio R1. Semanalmente foi
realizado o acompanhamento da evolucdo da doenca na cultura. As leituras
espectrorradiométricas foram obtidas seguindo as notas da escala
diagramatica para obter o espectro de reflectancia em cada nivel da
mesma. Apesar do desenvolvimento da doenca ter sido lento, se obteve
diferentes respostas espectrais nas diferentes severidades da ferrugem da
soja, mostrando que a metodologia aplicada apresenta potencial do uso de
sensores proximais na detec¢édo de doencas na agricultura.

Introducao

A verificacdo da presenca de uma doenca nas culturas agricolas é
comumente realizada visualmente, pelos sintomas, sinais e/ou lesdes
causados pelo patdgeno apresentados nas folhas, podendo ser facilmente
confundido com outras doencas (EMBRAPA, 2011). Testes laboratoriais
como ensaio de imunoabsorcao enzimatica (ELISA), método da reacdo em
cadeia da polimerase (PCR), fluorescéncia de hibridac&o in situ e deteccéo
baseada em biomarcador possuem maior chance de acerto na identificacéo
do patdégeno, porem possuem alto custo, sdo lentos, sendo inviavel ao
produtor.

A utilizacdo de sensores hiperespectrais € um dos métodos mais
recentes e promissores para aplicacdo no estudo de plantas. Trata-se de
uma tecnologia que tem recebido amplo interesse na pesquisa agricola,
particularmente devido ao seu potencial de aplicacdo e o tipo de dados que
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pode gerar (Campbell, 2007). Deste modo, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a resposta espectral da cultura da soja frente a diferentes niveis de
severidade de ataque da ferrugem asiatica utilizando o espectro radibmetro
portéatil ASD FieldSpec 3 Pro (Analytic Spectral Devices, Boulder, USA).

Materiais e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Centro de
treinamento de irrigacdo — UEM disposto no delineamento inteiramente
casualizado — DIC com 6 tratamentos e 10 repeticdes semeando 6 sementes
por vaso de 4 litros, posteriormente deixando as 3 plantas mais vigorosas.
No solo utilizado foi realizado, previamente, analise quimica de macro e
micronutrientes e a sua corre¢cao de acordo com a literatura para a cultura da
soja (SBCS, 2017).

Os inoculos de ferrugem asiatica foram coletados em uma lavoura
comercial da regido de Campo Mourdo — PR e inoculados no mesmo dia da
coleta. As plantas se encontravam no estadio R1 e foram pulverizadas com
uma solugdo contendo os esporos da ferrugem asiatica até o ponto de
escorrimento em toda a planta. Foram separados alguns vasos sem
pulverizagcdo para que servissem de testemunhas. A pulverizagdo foi
realizada no final da tarde quando as condi¢cdes climaticas sdo mais
favoraveis ao processo de infeccdo. Apos a pulverizagdo, as plantas foram
envolvidas por um plastico transparente, formando uma pequena estufa,
mantendo o ambiente imido, e envolvendo todas as plantas. O periodo de
incubacéo foi de 12 horas nesta condicao.

A primeira avaliagdo espectral foi realizada antes da inoculagao
utilizando o espectroradiometro ASD FieldSpec 3 Pro (Analytic Spectral
Devices, Boulder, USA) que atua em uma faixa espectral de 350 a 2.500nm,
com resolucado espectral de 3nm para as regides do visivel e infravermelho
proximo (350 a 1000nm) e resolucao espectral de 10nm na regido de 1000 a
2500nm.

As demais leituras foram realizadas semanalmente com o
aparecimento dos primeiros sintomas da doenca (Figura 1), com 0S mesmos
equipamentos, além da andlise visual da severidade da doenca, utilizando a
escala diagramatica proposta por Godoy et al.,, (2006), selecionando,
aleatoriamente, quatro pontos em cada vaso de cada tratamento,
relacionando-se a resposta espectral e a severidade entre os tratamentos
(testemunha; 2%, 5%, 8% e 15 % de severidade da doenca).
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Figura 1 - Primeiros sintomas da ferrugem asiatica e o acondicionamento das plantas na
casa de vegetacdo — CTI.

Resultados e Discussao

Analisando a Figura 2, observa-se as curvas espectrais das plantas
em diferentes severidades de ataque de ferrugem asiatica. No comprimento
de onda da regido do visivel do espectro eletromagnético foi verificado que
grande parte da energia é absorvida. No comprimento de onda da regido
verde (550nm) ocorre grande reflectancia, por esse motivo, é visualizado
tonalidades verdes escurecido nas folhas. Na regido do azul e vermelho
ocorre grande absorcdo da energia devido a altas concentracdes de clorofila
nas folhas (Figura 1).

As flechas indicam distanciamento entre as curvas em todos os
comprimentos de onda estudado, mostrando a redugao das tonalidades
escuras das folhas e aumento do valor do fator de reflectancia. Tal fato
deve-se ao clareamento das areas necrosadas pelo ataque do fungo nas
folhnas com a reducdo de pigmentos que absorvem a luz como a clorofila e
xantofila. Na regidao do infravermelho houve elevacéo do fator de reflectancia
em relacdo a regido do visivel, decorrente das propriedades Opticas das
folhas baseado em sua morfologia, sendo que quanto mais espago temos
entre as estruturas da folha, a radiacao incidente tera maior espalhamento e
consequentemente maior reflectancia (MOREIRA, 2011).

Alteracbes na reflectancia devido a presenca de patdégenos nas
plantas podem ser explicadas pelas mudancas na estrutura foliar e
alteracdes na composicdo quimica dos tecidos durante o processo da
patogénese, através do surgimento de sintomas que sdo altamente
especificos como, por exemplo, sucessao de regides cloroticas e necroticas
nos tecidos e/ou aparecimento de estruturas tipicas dos fungos, como
urédias na qual pode influenciar as propriedades Opticas da interacao planta-
patdgeno (MAHLEIN et al. 2010).
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Figura 2 - Curva espectral da soja sob diferentes condi¢des de
severidade de ataque da ferrugem asiatica.
Conclusoes

O uso de sensores hiperespectrais ndo imageadores possibilitou a
diferenciacdo dos diferentes niveis de severidade de ataque da ferrugem
asiatica. O sensoriamento remoto dentro da agricultura pode ajudar em
muito a vida dos agricultores, possibilitando rapida deteccdo de doencas,
facilitando o rapido manjo de controle.
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