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Resumo: O nitrogénio €, em geral, o elemento que as plantas necessitam em maior quantidade e por
ser um dos nutrientes mais absorvidos, deve-se estar atento para néo o fornecer em excesso, desse
modo a agilidade na quantificacdo da adubac@o necesséria torna-se de suma importancia na
agricultura. Diante desse aspecto, objetivou-se com esse trabalho, desenvolver um algoritmo para
avaliacdo de imagens termograficas e possivel analise do teor de nitrogénio. As imagens foram
obtidas ao redor do laborat6rio de engenharia agricola do Campus de Ciéncias Exatas e Tecnoldgica
de Anapolis, utilizando uma c@mera termogréfica. Posteriormente a aquisicdo das imagens, elas
foram selecionadas e colocadas no algoritmo para determinagdo do teor de clorofila, com base no
teor de cinzas da imagem. O algoritmo realizou quatro processos, onde gerou a imagem original, uma
imagem em tons de cinza, uma imagem limiarizada e um histograma de tons de cinza com a média
dos tons de cinza referente ao indice de clorofila. Dessa forma, conclui-se que o algoritmo
desenvolvido conseguiu atender aos requisitos no qual foi proposto realizando a segmentacéo da
imagem e registro da média de tons de cinza das folhas.
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Introducéao

O nitrogénio é, em geral, o elemento que as plantas necessitam em maior
guantidade. Porém, devido a multiplicidade de reacdes quimica e biolégica, a
dependéncia das condigbes ambientais e ao seu efeito no rendimento das culturas, o
N é o elemento que apresenta maiores dificuldades de manejo na producéo agricola
mesmo em propriedades tecnicamente orientadas. (MACHADO, 2012).

Por ser um dos nutrientes mais absorvidos, deve-se estar atento para nao o
fornecer em excesso, uma vez que doses excessivas de N diminuem o crescimento
das raizes de reserva, o indice de colheita e favorecem o crescimento da parte
vegetativa; além de prolongar o ciclo de cultivo (HERMANN, 1997).

A agilidade na quantificacdo da adubagdo necesséria € o ponto desta
questdo. Existem diversas maneiras e metodologias ja consagradas para tais
determinacdes, em que se destaca, pela facilidade, o emprego de clorofildometros,

um aparelho capaz de medir o teor de clorofila da folha, que por sua vez se relaciona
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com a disponibilidade de Nitrogénio (N) na planta, nutriente de resposta sensivel
(HURTADO et al., 2011).

Dessa forma a termografia de infravermelho vem ao encontro da necessidade

de estudos para estabelecer parametros e indices que contribuam com a realizacao
de analises com diferentes finalidades, de forma rapida e mais eficiente (BAUER E
PAVON, 2015).

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Engenharia Agricola do Campus
de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da Universidade Estadual de Goids, em
Anapolis-GO, as fotos coletadas para andlise foram retiradas de plantas que se
encontravam ao redor do laboratério, essas plantas foram escolhidas aleatoriamente
e precisavam estar com incidéncia solar.

Inicialmente, para a coleta dos dados, foi utilizado uma camera termografica,
da marca FLIR, da série T500, que possui uma plataforma de lente giratéria em
180°, com uma tela LCD brilhante de 4 polegadas além de autofoco assistido por
laser e calibracdo automatica.

ApOs o registro das imagens, foi selecionada a imagem que sofria menor
influéncia dos fatores sombreamento e temperatura do solo para andlise no
programa

Logo ao iniciar o programa, € utilizado um comando que pede para 0 usuério
selecionar a imagem na qual ele quer trabalhar, apds a selecédo da imagem, é criado
uma matriz R da imagem, em tons de cinza, essa matriz sera utilizada no processo
de segmentacdo da imagem para selecionar apenas as folhas, para realizar esse
processo sera analisado um histograma para selecionar os tons de cinza que devem
ser limitados da imagem para melhor selecéo da area folear.

Esse valor, sera utilizado na limiarizacdo, visto que, o histograma apresenta
modas, o ponto onde comeca uma moda e inicia a outra € normalmente a divisdo
entre dois objetos (MENDES e ALENCAR, 2012), dessa forma seleciona-se o valor

de um dos picos, para realizar a limiarizagao.
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Apés identificar esse valor, que no caso da imagem trabalhada foi de 103,

cria-se uma segunda matriz S, que limitard os tons de cinza da matriz R
limiarizando-a e criando uma matriz S apenas com valores de tons de cinza abaixo
do valor escolhido.

Em seguida a esse processo, é utilizado um cédigo que percorrerd a matriz S
e guardara cada posicao desta matriz que o valor do seu pixel for igual a 0, ou seja,
cada posicao em gue seu pixel representar a area foliar. A posicédo desse pixel sera
buscada na matriz R, referente aos tons de cinza, e armazenara na variavel m, que
€ a reponsavel por realizar o calculo final das médias de tons de cinza, que seréao

utilizados como valores de referéncia para quantificacdo de nitrogénio na folha.

Resultados e Discussao

Analisando os testes, percebeu-se que o solo tinha uma influéncia muito
grande na interpretacdo da imagem, visto que ele apresentava temperaturas
superiores aos das folhas, o que dificultava a segmentacdo da folha do resto da
imagem. Um outro fator de impacto, eram as sombras causadas pela propria planta,
qgue faziam com que as regides onde ocorriam o sombreamento ficassem com a
mesma aparéncia da superficie das folhas.

Portanto visando solucionar esse problema com o sombreamento, foram
realizados os registros das imagens em trés posi¢Oes distintas, com uma distancia
do solo de 1 metro e angulo de 90°, e utilizou-se de uma folha A4 branca para ser
colocada na regido onde ocorria 0 sombreamento, para assim, tentar minimizar esse
problema.

Na Figura 1, temos o exemplo da imagem registrada com o uso da folha A4,

para possivel solucdo do sombreamento.
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FIGURA 1 — Imagem registrada com o uso da folha A4.

A imagem apresentou melhoras em relacdo ao sombreamento, e foi
selecionada para avaliacdo no programa. Ao ser selecionada, o programa rodou
todos o0s passos ja citados e a resposta obtida pode ser observada na Figura 2.
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FIGURA 2 — Imagem final gerada pelo programa.

A média que foi gerada dos tons de cinza sera comparada com o indice de
clorofila Flaker (ICF), gerado pelo clorofildmetro e também ser4 comparada com 0s
dados de reflectancia coletados pelo espectro radidmetro.

Em relacdo a calibracdo do experimento, sera utilizada uma regressao para
correlacionar os dados obtidos e posteriormente a calibragcdo, seréo realizadas
novas medigOes, para futuras comparacgdes e discussdes sobre a confiabilidade dos

dados obtidos pelo programa.
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Consideragbes Finais

Com o entendimento do funcionamento da camera térmica foi possivel
registrar as informacfes do infravermelho e desenvolver uma metodologia para

aguisicao de imagens, para serem utilizadas no programa.

O algoritmo desenvolvido conseguiu atender aos requisitos no qual foi
proposto realizando a segmentacéo da imagem e registro da média de tons de cinza

das folhas.
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