Monitorizacao da condicao fitossanitaria do castanheiro
por fotografia aérea obtida com aeronave nao tripulada

Chestnut health monitoring by aerial photographs obtained by unnamed aerial
vehicle
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RESUMO

A doenga da tinta (Phytophthora cinnamomi) e o cancro (Cryphonectria parasitica) sao as doengas que causam mais danos
ao castanheiro europeu (Castanea sativa). Decorridas duas décadas, apos a introdugao do cancro do castanheiro em
Portugal, a hipoviruléncia comegou a observar-se nalguns locais. A populagao dessas estirpes caracteriza-se pela bai-
xa diversidade em termos de grupos de compatibilidade. Em Portugal muitas das sub-populagdes pertencem apenas
ao grupo EU-11, que aparece somente nalguns locais em Italia. O sucesso dos tratamentos contra o cancro através da
hipoviruléncia depende da forma como a populagao do fungo se estende na area que se pretende tratar. Neste estudo
é apresentada uma alternativa para monitorizar a sanidade de castanhais, através da realizagao de voos aerofoto-
gramétricos com veiculo aéreo nao tripulado. Para a monitorizacao da area tratada e também avaliar o declinio do
castanheiro, realizaram-se voos aerofotogramétricos, que abrangem 231 ha. Para o voo foi usado o Veiculo Aéreo Nao
Tripulado (UAV) eBee da Sensefly. Obtiveram-se fotografias aéreas policromadas e de infravermelho préximo (NIR), que
foram comparadas com imagens de 2006. Verificou-se que apesar das novas planta¢des (11%), a area de coberto pelo
castanheiro sofreu uma regressao, pois em 129 ha (56%) a condicao dos soutos piorou. Grande parte do declinio deve-se
aos agentes biodticos, o que pode ser comprovado com observagdes de campo.
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ABSTRACT

The Chestnut ink disease (Phytophthora cinnamomi) and the chestnut blight (Cryphonectria parasitica) are the diseases
that cause more damage to European chestnut (Castanea sativa). After two decades from the first occurrence of chestnut
blight in Portugal, the hypovirulence began to be observed in some locations. The population of these strains is cha-
racterized by low diversity. Many of the sub-populations belong only to theEU-11 group, which appears only in some
orchards in Italy. Successful treatment depends on the way the population of the fungus extends into the area to be
treated. This study refers to the monitoring of chestnut decline, by aerophotogrammetric flights, covering 231 ha in the
Padrela region (Valpacos). Unmanned Aerial Vehicle (UAV) eBee (Sensefly) was used and color and near infrared (NIR)
aerial photographs were obtained. Those photographs were compared to aerial images taken in a national flight in
2006. During the period between 2006-2014 new chestnuts plantations occurred (11%), nevertheless the area covered by
chestnut decreased. In 129 ha (56%) the chestnut decline increased. The biotic agents were the principal causes of the C.
sativa decline, which was confirmed by field observations.
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Introducao

O castanheiro (Castanea sativa Mill.) tem assumi-
do crescente importancia econdmica em Portugal,
desde meados da década de 1980, facto também no-
tério na area de produgao da “Castanha da Padre-
la”, onde se desenrolou este trabalho. Nesta zona,
a castanha Judia ¢ uma das principais fontes de
receita das populagdes locais. Todavia, a intensi-
ficacdo da produgao favoreceu o aparecimento de
problemas fitossanitarios, destacando-se a doenga
da tinta, causada pelo oomiceta do solo Phytophtho-
ra cinnamomi Rands, e o cancro, pelo fungo Crypho-
nectria parasitica (Murr.) Barr.,, como as principais
causas do declinio. Os sintomas causados por estes
ou outros agentes bidticos podem ser monitoriza-
dos por detecao remota, devido a alteracdo da assi-
natura espectral das arvores afetadas.

No caso de C. parasitica, trata-se de um organismo
de quarentena da lista A2. Os meios de luta tém
sido dificeis de implementar dado o seu custo e os
resultados imprevisiveis. J& a utilizacdo de estir-
pes hipovirulentas (HV) é um método promissor.
O tratamento com HYV, leva a conversiao da forma
original virulenta (V) do ascomiceta, na forma HV,
através da fusao do citoplasma das hifas das estir-
pes em confronto (Grente e Sauret, 1969).

A fotografia aérea convencional ou as imagens de
satélite podem ser utilizadas na monitorizagao,
mas a sua aquisi¢ao tem custos avultados, sobre-
tudo quando as areas a avaliar sdo pouco extensas
ou ha necessidade de fazer reconhecimentos inter-
valados por curtos periodos de tempo.

Neste estudo é apresentada uma alternativa para
monitorizar a sanidade de castanhais, através da
realizagao de voos aerofotogramétricos com o Ve-
iculo Aéreo Nao Tripulado (UAV) eBee da Sensefly
(Sensefly, 2014). Obtiveram-se fotografias aéreas
policromadas e de infravermelho préximo (NIR),
que foram comparadas com imagens aéreas de
2006. A metodologia usada permite que seja repli-
cada noutras areas e a monitorizacdo da condicao
dos povoamentos a custos substancialmente infe-
riores a avaliacdo somente por trabalho de campo
ou recorrendo a fotografia aérea convencional.

Material e Métodos

Fotografia aérea de pequeno formato

A area de estudo (23l ha) localiza-se na freguesia
de Padrela e Tazém, no concelho de Valpagos. Para
obter Fotografia Aérea de Pequeno Formato (FAPF)
foi utilizado um Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(VANT), também chamado UAV (do inglés Unman-
ned Aerial Vehicle) ou Drone (zangao, em inglés). O
modelo usado foi o EBee da Sensefly (Figura 1).

Figura 1 - VANT eBee (Sensfly, 2014) e preparacdo do equipa-
mento para o voo.

O voo realizou-se em 18 de Julho de 2014, a altura de
300 m, ao longo de seis linhas de voo, orientadas no
sentido Norte - Sul, sendo a resolugdo das imagens
de 16 cm. Ap0s a cobertura procedeu-se a ortorreti-
ficacdo e georreferenciagao das imagens, com base
em pontos de controlo do terreno (Figura 2).
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Figura 2 - Area de estudo e fotografia aérea de cor normal e de infravermelho préximo.

Ocupacao pelo castanheiro

Para a fotointerpretacdo, desenvolveram-se chaves
fotograficas referentes a arvores com diferentes
condigdes fisioldgicas. As observagdes e fotogra-
fias de campo foram comparadas com as imagens
aéreas, indicando-se na Figura 3 alguns exemplos.

Num Sistema de Informagao Geografica (SIG), com
as coordenadas de base no datum World Geodetic
System de 1984 (WGS 84), foi colocado o poligono
retangular da area de estudo e distribuidas 231
parcelas circulares com um raio de 17,84 m. As par-
celas foram dispostas numa quadricula de 100x100
m, correspondendo cada ponto a 1 ha.

Ao SIG adicionaram-se fotografias aéreas ortor-
retificadas de falsa cor, com a largura do pixel
de 1 m, datadas de 2006. Estas fotos foram obti-
das para a realizagdo do Inventario Florestal Na-
cional, pela entdo Autoridade Florestal Nacional.
Em cada parcela, fez-se a analise visual relativa ao
Indice de Coberto (IC) pelo castanheiro. Para isso,
foi considerada propor¢ao entre a area coberta
pelas copas e a superficie da parcela de 1000 m?.
O valor representado varia entre 0 e 100. Nas fo-
tos de 2014, fez-se o mesmo procedimento, re-
lativo ao coberto pelo castanheiro nesse ano.
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De acordo com a evolug¢ao do coberto, foi estabele-
cido um indice para a Qualidade do Povoamento (QP)
que pode variar de 0 a 20. Se IQ<10, significa que
a percentagem de coberto pelo castanheiro dimi-
nuiu no periodo em analise (2006 a 2014).

QP = (IC14-1C06+100)*0,1
Onde: QP = Qualidade do Povoamento (0 a 20)
IC14 = indice de coberto pelo castanheiro em 2014 (0 a 100)

IC06 = indice de coberto pelo castanheiro em 2006 (0 a 100)

Vitalidade dos soutos

Para conhecer a evolugdo da vitalidade, usaram-
-se métodos para estimar parametros com base em
atributos observados em pontos vizinhos. Segun-
do Soares (2000), os fendmenos espaciais estrutu-
rados, como os povoamentos florestais, tém uma
distribuicdo que nado é aleatdria. Assim, podem
aplicar-se métodos que permitam predizer e quan-
tificar a distribuicao espacial, neste caso da inci-

déncia de doencas.



Castanheiro saudavel (n° 2)

Castanheiro com cancro (n°67)

Figura 3 - Castanheiros com diferentes condigdes fitossanitarias.
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Nos métodos geoestatisticos assume-se a existéncia
de correlagao espacial entre variaveis aleatdrias ge-
orreferenciadas, correlagao que depende da distan-
cia entre pontos e que tende a diminuir a medida
que essa distancia aumenta (Muge, 1990). Esses mé-
todos podem utilizar observacdes pontuais relati-
vas a uma Unica variavel regionalizada de interesse,
Z(x,), referida a um conjunto de pontos {x } da area
de estudo (métodos univariados) ou utilizar tam-
bém varidveis regionalizadas auxiliares, cujos valo-
res poderao contribuir para melhorar as estimativas
da variavel de interesse principal, desde que esta
esteja correlacionada. Na interpolagado ¢ analisado o
comportamento variaveis regionalizadas, Z(x,), cuja
continuidade espacial pode ser modelada por um
semivariograma representado em baixo,

y(h)=—E[Z(x, +h) - Z(x)]

1
2
onde: xi e xi+h representam vetores de posicao de
pares de pontos na drea de estudo.

Resultados e Discussao

Indice de coberto e declinio do castanheiro

Pela analise dos resultados, constata-se que a FAPF
policromada e de falsa cor podem ser usadas com
fiabilidade e a baixo custo, na monitorizacao da
sanidade de C. sativa. Observamos algum arrasta-
mento nas segundas que deverd ser corrigido em
futuras missoes. A sua utilizagdo comparada com
observacgoes de campo possibilitou reconhecer o
agravamento do declinio do castanheiro da Padre-
la de 2006 até 2014.

De acordo com a analise dos dados (Quadro 1)
verifica-se que Indice de Coberto (IC) nio sofreu
diferencas significativas no periodo de 2006 a 2014
(26,5+3,5 e 26,0+2,8). A evolugao de IC mostra que
o valor da Qualidade dos Povoamentos (QP), numa
escala de 0 a 20 é baixo (10.0+1.9). O Erro de Amos-
tragem (SE%) de QP ¢é reduzido, revelando que a
variacao de IC é baixa, tendo assim a mesma ten-
déncia em toda a area de estudo.

Quadro 1 - Evolucdo do indice de coberto e da area com castanheiro de 2006 a 2014.

2006 2014 2006 a 2014 SE (%)
(ha) (%)

o Indice de Coberto (1 a100) 26,5+3,5 26,0+2,8 13,3%; 10,7%
40) Area de Coberto (0.01*IC.T;ha) 61,2+8,1 60,1+6,4 13,3%; 10,7%
(AC%) Area de Coberto (AC/AT; %) 35% 30%
(QOP) Qualidade dos Povoamentos (0 a 20) 10.0£1.9 1.9%
Indice de coberto de novas plantacdes (/C) 12,543,1 25,1%
Povoamentos que pioraram (ha) 129 56%
Povoamentos que melhoraram (ha) 48 21%
Outras culturas (ha) 28 12%
Novas plantagoes (ha) 26 11%
(AT) Area TOTAL de castanheiro (ha) 177(77%) 203 (88%)

TOTAL (T) 231 100%

Outras culturas: dreas ardidas, campo de futebol, urbano, pastagens, arbustivas.

188 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2015, 38(2): 184-190



Contrariamente ao que seria desejavel, em 56 % da
area de estudo, correspondendo a 129 ha, o cres-
cimento do copado foi inferior a 5% ou regrediu.
Em algumas parcelas a diminuigio do Indice de
Coberto (IC) atingiu 65%. O declinio deveu-se a
mortalidade ou a diminui¢do da dimensao das co-
pas devido a agentes bidticos ou abidticos, pois é
pouco evidente o corte voluntario pelo agricultor,
para conversao por outras culturas.

No local avaliado, o interesse pela cultura é reve-
lado nas novas planta¢des que contribuiram para
um aumento de 11% (26 ha) da area de castanheiro.
Contudo, a area de produgdo em termos globais
sofreu uma regressao devido precisamente a dimi-
nuicao da area do coberto pelas copas (AC%) que
passou de 35% em 2006 para 30% em 2014.

Em resultado da diminuicdo da area relativa das
copas a condigao global dos soutos piorou em 129
ha, correspondendo a 56% da area de estudo. Hou-
ve contudo, povoamentos que melhoraram (21%),
devendo-se ao crescimento de arvores saudaveis e
ao aumento do IC pelas novas plantagdes.

Assim, muita da mortalidade observada é dispersa
por todos os povoamentos, sendo também com-
pensada por novas plantagdes nos mesmos soutos.

Vitalidade dos soutos

Através da “krigagem” ordindria foi possivel ma-
pear as areas de maior e de menor declinio (Figura
4). Neste caso, verificamos que a zona de Vale de
Coelho teve um comportamento mais favoravel,
podendo isso estar associado a exposi¢dao predo-
minantemente a Norte. As manchas relativas aos
soutos em pior condigao tém uma maior distribui-
¢do, o que esta em concordancia com a analise de
dados, desenvolvida de acordo com o IC.

Figura 4 - Interpolagdo geoestatistica (krigagem ordinaria).
As zonas a castanho representam as areas de maior
declinio e a azul onde se registou melhorias nos
soutos.
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Conclusoes

No inventario ou monitoriza¢ao do declinio da flo-
resta ha vantagens quando se utiliza a detecao re-
mota. As FAPF sdao muito versateis na observacao
de sintomas por poderem usar varias regides do
espectro eletromagnético, que, associado a adequa-
da resolugado, possibilitam separar as copas com
diferentes niveis de ataque. Na monitorizacao da
sanidade do castanheiro com FAPF, ha trabalhos
desenvolvidos em Portugal (Abreu et al., 1993; Cas-
tro et al., 2010; Martins et al., 2007), Suica (Bissegger
e Heiniger, 1991) e Italia (Ambrosini et al., 1997).
Os inventarios deverao ter continuidade, para que
a identificagao das causas do declinio. Isso permi-
te que avaliagdo do efeito das intervengdes, para
melhoria dos soutos, possa ser mais objetiva (Silva,
2001; Martins et al., 2001; 2007).
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Neste estudo demonstrou-se a viabilidade de uti-
lizar a aeronave eBee SensFly na monitorizagao da
sanidade de areas com C. sativa. Comparativamen-
te com a fotografia aérea convencional, tem custos
operacionais muito baixos, sendo até a qualidade
e resolucdo das imagens superior a de voos na-
cionais. Para areas superiores a 1000 ha, pode ser
preferivel a utilizacdo de metodologias de amos-
tragem com coberturas aéreas parcelares ou entao
o recurso a aeronaves tripuladas.

O estudo demonstrou que a utilizagdo de séries
fotograficas permite a analise objetiva do declinio
dos soutos. O indice utilizado (percentagem de co-
berto de copas) reflete, de forma adequada a evo-
lugao do estado das arvores, pois € independente
da condicao da luz e da condi¢ao momentanea do
castanheiro que pode, por exemplo, recuperar de
uma sintomatologia de clorose. Os valores de IC
comparados com o trabalho de campo permitiram
também verificar que o declinio tem multiplas cau-
sas, sendo o cancro uma delas. Assim, a zonagem
recorrendo a dete¢ao remota permite inferir sobre
um quadro global de declinio, mas os problemas fi-
tossanitarios especificos necessitam sempre de ser
validados por registos de campo.

A evolugao do IC permitiu concluir que apesar de
existirem novas planta¢des estas nao compensam
o declinio. Neste caso, os povoamentos em regres-
sao devido aos fatores bioticos e abidticos atingem
56% (129 ha). As perdas que nalguns soutos che-
gam a 65%, refletem-se em perdas econémicas.

Em ultima analise, verificamos que apesar do au-
mento da area com novos soutos (11%), pela recon-
versao de solos com matos, pastagens ou outras
culturas agricolas e das novas plantagdes em povo-
amentos, para repor a mortalidade do castanheiro,
a area de producdo em termos globais até sofreu
uma regressao, pois a area de coberto pelas copas
passou de 35% em 2006 para 30% em 2014.

Considerando que estes dados poderao ter repli-
cagdo noutros locais, devera existir uma cuidada
reflexao, pois apesar dos esforgos e investimentos
nesta cultura, verifica-se que esta a sofrer uma re-
gressao continuada, cujas causas merecem ser me-
lhor compreendidas, para que as futuras interven-
¢Oes sejam mais assertivas e eficazes.
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