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Resumo

Para que estudos epidemioldgicos e medidas de controle de doencas de plantas fossem realizados foi necessario o
desenvolvimento de métodos de quantificacdo de doencas. As doencas podem ser avaliadas por métodos diretos ou
indiretos e dentre os métodos diretos encontram-se a estimativa dos parametros de incidéncia e severidade e as técnicas
de sensoriamento remoto. Em estudos de doengas de plantas, o sensoriamento remoto, além de ser utilizado para
guantificacdo, também podera servir para a deteccdo de plantas infectadas. A deteccdo de doengas de plantas ou até
mesmo sua quantificacdo, através do sensoriamento remoto, baseia-se na radiacao refletida das folhagens. As diferencas
de reflectancia podem ser obtidas pelo sensoriamento remoto multispectral, que tem sido utilizado de forma eficiente
para controlar a incidéncia de um nimero de patégenos de plantas e atualmente por medidas hiperespectrais. O objetivo
deste artigo é apresentar uma revisao sobre o uso do sensoriamento remoto na deteccédo e analise de doencas de plantas.
Os estudos apresentados aqui mostram que 0 sensoriamento remoto é uma ferramenta que pode ser utilizada para
detectar plantas doentes de forma rapida e eficiente em pequenas e grandes areas geograficas. Além disso, pode detectar
plantas infectadas, dispensar a coleta e o processamento de amostras em laboratério permitindo levantamentos precisos
e confiaveis, em curto espaco de tempo, independente do tamanho da area em questdo. Além disso, pode proporcionar
diversos estudos na area de fitopatologia e afins.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, doengas de plantas, hiperespectral

Abstract

For epidemiological studies and measures to control plant diseases were carried out was necessary to develop methods
of quantifying disease. The diseases can be assessed by direct or indirect methods and among the direct methods are
estimating the incidence and severity parameters and remote sensing techniques. In studies of plant diseases, remote
sensing is used to quantify, can also serve for detection of infected plants. The detection of plant diseases or even to
quantify, through remote sensing, based on reflected radiation from foliage. The differences in reflectance can be
obtained by multispectral remote sensing, which has been used effectively to control incidence a number of plant
pathogens and recently, hyperspectral measurements. The aim of this paper is present a review on use of remote sensing
in detection and analysis of plant diseases. The studies presented here show that remote sensing is a tool that can be
used to detect diseased plants quickly and efficiently in large and small geographic areas. Moreover, it can detect
infected plant, waive the collection and processing of lab samples allowing accurate and reliable surveys in a short
space of time, regardless of size of the area. In addition, several studies can provide in the area of plant pathology and
related areas.

Key-words: remote sensing, diseased plants, hyperspectral.
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Introducdo

A ocorréncia de doenca em plantas é
considerada um dos principais fatores limitantes ao
desenvolvimento da agricultura. As  doencgas
comprometem a producdo das culturas, causam grandes
prejuizos aos produtores e consumidores e provocam
perdas financeiras incalculaveis. Conforme Ghini &
Bettiol (2000) sdo estimadas perdas mundiais de até
30% da producdo agricola devido aos problemas
fitossanitarios.

Para a realizacdo de estudos epidemioldgicos e
de controle de doencas de plantas foi necessario o
desenvolvimento de métodos de quantificacdo de
doengas, designado pelo termo fitopatometria (Agrios,
2005). Doencas de plantas podem ser avaliadas por
métodos diretos, onde a estimativa da quantidade de
doenga é feita diretamente pelos sintomas, ou por
métodos indiretos, onde a quantidade de doenca é
estimada pela populagdo do patogeno. Dentre os
métodos diretos encontram-se a estimativa dos
parametros incidéncia e severidade e as técnicas de
sensoriamento remoto (Maffia et al., 2007). Em
estudos de doencas de plantas, o sensoriamento remoto,
além de ser utilizado para quantificagdo, também pode
servir para a detec¢do de plantas infectadas e/ou areas
atacadas por fitopatdgenos.

O sensoriamento remoto é definido como uma
tecnologia que adquire informagdes sobre objetos sem
manter contato fisico com os mesmos (Lillesand &
Kiefer, 1994). Neste mesmo contexto, segundo Novo
(1989), sensoriamento remoto € a utilizagdo conjunta
de sensores, equipamentos para processamento de
dados, entre outros, com a finalidade de estudar o
ambiente terrestre por meio do registro e da analise das
interacbes entre a radiagdo eletromagnética e as
diversas coberturas que compdem a superficie terrestre.
Essa ferramenta esta restrita a instrumentos que medem
a radiacdo eletromagnética refletida ou emitida pelo
alvo em estudo (Nilsson, 1995). A energia
eletromagnética € a que se encontra em maior
guantidade na Terra e tem sua origem no Sol, de onde
se propaga para todo espaco, por meio de ondas
eletromagnéticas, na forma de radiacdo. A intensidade
da radiacdo eletromagnética que atinge um sensor é o
parametro utilizado para a obtencdo dos dados dos
alvos da superficie terrestre que, posteriormente sdo
transformados em uma medida passivel de
interpretacdo.

Os diversos tipos de radiagdo eletromagnética
sdo representados pelo espectro eletromagnético que
contém comprimentos de onda curtos, incluindo
radiacdo gama e raios X e grandes comprimento de
onda, que abrangem as microondas e as ondas de radio.
Algumas faixas (bandas) do espectro eletromagnético
apresentam denominagdes espaciais relacionadas com
as suas caracteristicas e sdo usualmente chamadas de
espectro Optico, espectro visivel, espectro solar e
espectro termal.

Dentre as diferentes aplicagcbes do
sensoriamento remoto, a cobertura vegetal tem sido
estudada ao longo dos anos sob diferentes niveis de
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abordagem. A interagdo entre a  energia
eletromagnética e a vegetagdo passou a ser estudada, a
partir do momento em que foi descoberto que os
vegetais extraem da radiagdo eletromagnética parte da
energia que necessitam para viver. Dos elementos que
formam a planta e, consequentemente, um dado dossel
vegetal, a folha é o principal constituinte do sistema,
pois € basicamente nela onde ocorrem as interagdes da
energia solar com a planta (Ponzoni, 2001).

Estudos caracterizados como
“Comportamento Espectral da Vegetagdo” contribuem
para o aprimoramento do conhecimento entre a energia
eletromagnética e a vegetacdo (folhas ou dosséis). O
termo “comportamento espectral” esta associado aos
conceitos de reflectancia, absortancia e transmitancia,
ou seja, para caracterizar o comportamento espectral da
vegetacdo € necessario ter conhecimento do processo
de interagdo entre a radiacdo eletromagnética em
termos destes trés fendmenos fisicos. Destes
fendmenos, a refletancia é o mais utilizado em estudos
de vegetacdo envolvendo técnicas de sensoriamento
remoto.

Em relagdo as propriedades espectrais da
vegetacdo, as folhas quando saudaveis apresentam um
comportamento espectral caracteristico em trés regides
do espectro eletromagnético: regido do visivel (0,4 a
0,7um), regido do infravermelho proximo (0,7 a
1,3um) e regido do infravermelho médio (1,3 a 2,6pm).
No entanto, fatores como deficiéncia nutricional, idade
e doengas podem interferir nas propriedades espectrais
da folha nessas regifes do espectro eletromagnatico.

A deteccdo de doencas de plantas ou até
mesmo sua quantificacdo por meio do sensoriamento
remoto, baseia-se na radiacdo refletida das folhagens.
A quantidade e a qualidade da radiacdo refletida a
partir das folhas sdo dependentes de varios fatores,
entre eles a sanidade do tecido vegetal, que quando
infectado por fitopatégenos reage causando o sintoma.
Os sintomas podem ser primarios, resultantes da acdo
direta do patogeno sobre os tecidos do 6rgdo afetado,
como manchas foliares e podridées de frutos, e
secundarios ou reflexos, que sdo exibidos pela planta
em oOrgados distantes do local de agdo do patogeno,
como subdesenvolvimento da planta e murchas
vasculares. Dependendo do tipo do sintoma, tecidos
infectados apresentam menor refletancia na regido do
infravermelho, quando comparados com tecidos sadios,
possibilitando a sua deteccdo e quantificacdo pelas
diferencas de refletancia (Guan & Nutter, 2002; West
et al., 2003).

As diferencas de reflectancia podem ser
obtidas pelo sensoriamento remoto multispectral, que
tem sido utilizado de forma eficiente para verificar a
incidéncia de um ndmero de patdgenos de plantas
(Everitt et al., 1999; Kobayashi et al., 2001; Nilsson,
1991; Raikes & Burpee, 1998) e atualmente por
medidas hiperespectrais (Bravo et al., 2003; Zhang et
al., 2003; Zwiggelaar, 1998). Essas ferramentas foram
empregadas em diferentes trabalhos e os resultados
mostram-se promissores em relagdo a sua eficiéncia
para a deteccdo e quantificacdo de doencas de plantas.

Para se obter um maior entendimento da
utilizacdo destas ferramentas aos estudos de doencgas de
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plantas € necessario o conhecimento de alguns
fundamentos do sensoriamento remoto.

Comportamento espectral da vegetacao

E fundamental o conhecimento do
comportamento espectral da vegetacdo, pois a partir
deste podera ser feita a escolha da regido do espectro
sobre a qual se pretende adquirir os dados referentes
aos estudos. Conforme, Assungdo & Farmaggio (1989)
0 comportamento espectral da vegetacdo pode ser
obtido pelo conhecimento de sua interagdo com a
energia eletromagnética em trés regides do espectro.
Os principais aspectos relacionados a estas regides sdo:

Regido do visivel (0,4 a 0,7um): a refletdncia
espectral desta regido é determinada pelos pigmentos
existentes nas plantas podendo variar de espécies para
espécie. Os pigmentos sdo encontrados nos
cloroplastos e sdo divididos em clorofila (65%),
carotenos (6%) e xantofilas (29%). Devido as
caracteristicas dos pigmentos, a absorcdo de energia €
maior no comprimento de onda de 0,48um para
clorofila “b” e de 0,68um para clorofila “a”, sendo
menos intensamente absorvida entre 0,54 € 0,62 pum.

Regido do infravermelho préximo (0,7 a
1,3um): nesta regido existe pequena absorgdo da
radiacdo eletromagnética e consideravel espalhamento
interno devido a interagdo da energia incidente com a
estrutura do mesdfilo. Geralmente, quanto mais
lacunosa for a estrutura interna foliar, maior sera o
espalhamento interno da radiacdo incidente, e
consequentemente, maior serd também a refletancia. A
absorcdo da radiacdo eletromagnética pela agua €
geralmente baixa nesta regido e a refletancia espectral é
geralmente constante.

Regido do infravermelho médio (1,3 a 2,6um):
nessa regido a refletancia espectral é devida a agua
presente no interior da planta. A agua absorve na
regido correspondeste aos comprimentos de onda de
1,3 a 2,5um, principalmente nas faixas de absor¢éo
proximas a 1,4, 1,9 e 2,7um. J4 os picos de refletancia,
nesta mesma regido, ocorrem entre as regides de
absorcdo de 4gua, entre 1,6 € 2,2 pm.

Estas trés regifes que compdem o espectro de
resposta da vegetacdo e também o restante das regides
do espectro eletromagnético podem ser detectadas e
registradas  por  sensores  multiespectrais e
hiperespectrais.

Dentre essas trés regides, as mais utilizadas
em trabalhos relacionados a doencas de plantas, sdo as
regides do visivel (Lippert et al. 2009) e do
infravermelho préximo (Santos Junior et al. 2002).
Essas regides sdo as que melhor detectam os sintomas
de doengas de plantas, uma vez que, na grande maioria
das doencas ocorre a degeneracdo do protoplasma,
seguida de morte de células, tecidos e orgaos ou
anomalias no crescimento das plantas.

Sistemas de sensores

Um sistema de sensor, segundo Novo, (1989)
pode ser definido como um dispositivo capaz de
detectar e registrar a energia eletromagnética em uma
determinada faixa do espectro e transforma-la em um
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sinal capaz de ser convertido em informagdes que
possam ser produtos passiveis de interpretacdo, seja na
forma de imagem, graficos ou tabelas.

Sensores multiespectrais sdo normalmente os
mais empregados para se obter informagdes utilizando-
se 0 sensoriamento remoto, porém estes sensores
possuem resolugdo espectral limitada, o que
impossibilita a extracdo de informacbes mais
detalhadas sobre o comportamento espectral dos alvos.
Nos Ultimos anos, um dos avangos mais significativos
foi o desenvolvimento de sensores hiperespectrais e de
software para andlise desse tipo de dado. O
sensoriamento  remoto  hiperespectral,  também
conhecido como Espectroscopia de Imageamento pode
ser realizado em mais de cem bandas, com larguras
normalmente da ordem de 0,01 a 0,02 um. Desta
forma, em relagdo aos tradicionais sensores
multiespectrais, 0s sensores hiperespectrais oferecem
possibilidades de uma melhor discriminagdo entre as
feices espectrais presentes nos materiais da superficie
terrestre. Para cada pixel da cena, eles podem adquirir
um espectro de forma praticamente continua,
produzindo dados com resolucdo espectral suficiente
para identificar materiais por meio de suas feicdes de
absorcéo (Shippert, 2004).

Existem diferentes tipos de instrumentos que
captam a energia eletromagnética e podem ser
utilizados no sensoriamento remoto, entre eles estdo
camaras com filmes e fleches em diferentes
combinagdes, radidmetros, sistemas de videos, radares,
sensores a bordo satélites, aeronaves, baldes,
helicopteros e hand held (Nilsson, 1995). Estes
instrumentos podem ser classificados em funcdo da
fonte de energia ou em funcédo do tipo de produto que
produzem. Se a classificacédo for feita quanto a fonte de
energia, eles poderdo ser chamados de passivos, como
os Satélites NOAA, Landsat, MODIS, dentre outros,
que sdo aqueles que ndo possuem fonte propria de
radiacdo e detectam apenas a radiagdo solar, emitida ou
transmitida pelos objetos da superficie, ou ativos, como
0 Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), que
produzem sua prépria radiacdo eletromagnética
emitindo-a e depois registrando a resposta que retorna
apos a interagdo com o alvo.

A classificacdo realizada em funcéo do tipo do
produto abrange os sensores ndo imageadores e 0s
imageadores. Sensores ndo imageadores (radidmetros
e espectroradiémetros), ndo geram imagem da
superficie sensoriada, mas sim graficos que séo
transferidos para um computador acoplado. Ao
contrario destes, 0s sensores imageadores geram uma
imagem da superficie observada e geralmente estdo a
bordo de aeronaves ou satélites.

Para a deteccdo e quantificagdo de doencas de
plantas poderdo ser utilizados os dois tipos de sensores.
A escolha dos sensores ira depender do objetivo da
pesquisa, bem como da disponibilidade dos
equipamentos.

Tendo o conhecimento do espectro da
vegetacdo e dos tipos de sensores que sdo capazes de
detectar e registrar as mudangcas no comportamento
espectral das plantas sera abordado a seguir a utilizacéo
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do sensoriamento remoto nos estudos de doengas de
plantas.

Sensoriamento remoto e sua aplicacdo aos estudos
de doengas de plantas

Estudos com o intuito de manejo ou controle
de doengas de plantas sdo amplamente realizados. Para
avaliacdo da eficiéncia de tratamentos frente a
fitopatdgenos, pesquisas tém confrontado medidas de
reflectdncia com métodos de avaliagdo visual. Neste
sentido, Silva et al. (2009), compararam medidas de
refletancia (% de luz solar refletida pelas plantas) no
comprimento de onda préximo ao infravermelho, com
métodos de avaliagdo visual para avaliar a eficiéncia de
fungicidas no controle da ferrugem asiatica da soja
Glycine max L. Estes autores observaram que a
refletdncia mostrou-se um método rapido, de alta
correlagio com produtividade e com o menor
coeficiente de variacdo entre os métodos de avaliacdo
em teste, além de verificaram algumas vantagens em
relacdo aos métodos de avaliagdo visual, como:
obtencdo de informagBes sem que haja contato fisico
com o objeto, possibilidade de se obter repetidas
observacgdes, realizacdo de leituras em uma faixa
espectral ndo captada pelo olho humano, aumento na
velocidade de aquisicdo dos dados e reducdo do
esforco de trabalho, pois se baseia nas propriedades
radiantes das plantas.

Neste mesmo sentindo Danielsena & Munk
(2004), testaram o método visual e o0 sensoriamento
remoto para avaliar a severidade do mildio em oito
cultivares de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). As
medidas de reflectancia ofereceram uma avaliacdo
confiavel, rapida, facil, ndo destrutiva e imparcial para
avaliacdo da severidade do mildio dentro da mesma
cultivar, entretanto entre as cultivares ndo foi possivel a
utilizacdo desta ferramenta, pois a reflectancia das
folhas sdo dependentes da anatomia da folha, que
geralmente apresenta diferenca entre cultivares da
mesma espécie. Os autores relataram que o método
visual foi o mais apropriado quando foi avaliada a
severidade da doenca entre cultivares e que este
método é, freqiientemente, o Unico disponivel, uma vez
que, os custos dos equipamentos que medem a
reflectancia ainda restringem sua aplicabilidade.

A quantificagdo precisa da area foliar
lesionada em funcdo de doencas de plantas é a uma
tarefa extremamente trabalhosa. A contagem de lesdes
e posterior medida de seu comprimento e largura sdo
atividades realizadas, geralmente em trabalhos
experimentais em laboratério. Na busca por métodos
mais precisos e menos laboriosos, Lippert et al, (2009)
utilizaram a espectrorradiometria para avaliar o
comportamento espectral da espécie Eucalyptus
camaldulensis atacada pelo patégeno Phaeophleospora
eucalypti, considerando diferentes niveis de dano na
area foliar. Os resultados mostraram que as folhas
muito atacadas e as folhas ndo atacadas foram
melhores diferenciadas nos comprimentos de onda
entre 550nm e 950nm, intervalo compreendido nas
respectivas regifes do visivel e do infravermelho
préximo do espectro eletromagnético. Analisando essas
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duas regides foi observado que no espectro visivel, as
diferencas de valores de refletancia entre os niveis de
dano foram altamente significativas, porém as leituras
de refletdncia na regido do infravermelho néo
apresentaram diferencas significativas em relagdo aos
niveis de dano. Como a energia eletromagnética na
regido do espectro visivel, em plantas sadias, é
capturada pela clorofila para realizacdo da fotossintese

e a doenca causada por P. eucalypti causam sintomas
de manchas foliares que interferem na fotossintese
pode-se afirmar que a regido do espectro do visivel foi
a que melhor detectou a ocorréncia de
Phaeophleospora eucalypti nos diferentes niveis de
danos testados.

Quando os fitopatogenos infectam plantas, a
absorcdo da luz incidente apresenta mudangas no
intervalo da regido do visivel e do infravermelho. Este
acontecimento é devido, provavelmente, a diminuicéo
do teor de clorofila, alteracbes em outros pigmentos e
na estrutura interna da folha. A mudanca na absor¢édo
da luz incidente, consequentemente, influencia a
reflectancia de plantas infectadas. Se uma planta esta
doente, alteragcbes na sua fisiologia irdo acontecer
resultando em mudancas na reflectancia, devido a
diminuicdo do conteldo de clorofila e também na
estrutura interna da folha. Doencas de plantas, em
alguns casos, diminuem o teor de clorofila, e a
absorcédo da radiagdo solar incidente na planta doente,
resulta em uma diminuicdo na regido do visivel e
consequentemente a reflectancia geralmente é maior na
faixa do visivel. A alta reflectancia das plantas verdes
na faixa do infravermelho préximo €, principalmente,
devido a estrutura interna das folhas. Plantas doentes
também podem apresentar diferentes graus de
alteracdes que levam a uma diminuicéo da reflectancia
espectral na faixa do infravermelho proximo. Diante
deste conhecimento, Zhang et al., (2003) utilizaram
imagens hiperespectrais para detecgdo da requeima do

tomateiro (Lycopersicon esculentum) em grandes areas
de plantio de tomate. Os autores relataram que esta
doenga foi diagnosticada pelo sensoriamento remoto
hiperespectral e que a regido que melhor proporcionou
o0 diagnostico foi a do infravermelho préximo, devido
ao fato desta doenga alterar a estrutura interna da folha
e devastar rapidamente lavouras de tomate.

O sensoriamento remoto também pode ser
utilizado para detectar e avaliar patdgenos que causam
podridbes de raizes. Os sintomas reflexos, como o
amarelecimento e a murcha das folhas séo a base da
deteccdo remota para este tipo de doengca. Com
instrumentos de sensoriamento remoto, além dos
sintomas reflexos é possivel detectar o estresse das
plantas, antes de ocorrer a murcha visivel, taxas de
fotossintese e contelido de agua, o que ndo é possivel
ao nivel de olho humano. Reynolds et al., (2010)
utilizaram o sensoriamento remoto hiperespectral, com
resultados satisfatorios, para avaliar a podriddao de
raizes causada por Rhizoctonia solani em beterraba
(Beta wvulgaris L.), em substituicdo a escala de
avaliacdo visual, que é um método destrutivo e as
plantas inteiras sdo retiradas do solo para avaliagcdo da
quantidade de pus exudado da raiz principal da planta.
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Em estudos de doencas de plantas causadas
por nematoides, o sensoriamento remoto também é
muito empregado. Essa ferramenta foi utilizada para
deteccdo de Heterodera glycines em plantio de soja e
mostrou-se viavel quando foi utilizada com medidas de
espectrorradiometria de campo, nas regides do visivel e
do infravermelho proximo. A partir desta ferramenta,
Santos Junior et al., (2002) assumiram que o patdgeno
H. glycines influenciou a resposta espectral das plantas
de soja e consequentemente foi possivel detectar e
mapear areas de soja infestadas.

Neste mesmo contexto, Marchiorato et al.,
(2002) detectaram em plantas de algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.) o nemat6ide Meloidogyne
incognita, onde plantas situadas em pontos de maior
densidade populacional de nematdide e
consequentemente menor biomassa, apresentaram uma
menor refletancia.

Utilizando um sensor 6ptico ativo comercial,
que automaticamente calcula o indice de vegetagdo da
diferenca normalizada (NDV 1), Motomiya et al. (2007)
conseguiram determinar a intensidade de infestacdo de
nematdide em algodoeiro sob diferentes doses de
nitrogénio. As leituras do NDVI obtidas confirmam
que a variagdo de doses de fertilizante nitrogenado
afeta significativamente a expressdo do sintoma
“carij6” e o0 desenvolvimento das plantas de
algodoeiro.

Outros patdgenos que podem ser detectados e
quantificados pelo sensoriamento remoto sdo o0s
fitovirus. Estes infectam plantas e causam sintomas
como, clorose e/ou necrose, mosaico, tumores,
bolhosidade, distor¢des foliares, atrofiamento, entre
outros  sintomas, mas também podem  ser
assintomaticos até determinados periodos de
desenvolvimento das plantas. O controle para doencas
causadas por virus, em sua grande maioria €
preventivo, como, por exemplo, a utilizacdo de plantas
livre do patdgeno, porém nem sempre € possivel, pois,
muitas vezes, plantas apresentam-se assintomaticas até
determinados periodos de desenvolvimento e assim, 0s
sintomas, que sd um dos métodos usualmente
utilizado para o diagnéstico da doenca ainda ndo estdo
presente e visivel ao olho humanor.

Grisham et al.,, (2010) utilizaram o
sensoriamento remoto hiperespectral com o objetivo de
diferenciar folhas de duas cultivares de cana-de-agucar
infectadas com o virus do amarelecimento foliar da
cana-de-agUcar — Sugarcane yellow leaf virus (ScYLV)
e de plantas assintomaéticas. Imagens hiperespectrias
mostraram que a reflectancia foliar foi eficaz em
predizer a infeccdo viral em 73% das folhas analisadas
nas duas cultivares. As diferengas espectrais foram
observadas na regido ultravioleta (220-320nm); violeta
e azul (400-500nm); laranja, verde e amarelo (500-
590nm), vermelho (590-650) e infravermelho préximo
(740-850), sendo que todas as regibes foram
importantes para diferenciar as plantas assintomaticas
infectadas e néo infectadas.

Consideragdes Finais

Naue, C. R., Marques, M. W., Lima, N. B., Galvincio, J. D.

e O sensoriamento remoto aplicado aos estudos
de doencas de plantas pode ser utilizado para detectar
plantas doentes de forma rapida e eficiente;

e Plantas infectadas por fitopatdgenos, porém
assintomaticas ao olho humano podem  ser
diagnosticadas por meio de sensores que mostram
mudangas no comportamento espectral da planta;

e O sensoriamento remoto dispensa a coleta e o
processamento de amostras em laborat6rio permitindo
levantamentos precisos e confidveis, em curto espaco
de tempo, independente do tamanho da area em
questdo;

O sensoriamento remoto pode detectar e
monitorar doengas que ocorrem em grandes areas
plantas, contribuindo para uma melhor produtividade e
reduzindo os riscos de poluicdo por agrotoxicos.
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