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RESUMO

A Sigatoka-negra (Mycosphaerella fijiensis) ameaga os bananais comerciais em todas as areas produtoras do mundo e provoca
danos quantitativos e qualitativos na produgao, acarretando sérios prejuizos financeiros. Faz-se necessario o estudo da vulnerabilidade
das plantas em diversos estadios de desenvolvimento e das condi¢des climaticas favoraveis a ocorréncia da doenga. Objetivou-se com
este trabalho desenvolver um modelo probabilistico baseado em fungdes polinomiais que represente o risco de ocorréncia da Sigatoka-
negra em funcdo da vulnerabilidade decorrente de fatores intrinsecos a planta e ao ambiente. Realizou-se um estudo de caso, em bananal
comercial localizado em Jacupiranga, Vale do Ribeira, SP, considerando o monitoramento semanal do estado da evolugao da doenca, séries
temporais de dados meteorologicos e dados de sensoriamento remoto. Foram gerados mapas georreferenciados do risco da Sigatoka-negra
em diferentes épocas do ano. Um modelo para estimar a evolugdo da doenga a partir de imagens de satélite foi obtido com coeficiente
de determinac@o R? igual a 0,9. A metodologia foi desenvolvida para a detecgdo de épocas e locais que reinem condi¢des favoraveis a
ocorréncia da Sigatoka-negra e pode ser aplicada, com os devidos ajustes, em diferentes localidades, para avaliar o risco da ocorréncia da
doenga em polos produtores de banana.
Palavras-chave: Mychosphaerella fijiensis, modelagem, previsao.

ABSTRACT
Risk analysis of Black Sigatoka occurrence based on polynomial models: A case study

Black Sigatoka (Mycosphaerella fijiensis) threatens the banana trade in most of world’s producing areas, damaging the production
and bringing significant financial loss. It is necessary to study the plant’s susceptibility in the various developmental stages and climatic
conditions that favor the disease occurrence. This paper presents a probabilistic model based on polynomial functions for estimating the
risk of Black Sigatoka occurrence. A case study was developed in a commercial banana plantation located in Jacupiranga, Vale do Ribeira,
SP, Brazil, considering the weekly monitoring of the disease’s state evolution (EE), time series of meteorological data and remote sensing
data. Georeferenced risk maps were prepared for different dates. We obtained a model to estimate the evolution of the disease from
satellite imagery, with a coefficient of determination of 0.9. This methodology was developed for the detection of times and locations that
have favorable conditions to the occurrence of Black Sigatoka and can be applied, with appropriate adjustments for different locations, to
assess the risk of disease occurrence in other areas of banana production.
Key words: Mychosphaerella fijiensis, forecasting, modeling.

INTRODUCAO

A banana ¢ a fruta mais consumida no mundo (FAO,
2007) e considerada um alimento basico em diversos
paises. O Brasil ¢ o quarto maior produtor mundial (FAO,
2008) e os principais polos produtores estdo no Vale do
Ribeira, litoral Sul do Estado de Sao Paulo (23 municipios);
Norte de Minas Gerais (Janatba, Jaiba, Pirapora, Montes
Claros ¢ Itacarambi); Norte de Santa Catarina (Corupa,
Massaranduba, Jaragua do Sul, Guaramirim, Praia Grande,
Luis Alves e Schroeder); Nordeste do Brasil (Petrolina,
Juazeiro, Bom Jesus da Lapa e Formoso); e no Espirito
Santo (Matthiesen & Boteon, 2002).
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A cultura estd presente na maioria dos estados
brasileiros e a cadeia produtiva ¢ composta principalmente
por pequenos produtores. O estado de Sdo Paulo ¢ o segundo
maior produtor de banana do Brasil, sendo a regido do Vale
do Ribeira responsavel por cerca de 80% da produgdo
estadual; nessa regido, cerca de 80% dos produtores sao
pequenos agricultores (Moraes et al., 2006). O clima
da regido ¢ caracterizado por alta umidade relativa (60 a
100%) durante todos os meses do ano, com um dos maiores
indices pluviométricos do pais (1500 a 2000 mm anuais)
(Fukuda et al., 2007), o que torna as condi¢des altamente
favoraveis ao desenvolvimento da bananeira, mas também
para a Sigatoka-negra, considerada a doenga mais severa
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e destrutiva da cultura. A Sigatoka-negra ¢ causada pelo
fungo Mycosphaerella fijiensis Morelet [fase assexuada
Paracercospora fijiensis (Morelet)]. O primeiro registro
desta doenga no Brasil deu-se na fronteira com a Colombia
e o Peru, em 1998, mas a disseminagdo foi rapida para
todos os estados da regido Amazonica (Pereira et al., 2000;
Gasparotto et al., 2006). A doenca chegou a regido Sudeste
em junho de 2004, em Miracatu (SP) e, concomitantemente,
em todos os municipios produtores de banana do Estado
(Ferrari & Nogueira, 2003).

O fato de a Sigatoka-negra ser uma doenca rapida
e destrutiva tem gerado grandes preocupagdes entre oS
produtores, técnicos e pesquisadores, principalmente,
quando a bananicultura € a principal atividade econdmica
da regido. Por isso, as areas consideradas livres da
doenga buscam a todo custo impedir a sua introdugdo, o
que implicaria em aumento dos custos de protegdo e de
producdo, e em perda de um importante diferencial na busca
de abertura do mercado externo.

O controle da doenga em cultivares suscetiveis,
como as do subgrupo Prata e Cavendish (Nanica e Nanic2o),
tem sido feito por meio de pulverizagdes alternadas de
fungicidas sistémicos e protetores, com intervalos definidos
pelo monitoramento semanal da severidade da doenga. O
monitoramento da severidade da Sigatoka-negra tem sido
realizado pelo método de Estado da Evolugao (EE), descrito
por Fouré (1988) e ajustado por Moraes et al. (2005).
Entretanto, ¢ uma tarefa trabalhosa que requer tempo, mao
de obra e infraestrutura especializadas.

Geralmente, a decisdo do momento da aplicagdo
de fungicida ¢ tomada com base no segundo aumento
consecutivo da severidade da doenga ou no primeiro
aumento superior a 200 pontos, caso ocorram chuvas de
pelo menos 100 mm ou temperaturas mais elevadas nas duas
semanas que antecederam a leitura da severidade (Moraes
et al., 2005). Essa decisdao tomada em funcdo dos dados
climaticos do local, além de ser feita de forma subjetiva,
ndo considera a variabilidade espacial na regido, pois a
estimativa generaliza a area de produg@o a partir de poucas
amostras. A previsao de periodos considerados favoraveis a
ocorréncia da doenga pode auxiliar no seu controle, sendo
determinantes o efeito de periodos de molhamento foliar e
temperaturas favoraveis (Berger, 1989; Bergamin Filho &
Amorim, 1996).

Para a Sigatoka-negra na regido do Vale do Ribeira,
Fukuda & Moraes (2007) determinaram, com base em
intervalos semanais, os valores de precipitacdo acumulada
em até 100 mm, temperaturas minimas inferiores a 18°C
e maximas inferiores a 28°C, como sendo desfavoraveis
ao desenvolvimento da doenca. A umidade relativa média
semanal de 84,4% favorece o desenvolvimento da Sigatoka-
negra na regiao amazonica (Acre, 2000). Cronshaw (1984)
relacionou o efeito do acimulo de horas semanais com
umidade relativa acima de 90% com o progresso da doenga
e verificou que valores superiores a 60 horas sdo favoraveis a
doenga; entre 40 ¢ 50 horas sao moderadamente favoraveis;
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entre 10 e 40 horas sdo ligeiramente favoraveis; e inferiores
a 10 horas ndo sdo favoraveis ao desenvolvimento da
Sigatoka-negra.

Dispondo de uma rede de estagdes meteorologicas
localizadas nas proximidades da regido monitorada ¢
possivel elaborar mapas de zonas de risco de epidemias
para definir um zoneamento agroclimatico (Caramori et
al., 1994; Pugsley et al., 2001; Cruvinel et al., 2002). O
desenvolvimento de mapas de zonas de risco acoplados
a modelos de predi¢do pode ser util para indicar areas
geograficas ou épocas do ano mais favoraveis a ocorréncia
de epidemias. A partir dessa base de dados, sistemas
computacionais podem ser utilizados para verificar se as
condigdes meteorologicas estdo favoraveis a ocorréncia de
infeccdo pelos patdogenos.

Moraes et al. (2006) analisaram o progresso da
Sigatoka-negra durante o periodo de fevereiro a dezembro
de 2005, em propriedade do municipio de Jacupiranga (SP),
regido do Vale do Ribeira; os autores demonstraram que a
severidade da doenga foi mais expressiva entre os meses de
novembro a marco, quando foram observadas temperaturas
e precipitacdes mais elevadas, enquanto que no periodo
menos chuvoso, com temperaturas mais amenas, entre junho
a dezembro, a doenca foi desfavorecida. Esses autores ainda
simularam o comportamento da doenga com uma fungéo
de regressdo, em que as médias de temperatura maxima
e minima e a precipitagdo acumulada durante uma e duas
semanas antes da leitura foram os parametros de entrada,
tendo sido os que mais se correlacionaram com a severidade
da doenga com duas semanas de antecedéncia. Porém, esta
simulagdo foi realizada em um bananal especifico de 15
ha com base nos dados de severidade e meteorologicos
predominantes no bananal.

O presente trabalho teve por objetivo desenvolver um
método de analise de risco de ocorréncia da Sigatoka-negra,
tendo como referéncia o trabalho desenvolvido por Moraes
et al. (2006), por meio da integracdo da probabilidade
de ocorréncia de fatores climaticos favoraveis a doenga,
utilizando-se modelos polinomiais e processamento digital
de imagens de satélite.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma propriedade de
15 ha de bananeira Nanica, cultivar Grand Naine, de oito
anos de producdo, localizada no municipio de Jacupiranga,
no Vale do Ribeira, Estado de Sdo Paulo (24° 52° 53,8”
S e 48° 06’ 22,1 O). Nessa propriedade, a severidade da
Sigatoka-negra foi monitorada semanalmente, durante
o periodo de fevereiro a dezembro de 2005, pelo método
de Estado de Evolucao (EE), descrito por Fouré (1988) ¢
ajustado por Moraes et al. (2005). Esse método considera o
ritmo de emissao foliar semanal (REFx) e a severidade da
doenga (Sev) na segunda, terceira ¢ quarta folha, a partir da
folha mais nova da planta ou folha “vela”, em dez plantas
amostradas em até 50 ha, e ¢ definido pela Equacgao 1:
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EE =Sev-REFx (1)

A severidade da doenga foi determinada com base
na qualificacdo e quantificagdo dos estadios precoces do
desenvolvimento dos sintomas da doenga (1 — ponto; 2 —
traco; e 3 — estria), observados na face abaxial da segunda,
terceira e quarta folha das dez plantas amostradas. O estado
da evolucdo foi expresso pelo produto do somatdrio da
pontuacgdo obtida com base nos coeficientes de gravidade
(Tabela 1), a partir da quantificagao do estadio precoce mais
evoluido do desenvolvimento dos sintomas, observado nas
folhas amostradas de cada planta, pelo ritmo de emissdo
foliar ponderado entre as dez plantas.

TABELA 1 - Pontuacéo ou coeficiente de gravidade da Sigatoka-
negra em fun¢do da folha afetada, em que o sinal — ou + significa
menos ou mais de 50 unidades do estddio mais evoluido do
desenvolvimento dos sintomas da doenga

Estadio Numero da folha
II 111 1A%
-1 60 40 20
+1 80 60 40
-2 100 80 60
+2 120 100 80
-3 140 120 100
+3 160 140 120
Séries temporais de variaveis meteorologicas

disponiveis na estagdo meteorologica do Centro Integrado
de Informagdes Agrometeorologicas (CIIAGRO), no
municipio de Jacupiranga (SP) e na esta¢do de superficie
convencional do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), no municipio de Iguape (SP) foram utilizadas no
presente estudo. As variaveis estudadas foram a temperatura
maxima (Tmax) e minima (Tmin), precipitagdo acumulada
(Pp), umidade relativa (Ur) e duragdo do periodo de
molhamento foliar (DPM). Para as duas ultimas variaveis
foram obtidos os dados horarios. Na etapa dedicada ao
tratamento das séries temporais, os dados faltantes foram
corrigidos por interpolagdo linear. Os dados relativos a
duragdo do periodo de molhamento foliar (DPM) foram
determinados de acordo com a metodologia descrita por
Gasparotto (1988), em que o DPM ¢ igual ao somatorio do
nimero de horas com umidade relativa superior a 90%.
Para analisar o desenvolvimento da doenc¢a no
campo, a partir do sensoriamento remoto, foram utilizados
dados de reflectancia observados na regido do verde (0,52
pum a 0,6 pm), obtidos em imagens da banda 2 do sensor TM
LANDSAT-5, sob resolucdo espacial de 30 m, referentes
as orbitas-ponto 220/77, entre fevereiro e dezembro de
2005, totalizando seis imagens. As imagens foram obtidas
no catalogo do satélite do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). As operagdes com as imagens foram
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realizadas no Sistema de Processamento de Informagdes
Georeferenciadas (SPRING), versdo 5.0.6, desenvolvido
pelo INPE (Céamara et al., 1996).

Inicialmente, procedeu-se o registro das imagens
pelo método imagem-imagem (Brown, 1992), que corrige
a geometria da imagem a partir de pontos conhecidos,
utilizando-se como referéncia uma imagem ortorretificada
na projecao UTM e Datum WGS-84, seguido da ampliagao
linear de contraste para todas as demais imagens. Dessa
forma, localizou-se a area em estudo, nas imagens, pelas
coordenadas UTM, obtidas em condi¢des de campo, e
procedeu-se a extragao dos valores de niveis de cinza (NC),
utilizando-se uma janela de amostragem de 3 x 3 pixels,
cujo pixel central correspondeu a area onde a severidade da
Sigatoka-negra foi monitorada.

Para concepgao do modelo, as séries temporais dos
dados climaticos foram estudadas, para a determinagao de
10 classes de intervalos de dados equidistantes, baseados
na amplitude dos valores para cada variavel. Dessa forma,
as frequéncias relativas foram calculadas para cada
classe, ou seja, a probabilidade de ocorréncia de cada
uma e, posteriormente, submetidas a analise de regressao
polinomial para o ajuste da curva, como polindmios de
diferentes ordens. Posteriormente, os modelos definidos
para cada variavel foram selecionados pelo coeficiente de
determinacgdo (R?) e o erro padrio (¢).

A partir dos valores de probabilidade de ocorréncia
das classes ajustados, realizou-se a normalizac¢do entre 0 ¢ 1,
com valores maximos ¢ minimos, utilizando-se a Equacao 2:
em que X, ¢ o valor a ser normalizado; i , neste caso, varia
de 1 a 10, e max e min sdo os valores maximos ¢ minimos,
respectivamente.

X, —min

X, @

max—min

A partir do conhecimento tedrico e pratico sobre a
doenga, os intervalos de classes de variaveis foram definidos
em trés niveis de favorabilidade a ocorréncia da Sigatoka-
negra, alto, médio e baixo (Tabela 2).

No caso dos valores de NC da imagem LANDSAT-5,
aplicou-se previamente uma regressdo polinomial com
os valores de EE correspondentes a data da leitura com
diferenca de no maximo dois dias em relacdo a data
de coleta da imagem, a fim de obter uma equagdo que
relacionasse o valor de NC com a severidade da doenca.
Assim, niveis de favorabilidade foram atribuidos de acordo
com o comportamento da curva de severidade da doenga,
observada no grafico, ou seja, a partir de que valores de NC
os valores de EE apresentaram tendéncia de aumentar ou
diminuir. Feito isso, procedeu-se a normalizagdo dos valores
de probabilidades de ocorréncia das classes dentro de cada
nivel de favorabilidade, utilizando-se a Equacao 2. Nesse
caso, os valores maximos ¢ minimos foram obtidos dentro
de cada nivel de favorabilidade. Desse modo, a escala de
risco pode ser representada da seguinte forma:
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1. 0,00 < baixo <0,33
ii. 0,34 < médio < 0,67
iii. 0,68 < alto <1,00

Para calculo do risco, utilizou-se a metodologia
proposta por Cruvinel et al. (2006), em que as probabilidades
normalizadas para cada variavel foram plotadas nos eixos
de uma circunferéncia de raio unitario. O risco total
correspondeu a area da figura poligonal formada pela unido
dos vértices, sendo determinada pela soma das areas dos
triangulos formados dentro da figura (Figura 1). Uma vez
conhecido um dos angulos e os dois lados de cada triangulo,
a area total da figura pdde ser determinada pela Equagdo 3:

em que, a, ¢ drea total da figura, a € b, sdo os lados
conhecidos dos tridngulos, e a ¢ o angulo formado entre os
vetores (60°).

O risco total de ocorréncia da Sigatoka-negra ¢,
portanto, a relacdo de interseccdo entre as probabilidades
normalizadas de ocorréncia da respectiva classe de cada
variavel (Equagdo 4).

P(Risco)= P(T max)n P(T'min) P(Pp) N P(Ur) " P(DPM) P(NC) 4)

Assim, figuras de mérito foram geradas para cada
data correspondente as imagens de satélite, sendo que para
a variavel NC, dez diferentes valores de probabilidade
foram obtidos em fungdo da classe de intervalo em que se
encontrou o valor do pixel correspondente, permitindo a
espacializa¢ao do risco. Desta forma, os diferentes valores
de NC encontrados permitiram inferir sobre a intensidade da
doenga em determinado pixel, ou seja, regido que contribui
para aumentar o risco da doenga; uma vez que a Sigatoka-
negra ¢ uma doenga policiclica, cada planta doente contribui
para intensificar a disseminac¢ao da doenca.

Para geragdo do mapa de risco, as matrizes de
valores de NC dos pixels foram extraidas das imagens de

satélite da propriedade em estudo e, para cada data em
questdo, cada pixel foi substituido pelo valor de risco obtido
pela respectiva figura de mérito. Assim, uma ferramenta
desenvolvida em Delphi foi utilizada para mapear os pixels
em uma escala de cor, em que verde representa o risco
baixo, amarelo o risco médio e vermelho o risco alto, para a
ocorréncia da Sigatoka-negra. Finalmente, a matriz gerada
foi adaptada a base georreferenciada no SPRING, obtendo-
se, assim, 0s mapas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 ilustra as figuras de méritos para as
diferentes datas avaliadas, sendo a variavel NC avaliada
em apenas uma situacdo, ou seja, com valor maximo igual
a 1. A Figura 3 apresenta os graficos de distribui¢des de
probabilidades selecionadas para cada variavel do sistema,
bem como seus respectivos coeficientes de determinagao
(R?).

A utilizagdo de modelos polinomiais, em abordagem
probabilistica, descreve melhor o fendmeno estudado,
uma vez que os dados variam de forma ndo linear em um
sistema dindmico ¢ complexo, como ¢ a natureza. Tal fato
pode ser verificado pelos altos valores dos coeficientes de
determinacdo (R?), com excegdo para as variaveis Ur e
DPM, cujos valores foram inferiores a 0,8, o que pode estar
relacionado ao fato de que foram obtidos na frequéncia
horaria e que houve auséncia de 12,08% dos dados relativos
a série temporal para Ur, sendo necessaria a interpolagdo
dos valores. Tais modelos foram elaborados especificamente
paraaregido em estudo, mas a metodologia pode seraplicada
em diferentes regides produtoras de banana, utilizando-se
outros niveis semi-arbitrarios de favorabilidade a doenga,
bem como imagens de satélite e séries temporais dos dados
meteorologicos para cada regido em questao.

O peso em que cada variavel contribuiu para
aumentar ou diminuir o risco nido foi analisado, pois o
desenvolvimento do patéogeno causador da Sigatoka-
negra esta diretamente relacionado ao efeito conjunto das
variaveis, conforme os trabalhos desenvolvidos por Moraes
et al. (2006) e Fukuda & Moraes (2007). Estes autores

TABELA 2 - Intervalos de classes das variaveis e respectivos niveis de favorabilidade a Sigatoka-negra, utilizados com base em critério

semi-arbitrario

Classes Tmax (°C) Nivel Tmin (°C) Nivel Pp (mm) Nivel DPM (h) Nivel
1 19,13-20,81 Baixo 7,57-9,08 Baixo 0,00-20,09 Baixo 77,51-79,00 Baixo
2 20,82-22,50 Médio 9,09-10,6 Baixo 20,10-40,19 Baixo 79,01-80,49 Baixo
3 22,51-24,19 Médio 10,61-12,12 Baixo 40,20-60,29 Médio 80,50-81,99 Médio
4 24,20-25,88 Alto 12,13-13,64 Baixo 60,30-80,39 Médio 82,00-83,48 Médio
5 25,89-27,58 Alto 13,65-15,16 Médio 80,40-100,49 Médio 83,49-84,98 Médio
6 27,59-29,27 Alto 15,17-16,68 Meédio 100,50-120,59 Alto 84,99-86,47 Alto
7 29,28-30,96 Alto 16,69-18,20 Médio 120,60-140,69 Alto 86,48-87,96 Alto
8 30,97-32,65 Médio 18,21-19,72 Alto 140,70-160,79 Alto 87,97-89,46 Alto
9 32,66-34,34 Médio 19,73-21,24 Alto 160,80-180,89 Alto 89,47-90,95 Alto
10 34,35-36,03 Baixo 21,25-22,76 Alto 180,90-200,99 Médio 90,96-92,44 Alto

Tmax = temperatura maxima; Tmin = temperatura minima; Pp = precipitagdo acumulada; DPM = duragdo do periodo de molhamento foliar.
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Tmax Ur

DPM

Pp Tmin

FIGURA 1 - Figura de mérito para calculo da éarea integrada,
em que cada eixo representa a probabilidade normalizada para
cada variavel e a area total corresponde ao risco de ocorréncia da
Sigatoka-negra. Tmax = temperatura maxima; Tmin = temperatura
minima; Pp = precipitagdo acumulada; DPM = duragéo do periodo
de molhamento foliar; Ur = umidade relativa; NC = niveis de
cinza.
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estudaram a influencia de varidveis climaticas sobre a
severidade semanal da Sigatoka-negra na bananeira Nanica
cultivar Grand Naine, ao longo de dois anos consecutivos.
Analises de correlagao e regressao multiplas, utilizando-se
Redes Neurais Artificiais, permitiram estimar a severidade
da Sigatoka-negra com duas semanas de antecedéncia, sendo
definida, em 2006, pelo modelo: EE= - 1265 + 0,5886pp
+ 73,7879%max + 52,8995tmin (R*=0,90) e, em 2007, pelo
modelo:  EE=-1582,1081+0,6146*PP+31,8881*Tmax-
68,3967*Tmin+147,2701 *Tmed (R*=0,84). A partir destes
resultados propds-se estudar modelos probabilisticos
baseados em fungdes polinomiais que represente o risco de
ocorréncia da Sigatoka-negra em fungdo da vulnerabilidade
decorrente destas e outras variaveis climaticas.

A Figura 4 ilustra o grafico do modelo que
correlaciona o NC da imagem de satélite com a incidéncia
da doenca no campo. O polindmio de terceira ordem
foi selecionado em fun¢do do seu maior coeficiente de
determinagdo (R?=0,90). Tal resultado indicou que a
utilizacdo da reflectancia dentro do comprimento de onda
na faixa do visivel, correspondente ao verde, no caso, foi
mais adequada.
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FIGURA 2 - Figuras de méritos para as diferentes datas, expressando os valores de probabilidades para cada variavel.
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Resultados semelhantes foram encontrados por
Lippert et al. (2009), utilizando espectrorradiometria para
avaliar o comportamento espectral da espécie Eucalyptus
camaldulensis infectada por Phaeophleospora eucalypti,
considerando diferentes niveis de dano na area foliar.
Neste patossistema, os autores observaram que a regido do
espectro do visivel foi a que melhor detectou a ocorréncia
do patdgeno nos diferentes niveis de danos testados. A
utilizacdo de imagens de sensoriamento remoto permitiu
espacializar o risco de ocorréncia da doenga em fungio do
pixel, o que tornou possivel realizar inferéncias em pequenas
propriedades, diferentemente do trabalho desenvolvido
por Ghini et al. (2007), em que os autores fizeram uma
projegdo de cenarios do comportamento da Sigatoka-negra
em fun¢do das mudancas climaticas e considerando areas
continentais.

A Figura 5 ilustra os mapas de risco de ocorréncia da
Sigatoka-negra,obtidos paraasdiferentes datas consideradas.
Observa-se, pela Tabela 3, que no mapa referente a 22/02

(Figura 5a), época de temperaturas mais elevadas e altas
precipitagdes, 81% dos pixels foram classificados como
de risco alto e, apenas 19% como de risco médio. Na
época menos chuvosa e com temperaturas mais amenas,
caracterizada pelo mapa do dia 13/05 (Figura 5b), 12% dos
pixels foram classificados como de risco baixo e 88% como
de risco médio. Nas demais datas que se concentraram em
periodos em que, naquele ano, foram caracterizados por baixas
temperaturas ¢ altas umidades relativas, os mapas (Figura 5¢)
apresentaram-se na totalidade na classe de risco médio.

A metodologia desenvolvida demonstrou-se viavel e
promissora no que diz respeito a detecgdo de épocas e locais
com condigdes favoraveis a ocorréncia da Sigatoka-negra,
para a regido considerada. Desta forma, este modelo podera
servir como subsidio para implementagdo de sistemas de
alertas, programas de controle da doenga de forma a otimizar
o uso de energia, principalmente reduzindo a utilizagao de
fungicidas quimicos, o que reflete um ganho econémico e
ambiental.

TABELA 3 - Porcentagens de pixels da area em estudo, classificados em diferentes niveis de risco. Jacupiranga (SP), 2005

Risco 22/fev 13/mai 17/jun 30/jun 01/ago 17/ago
Baixo 0% 12% 0% 0% 0% 0%
Médio 19% 88% 100% 100% 100% 100%
Alto 81%' 0% 0% 0% 0% 0%
'Porcentagem da area classificada em diferentes niveis de risco de ocorréncia de Sigatoka-negra (%).
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