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SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO AO MONITORAMENTO DE 
APHELENCHOIDES EM LAVOURA DE ALGODÃO 

 

 

RESUMO: A cultura do algodoeiro consolidou-se como uma das principais 

commodities brasileiras, especialmente no cerrado. No entanto, o cultivo de plantas 

suscetíveis favorece o aumento populacional de fitonematoides, como 

Aphelenchoides besseyi, que afeta a produtividade. Esse nematoide causa sintomas 

característicos nas plantas, incluindo atrofiamento, distorções foliares e 

prolongamento do ciclo vegetativo, resultando em perdas significativas na produção. 

Este estudo avaliou o impacto do nematoide na produtividade do algodão utilizando 

sensoriamento remoto. A pesquisa foi conduzida em uma fazenda de Vilhena, 

Rondônia, onde imagens do satélite Sentinel 2L2A foram analisadas para identificar 

padrões de reflectância associados à infestação. Os dados de produtividade foram 

interpolados por geoestatística, revelando correlação entre áreas de menor 

produtividade e altos valores de NDVI, indicando vegetação persistente devido à 

infestação. O resultado mostrara redução média de produtividade nas áreas afetadas. 

O sensoriamento remoto demonstrou ser ferramenta eficiente para monitoramento 

agrícola, possibilitando detecção precoce da infestação e orientando estratégias de 

manejo mais eficazes. Estudos futuros podem aprimorar essa abordagem, ampliando 

a aplicação da tecnologia para diferentes estágios fenológicos e outras culturas 

afetadas por nematoides.  

  

PALAVRAS-CHAVE: nematóide; análise espacial; impacto econômico. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A cultura do algodoeiro tornou-se nos últimos anos uma das principais commo-

dities brasileiras, avançando no cerrado (ARAÚJO, 2017). O cultivo do algodoeiro 

ocorre no período de “segunda safra” ou “safrinha”, após a colheita de soja (LAMAS 

et al., 2017). Entretanto sequências de culturas suscetíveis atuam no aumento popu-

lacional de fitonematoides, conforme demonstrado por NOEL; EDWARDS (1996) para 

a associação soja x H. glycines e ASMUS; ISHIMI (2009) para a associação algodo-

eiro x R. reniformis. 

Dessa forma, os nematoides têm se tornado cada vez mais relevantes no sis-

tema produtivo e no cenário agrícola brasileiro, sendo considerados um dos principais 

problemas fitossanitários da sojicultura, com potencial para inviabilizar algumas áreas 

de cultivo (GRIGOLLI e ASMUS, 2014). 

Mais de 4.100 espécies de nematoides parasitas de plantas foram descritas, 

sendo responsáveis pela diminuição do rendimento e da produção de uma variedade 

de culturas, incluindo grãos, frutas, vegetais e sementes oleaginosas (DECRAEMER 

& HUNT, 2006; NICOL et al., 2011). Uma vez infectadas, as plantas de algodão apre-

sentam sintomas característicos, como atrofiamento, perda de brotos florais, distor-

ções nas folhas e espessamento dos nós (FAVORETO et al., 2018). 

Devido ao seu impacto econômico,  Aphelenchoides besseyi  foi listado entre 

os 10 principais nematoides parasitas de plantas (JONES et al., 2013). Embora seja 

um patógeno emergente, ele ainda é frequentemente negligenciado no Brasil, onde 

pode causar grandes perdas em culturas como feijão, soja e algodão e, em sistemas 

de cultivo intensivo com sucessão de plantas suscetíveis, o desafio é agravado pela 

escassez de ferramentas eficazes para seu manejo (SOUZA et al., 2022). As plantas 

de soja infectadas não amadurecem e permanecem verdes devido à retenção foliar 

(Favoreto & Meyer, 2019), possibilitando diferenciá-las das plantas saudáveis. 

Nesse contexto, o avanço da tecnologia na agricultura de precisão torna-se 

cada vez mais indispensável, especialmente no uso do Sensoriamento Remoto (SR) 

para o monitoramento agrícola, permitindo a detecção de doenças e insetos vetores 

em diversas culturas (DENG et al., 2020).  

O uso combinado de SR e do Sistema de Informação Geográfica (GIS) permite 

a criação de variáveis espaciais de interesse, que podem ser aplicadas em diversos 

https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ppa.13113#ppa13113-bib-0012
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campos, como o monitoramento do crescimento de culturas e a detecção de estresse 

nas plantas (KINGRA et al., 2016). 

Além disso, o SR, por meio da interação da radiação eletromagnética planta – 

sensor, apresenta elevado potencial para identificação das condições dos cultivos 

agrícolas, com avaliação não destrutiva, rápida e de baixo custo (CRUSIOL et al., 

2017). 

Testes de SR para monitorar a mosca-branca em soja mostraram que a reflec-

tância das plantas varia conforme a infestação. A validação cruzada confirmou 91,98% 

de precisão na classificação (IOST FILHO, 2019). 

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o impacto de A. besseyi na produ-

ção de algodão via SR, testando as hipóteses de que: (i): a de que a presença do 

nematoide Aphelenchoides besseyi, exerce um impacto negativo significativo sobre o 

potencial produtivo da cultura de algodão; (ii) infestações resulta em desenvolvimento 

vegetativo anômalo levando a uma redução na produção da cultura. Para isso, o sen-

soriamento remoto e as ferramentas e métodos da geotecnologia darão suporte nas 

análises para alcance dos objetivos propostos. 

 
2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
O estudo foi conduzido em Vilhena, Rondônia (12°51'24.09"S e 60° 7'15.64"O), 

em área focada no cultivo de soja e algodão, e foi selecionada devido à relevância da 

presença de Aphelenchoides besseyi nestas culturas, impactando a produtividade das 

lavouras. A área estudada abrange 266 hectares, com o plantio de algodão geral-

mente iniciado em meados de janeiro.  

O Município possui o clima do tipo Aw - tropical chuvoso (KÖPPEN). Sendo 

quente durante todo o ano, com pequena amplitude térmica anual, e grande amplitude 

térmica diária, com período seco bem definido durante a estação de inverno. (GODI-

NHO et al., 2002). 

Os dados de produtividade que datam de 07 a 09 de agosto de 2021, foram 

extraídos do analisador de trabalho da plataforma Operations Center, que coleta in-

formações dos monitores das máquinas agrícolas, e gera relatórios de colheita com 

dados de produtividade e coordenadas geográficas dos fardos de algodão. Esses da-
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dos foram importados para o QGIS, aplicando-se a interpolação pelo método geoes-

tatístico Krigagem Ordinária por variograma modelo linear, utilizando o plugin Smart-

Map. Para a renderização da banda, foram considerados valores de 4250 a 5000 

kg/ha de algodão em caroço, correspondendo a produtividades de 283 e 333 @/ha, 

classificadas como médias baixas e excelentes, respectivamente. 

Para a análise via sensoriamento remoto, foram utilizadas imagens do sensor 

MSI, a bordo do satélite Sentinel 2L2A, datadas de 5 de agosto de 2021, com resolu-

ção espacial de 10 metros e correção atmosférica, adquiridas gratuitamente na plata-

forma Copernicus Browser. As imagens coincidem com o final do ciclo da cultura na 

região e o período de colheita de algodão. Nesse estágio, as plantas doentes se des-

tacam das saudáveis por continuarem em fase vegetativa. 

Destaca-se que a escolha dos dados referentes ao ano de 2021 deve-se ao 

fato de ter sido um período marcado pelo pico de infestação do nematoide Aphelen-

choides na área, o que possibilitou uma avaliação mais consistente e representativa 

dos impactos da praga sobre a produtividade. 

O Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) (Rouse et al., 1974) foi apli-

cado, visando gerar informações sobre a cultura. 

Equação 1. 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷)
 

Fonte: Pereira (2013). 
 
Onde NIR representa a reflectância no vermelho próximo e RED no vermelho 

visível, variando de -1 a 1.  Valores próximos de -1 indicam água, neve, nuvens ou 

áreas sem vegetação; 0 solo exposto, áreas urbanas ou vegetação escassa; e 1, ve-

getação densa e saudável. 

O raster de NDVI foi convertido em vetor (polígonos) no QGIS, e conjuntos de 

pixels com valores iguais foram mesclados em polígonos distintos, permitindo quanti-

ficar a extensão da vegetação mais densa, correspondente às áreas infestadas por A. 

besseyi. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Figura 1 - Semivaiograma e Krigagem interpolada. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Conforme é possível observar no mapa de krigagem (figura 1), a variação de 

produtividade de algodão em caroço varia de 4200 a 5600 kg/ha. Já no mapa de pro-

dutividade renderizado (figura 2). a variação considerada foi entre 4250 e 5000 kg/ha 

de algodão em caroço ou 283 e 333@/ha. 

Figura 2 - NDVI. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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 As áreas infestadas por A. besseyi concentraram-se em regiões com produti-

vidade abaixo de 4.500 kg/ha, totalizando 21,07 hectares, correspondentes a 7,92% 

da área de estudo. A produção média de outras áreas da fazenda considerando 

mesmo período e mesmas condições de solo, manejo e variedade, variou entre 278 e 

340 @/ha. Assim, o potencial máximo de 340 @/ha não foi totalmente atingido, resul-

tando em uma redução de aproximadamente 18% na produtividade. O mapa de NDVI 

indica que regiões de menor produtividade coincidem com locais onde as plantas per-

maneceram em estágio vegetativo até o final do ciclo, sendo a presença de A. besseyi 

a provável causa desse desempenho reduzido. 

O mapa de NDVI indica valores médios variando de <= 0,06 até >0,24 (Figura 

3), sendo que as áreas em que o NDVI apresentou valores acima de 0,18, somam em 

torno de 24 hectares. Corroborando com a visualização da presença de Aphelenchoi-

des nas áreas afetadas, uma vez que as plantas saudáveis, nesse estágio, apresen-

taram valores de NDVI entre <=0,06 e 0,18. devido à senescência natural e desfolha. 

 

Figura 3 - Produtividade. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Além disso, as áreas com maior produtividade (> 5000 kg/ha, em azul) corres-

pondem às áreas de menor NDVI, ou seja, regiões onde as plantas completaram seu 
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ciclo natural e foram colhidas no momento adequado, sem a interferência dos nema-

toides. Esses resultados indicam que, nas áreas não infestadas, as plantas seguiram 

seu ciclo fenológico esperado, refletindo em uma produção mais elevada. Condizendo 

com o resultado encontrados em Koenning et al., 1999; Lilley et al.,2011, nos quais o 

nematoide foi supostamente responsável por até 60% de perda de colheitas em al-

guns casos. 

A análise comparativa entre os mapas de NDVI e produtividade demonstra uma 

correlação inversa significativa: onde o NDVI foi maior, indicando vegetação persis-

tente devido à infestação de Aphelenchoides, a produtividade foi menor. Podendo ser 

explicado pelo fato de que a infestação do nematoide afeta o equilíbrio fisiológico da 

planta, prolongando seu crescimento vegetativo, o que compromete o desenvolvi-

mento adequado dos frutos e resulta em uma colheita menos produtiva. 

Esse comportamento está de acordo com os resultados relatados na literatura, 

como os apresentados por Favoreto et al. (2018), que relataram a ocorrência de Aphe-

lenchoides em culturas de algodão no Mato Grosso, com sintomas semelhantes, como 

atrofiamento, distorção foliar e prolongamento do ciclo vegetativo. Tais sintomas são 

acompanhados por redução substancial na produtividade, em concordância com os 

dados deste estudo. 

Os dados indicam que o sensoriamento remoto, por meio do NDVI, pode con-

tribuir para a detecção das áreas afetadas, oferecendo uma ferramenta útil para o 

monitoramento e a gestão integrada de pragas. Corroborando com o resultado obtido 

por Riedell et al., 2005, que comprovaram eficácia do uso de sensoriamento remoto 

na identificação de pragas e doenças na aveia, a partir das características do dossel 

e diferenças de reflectância espectral no dossel. 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 
O uso de sensoriamento remoto e índices espectrais, como o NDVI, mostrou-

se eficiente na detecção de áreas infestadas por Aphelenchoides, permitindo avaliar 

os impactos da praga sobre a produtividade e reforçando sua importância no apoio ao 

manejo integrado de pragas em culturas de algodão. 

A partir dessa abordagem, recomenda-se a aplicação de tecnologias de senso-

riamento remoto em diferentes fases do ciclo da cultura, possibilitando acompanhar a 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1755-0998.13752#men13752-bib-0051
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/1755-0998.13752#men13752-bib-0056
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evolução da infestação e seu efeito em cada estágio de desenvolvimento das plantas. 

Os dados obtidos podem orientar medidas corretivas mais precisas, como o uso raci-

onal de nematicidas, a adoção da rotação de culturas ou a implementação de estra-

tégias de controle biológico. Além disso, o uso de mapeamento detalhado favorece 

intervenções localizadas, que reduzem custos, otimizam recursos e minimizam os im-

pactos ambientais associados ao controle químico. Por fim, destaca-se a importância 

de ampliar estudos que integrem análises espaciais e dados de campo, de modo a 

fortalecer o monitoramento e a prevenção de infestações por nematoides. 
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