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RESUMO: No contexto da agricultura de precisdo, imagens de alta resolucdo espacial
oferecem novas prospec¢Oes para 0 monitoramento de plantios. Assim, o objetivo do presente
estudo foi utilizar indices RGB para a quantificacdo do ataque da sigatoka-amarela na cultura
da bananeira, utilizando imagens de RPA (Remotely Piloted Aircraft). Foram realizados
processamentos com os indices TGI, VARI e pGRVI para uma imagem obtida em plantio
comercial de bananeiras. Como resultados, o indice VARI alcancou melhores resultados na
identificacdo da mancha foliar, atingindo 79,51% de assertividade no indice de Kappa,
demonstrando que as ferramentas de monitoramento de manchas foliares podem ser realizadas
por meio de técnicas se sensoriamento remoto.

PALAVRAS-CHAVE: UAV, drone, processamento digital de imagens.

QUANTIFICATION OF LEAF SPOT DESEASE USING RGB INDICES FROM RPA
IMAGES

ABSTRACT: In the precision agriculture, high spatial resolution images provide new
prospects for planting monitoring. Thus, the objective of this study was to use RGB indices
for yellow-sigatoka quantification in the banana trees, using Remotely Piloted Aircraft (RPA)
images. The TGI, VARI and pGRVI indices were processed for an image obtained from
banana plantations. As a result, the VARI index obtained better results in the identification of
the leaf spot, reaching 79,51% of accuracy in the Kappa index, demonstrating that the tools of
monitoring of leaf spots can be carried out by techniques of remote sensing.
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INTRODUCAO: No contexto da agricultura de precisio, os RPAs (Remotely Piloted
Aircrafts) estdo sendo empregados como uma ferramenta promissora no monitoramento das
lavouras para identificacdo de pragas e doengas, na identificacdo de deficiéncias nutricionais e
déficit hidrico, na previsdo de safras, ou no monitoramento da erosdo do solo
(SANTESTEBAN et al. 2016).

Dentro da dinamica de mapeamentos utilizando tais tecnologias, se destacam a
utilizacdo de sensores RGB pancromaéticos embarcados aos RPAs, gerando dados capazes de



embasar as tomadas de decisdes no campo da agricultura de precisdo. Diversos ensaios
utilizando indices RGB estdo sendo continuamente empregados, como o0 pGRVI, o VARI e 0
TGl citados por MONTIBELLER et al., (2017) e MCKINNON e HOFF (2017).

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo é comparar trés indices RGB
aplicados a imagem aérea de alta resolucdo espacial para realizar a identificacdo do ataque da
sigatoka-amarela (Mycosphaerella musicola Leach) na cultura da banana (Musa spp.).

MATERIAL E METODOS: O trabalho foi realizado em plantio comercial de bananeiras
(Musa spp., Banana Prata), localizado geograficamente em 4°587,33" Sul e 38° 3'8.88"
Oeste, em novembro de 2017, em um lote de quatro hectares de producdo de Banana Prata.

As avaliagbes de campo foram realizadas por um técnico especialista, onde foram
identificadas estruturas foliares infectadas com a sigatoka-amarela. As andlises consistiram
em um levantamento de 30 amostras aleatorias georreferenciadas para representar a area em
sua totalidade, servindo como “verdade de campo” para a avaliagdo dos indices RGB.

Foi adquirida uma imagem aérea da area de estudos, utilizando um VANT fabricado
pela DJI Innovations: Inspire 1, categorizado dentro dos veiculos multirrotores, com
autonomia de voo aproximada de 22 minutos. A camera embarcada, denominada X5, possuli
resolucdo de 16 megapixels (4000 x 4000 pixels) e campo de visada (FOV — Field Of View)
de 94°, pancromatica. A imagem foi capturada a uma altura estabelecida em 30 metros acima
do solo, resultando em resolucgéo espacial (GSD) de 0,0083905 m/pixel (0,8 cm/pixel).

Com o auxilio do software ENVI®, as imagens aéreas foram processadas e 0s indices
calculados conforme equacgdes 1 (MOTOHKA et al. 2010), 2 (GITELSON et al, 2002) e 3
(HUNT et al, 2013).

PGRVI = (G-R)/(G+R) (1)
VARI = (G-R)/(G+R-B) )
TGI = G-(0,39*R)-(0,61*B) (3)

em que,

PGRVI - Passive Green Red Vegetation Index; VARI - Visible Atmospheric Resistant
Index; TGI - Triangular Greenness Index; G - Banda pancromatica verde, bits; R - Banda
pancromatica vermelha, bits; B - Banda pancromatica azul, bits.

Ainda no software ENVI®, as amostras correspondentes as “verdades de campo”,
levantadas pelos especialistas e georreferenciadas, foram utilizadas para o calculo do indice
de Kappa, o qual tem por objetivo avaliar o poder classificador dos indices RGB, comparando
os pixels classificados com as verdades de campo, criando a denominada matriz de confuséo,
de acordo com a equacdo 4 (MA e REDMOND, 1995)

M M
N izt Xi — Bi=1 (XisX4i)

n? = Bl (X x4) 4)

Kappa =

em que,

Kappa = Indice de Kappa; Xii = elementos da diagonal da matriz de confuséo; n =
namero total de observagdes; Xi+ € X+= somatdrio na linha e na coluna, respectivamente; e M
= numero de temas mapeados.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1 s&o apresentados os resultados do indice de
Kappa dos processamentos realizados com os diferentes indices RGB, bem como o valor
estimado do percentual de area afetada sigatoka-amarela.



TABELA 1. indice de Kappa e percentual de area afetada pela sigatoka-amarela.

indice RGB indice de Kappa Area afetada
pGRVI 72,08% 14,57%
TGl 73,16% 13,64%
VARI 79,51% 12,90%

pGRVI - Passive Green Red Vegetation Index; VARI - Visible Atmospheric Resistant Index;
TGI - Triangular Greenness Index.

PHADIKAR, SIL e DAS (2012), utilizaram os classificadores Maximum Likelihood e
Suport Vector Machine para identificar doencas fangicas foliares na cultura do arroz (mancha
parda e brusone do arroz) através de camera comum (Nikon Coolpix p4, 8,1 megapixels). O
fato das estruturas foliares da cultura do arroz serem naturalmente delgadas com certeza
colaborou para a acuracia dos métodos alcangcarem patamares de 79,5% e 68,1%, para 0S
respectivos algoritmos. Os autores ainda elucidam que os niveis de infec¢do e estadio de
evolucdo da brusone do arroz foram responsaveis por gerar uma maior dificuldade de
identificacdo e classificacdo da doenca. Os valores alcangados por PHADIKAR, SIL e DAS
(2012) muito se equiparam aos encontrados neste trabalho, apesar da resolucéo espacial pelos
autores atingir patamares maiores do que os padrdes registrados no presente trabalho, através
do indice VARI, conforme apresentado na Figura 1.

FIGURA 1. Visible Atmospheric Resistant Index (VARI) para apreciacdo das classes
tematicas.
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Na cultura da macieira, BASHIR E SHARMA (2012) realizaram a classificacdo de
doencas foliares a partir de segmentacdo da coloracdo e da textura de fotografias simples.
Utilizaram algoritmo CMM em analise de cores e K-means na analise textural, agrupando os
pixels com maior proximidade (soma do quadrado das distancias), resultando em 90% de
acuracia, ficando abaixo dos valores encontrados neste trabalho, conforme Tabelas 2 e 3,
indicando as grandes possibilidades de identificacdo de feicdes utilizando apenas o espectro
visivel de cores.

Utilizando VANT de baixo custo (Phantom 3, cdmera RGB 12 megapixels), TETILA
et al., (2017) realizaram a obtengdo de imagens aéreas de plantio de soja, objetivando a
identificacdo de doencas foliares causadas por fungos, a partir de seis algoritmos
classificadores em cinco altura de voos diferentes. Como resultados, obtiveram niveis de
acurdcia classificados como “Excelentes” em patamares que variaram de 88% a 98%. Os
maiores valores de assertividade foram observados em altitudes de voo menores (2 metros de



altura), devido ao nivel de detalhes das imagens. No atual trabalho, o voo foi realizado em
altitude de 30 metros em relacdo ao nivel do solo, gerando resultados equiparados aos
encontrados por TETILA et al., (2017), provavelmente devendo-se ao fato das estruturas
foliares das bananeiras serem mais largas, comparadas com a cultura da soja.

CONCLUSOES:
Indices RGB se mostraram promissores na identificacdo da mancha foliar ocasionada
pela sigatoka-amarela.
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