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RESUMO: O conhecimento da area foliar (AF) possibilita 0 monitoramento do crescimento das
plantas. Com isso, este estudo foi realizado com o intuito de estimar a AF da cultura do feijao
utilizado a andlise de imagens digitais. Foram utilizadas 10 folhas da cultura, onde primeiramente
foi mensurada a AF utilizando um lazer portavel. Posteriormente, para a aplicagdo do método de
imagens digitais, foi desenvolvido um algoritmo no software R para obter as estimativas. Com o
intuito de verificar a eficiéncia do método proposto foi calculado o coeficiente de determinagao
(R?), indice de concordancia (d), coeficiente de correlacao (r), € o indice de desempenho (c), onde
os parametros analisados demonstraram relagdo entre os métodos avaliados. Constatou-se que a
técnica de andlise de imagens digitais consiste em um método eficiente e econdmico para a
determinacgdo da area foliar do feijoeiro, possibilitando a substitui¢do do lazer portavel.

Palavras-Chave: Lazer portavel. Superficie foliar. Phaseolus vulgaris L.

IDENTIFICATION OF THE BEAN LEAF AREA USING DIGITAL
IMAGE PROCESSING

ABSTRACT: Knowledge of the leaf area (PA) allows the monitoring of plant growth. With this,
this study was carried out with the purpose of estimating the PA of the bean crop used the analysis
of digital images. We used 10 leaves of the crop, where the PA was first measured using a portable
leisure. Subsequently, for the application of the digital imaging method, an algorithm was
developed in the R software to obtain the estimates. In order to verify the efficiency of the proposed
method, the coefficient of determination (R?), agreement index (d), correlation coefficient (r), and
performance index (c) were calculated, where the analyzed parameters showed a relationship
between the evaluated methods. It was found that the technique of analysis of digital images
consists of an efficient and economical method for the determination of the leaf area of the bean,
allowing the replacement of portable leisure.

Keywords: Portable leisure. Leaf surface. Phaseolus vulgaris L.

1. INTRODUCAO
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O conhecimento da area foliar possibilita 0 monitoramento do crescimento das plantas,
onde para sua obtenc¢ao podem ser utilizados diretos e indiretos (HARA et al., 2019). Onde métodos
indiretos sdo realizados medi¢des do comprimento e largura da folha (dimensdes lineares) para o
conhecimento da superficie foliar. J& os métodos diretos possibilitam a determinacao da AF de
forma rapida e precisa, visto que sao utilizados equipamentos portateis, entretanto sao considerados
caros, como ¢ caso dos lazeres foliares (integrador foliar), e sdo necessarias calibragdes constantes
desses equipamentos (CASTRO et al., 2021).

Com isso, a utilizacdo de imagens digitais na investigagdo de problemas agrondmicos
torna-se interessante, visto que consiste em um método econdmico ¢ viavel. Portanto, diante deste
cendrio, a analise de imagens assume a fung¢do principal de fornecer insumos para a interpretacao,
sendo utilizada a manipulagdo das ferramentas para a extracdo das informagdes necessarias tais
como a cor, a textura e a tonalidade da imagem, ainda com a andlise de imagens pode-se verificar
padrdes identificados para que sejam correlacionados e se identifique distor¢do no padrdo da
folhagem (PEDRINI, 2008).

Estudos com o intuido de averiguar a aplicabilidade da analise de imagens digitais dentro
do dmbito da agricultura sdo constantes. Lucena et al. (2018) estudou a aplicacdo da analise de
imagens para determinar a area foliar do capim-corrente e verificar sua relagdo com as variaveis:
produto do comprimento e largura maxima do limbo foliar e area foliar real, através de modelos de
regressdo (linear poténcia e poténcia) e conclui que as imagens digitais podem ser utilizadas para
estimar a area foliar do capim-corrente.

Diante disso, o objetivo deste estudo foi de estimar a area foliar da cultura do feijoeiro
utilizando a andlise de imagens digitais, e verificar sua eficiéncia em substituicdo ao lazer portavel

modelo LICOR (CI-202).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) apresenta importancia economica e social, visto que ¢ um
alimento basico na dieta do brasileiro (CARNEIRO et al., 2020). E uma cultura explorada
principalmente por pequenos produtores, sendo cultivada em diversas regides do Brasil por

apresentar facil adaptabilidade (BELADELI et al., 2021).
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Para o acompanhamento do desenvolvimento do feijoeiro sdo utilizadas varidveis de
crescimento, dentre elas, a area foliar que pode ser classificada como bom indicativo de
produtividade da planta, uma vez que, o processo de fotossintese depende da interceptacdao de
energia luminosa e sua conversdao em energia quimica (HAIM et al., 2012).

Barbosa et al. (2018) desenvolveu um algoritmo para determinar a area foliar do tomateiro
utilizando técnicas de processamento digital de imagens e constatou que o emprego de técnicas de
processamento de imagens se mostra vidvel na tarefa de automagdo de calculo da area foliar,
podendo ser aplicada a outras tarefas equivalentes. O autor sugere estudos futuros para o
aprimoramento do algoritmo.

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Universidade estadual de Goids - Campus Central - Sede:
Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas - Henrique Santillo - CET situada no municipio de
Anéapolis — GO com altitude de 1040 m, longitude 48°42°23” O e latitude 16°22°44” S.

As amostras foram coletadas na estagdo experimental da Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (EMATER). Foram escolhidas aleatoriamente e identificadas10 folhas. Foi utilizado

medidor foliar a lazer portavel modelo LICOR (CI-202) (Figura 1).

Figura 1 — a lazer portéel modelo LICOR (CI-202).
Fonte: Autor (2021).

Na figura 2 € possivel observar os processos seguidos para a determinagdo da area foliar

utilizando o lazer portavel.
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Figura 2 — Fluxograma de exemplificacdo das etapas seguidas para a determinagdo da area foliar utilizando o lazer
portavel.
Fonte: Autor (2021).

Para a aplicacdo do método de andlise de imagens digitais, foi utilizada uma camera digital
de aparelho de celular da marca Apple (Iphone 6, versao 10S 12.5.3, resolugdo da camera de 12

megapixels). Para a captura das fotos utilizou-se um fundo branco, onde foi adotado para a captura

a mesma condi¢do de luz e uma altura padrao (Figura 3).

Figura 3 — Imagem captura do feijoeiro.
Fonte: Autor (2021).

As etapas seguidas para o desenvolvimento do algoritmo para a determinagdo da AF

podem ser observadas na Figura 4.
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Figura 4 — Fluxograma de exemplificacdo das etapas seguidas para o desenvolvimento do algoritmo.
Fonte: Autor (2021).

Para estimar a 4rea foliar das folhas de feijao foi desenvolvido um algoritmo no software R
versdao 4.1.0 e para manipulagdo das imagens instalou o pacote EBImage. No algoritmo foram
utilizadas 3 imagens de base uma como referéncia de escala (Figura 5a), a segunda com as cores das
folhas de feijao (Figura 5b), e a terceira como imagem de fundo imagem branca (Figura 5¢). As
medidas da imagem de referéncia foram utilizadas como escala, para o célculo da area das folhas
(Figura 6).

(a) (b) ()

Figura 5 — a) Imagem de referéncia, b) imagem cor das folhas e ¢) imagem de fundo.
Fonte: Autor (2021).
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Figura 6 — Imagem gerada no programa R.
Fonte: Autor (2021).

Os valores de 4rea foliar obtidos pelo lazer portdvel modelo LICOR (CI-202) foram
comparados aos valores estimados pelo método de analise de imagens digitais. Foram calculados
indicadores estatisticos para avaliar a eficiéncia das estimativas obtidas pelas imagens: Coeficiente
de correlagdo (r) (SCHNEIDER, 1998), coeficiente de determinacdo (R?), o indice de concordancia
(d) (WILLMONT, 1981), e indice de desempenho (c) (CAMARGO e SENTELHAS, 1997).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de analise digital de imagens possibilitou a estimativa da area foliar da cultura
do feijoeiro. Foram obtidos valores médios de 41,2563 e 43,8350 cm? para as estimativas do lazer
portavel e o método de anélise de imagens, respectivamente (Tabela 1).

Na tabela 1 € possivel observar os resultados dos seguintes indicadores: Coeficiente de
correlacdo (r), indice de concordancia (d) e indice de desempenho (c).

Em relagdo ao coeficiente de correlagao, foi obtido um valor de r de 0,9595, expressando
uma correlacao forte positiva entre os valores de area foliar obtidos por meio do lazer portavel e o
método de analise de imagens. Esse indicador avalia a for¢a ou grau de associagdo entre as
variaveis, e segundo Martins et al. (2016) quanto mais proximo de 1 melhor serd o grau de

associagao.
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Ja o indice de concordancia revelou uma concordancia forte (d= 0,9985) entre os métodos
avaliados para determinacdo da AF, muito proxima de 1. Flumignan et al. encontrou valores
proximos de d e R? aos observados nesse estudo avaliando a area foliar do café. O autor afirma que
o método de analise de imagens pode substituir, com vantagem, o método do medidor de AF (Lazer
portavel), por ser ndo destrutivo e de baixo custo.

Avaliando o indice de desempenho do método proposto em relacio ao medidor foliar
encontrou-se um valor de ¢ = 0,9580, classificado como 6timo (>0,85) de acordo com Carmargo e
Sentelhas (1997), indicando que a analise de imagens propicia estimativas de AF para o feijoeiro

muito proximas das obtidas pelo lazer.

Tabela 1 — Coeficiente de correlagdo (r), indice de concordancia (d) e indice de desempenho (c)
obtidos na comparacao entre os dados de area foliar determinados pelo lazer portavel e por analise
de imagens.

Var Valores médios Indicadores
‘avel Medidor Imagem
foliar Digital R d C
AF 0,9 0,9 0,9
(cm?) 41,2563 43,8350 595 985 580

AF= area foliar (cm?); Desempenho: Critérios de Classificagdo de Camargo e Sentelhas (1997).
Fonte: Autor (2021).

A figura 7 apresenta a relacdo entre as estimativas obtidas através do medidor foliar e as
imagens digitais. Foi encontrado um coeficiente de determinacao (R?) de 0,9862, muito préximo de
1, demonstrando que as estimativas sao muito proximas. Adami et al. (2008) encontrou resultados
semelhantes e constatou que o método de imagem digital consiste em uma alternativa viavel e

eficiente para obter estimativas da AF, podendo substituir os medidores foliares.
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Figura 7 — Relag@o entre os valores obtidos lazer portavel e os valores obtidos pelo método de analise de imagens.
Fonte: Autor (2021).

Os indicadores avaliados demonstraram que o método de andlise de imagem apresenta

correlagdes fortes em relagdo ao método utilizando o lazer foliar LICOR (CI-202).

5. CONCLUSAO

Foi possivel estimar a area foliar do feijao utilizando imagens digitais. Os indicadores
avaliados demonstraram relagao entre os valores obtidos de area foliar pelos métodos analisados.

Constatou-se que a técnica de analise de imagens digitais consiste em um método eficiente
e econdmico para a determinacdo da area foliar do feijoeiro, possibilitando a substitui¢do do lazer

portavel.
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