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A obra “Avancos Cientificos e Tecnolédgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta pelos
volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdo abordados assuntos extremamente relevantes para as
Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados de acordo
com areas predominantes contemplando temas voltados a produgdo agropecuéria,
processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagdao no campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacdo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da produgéo de alimentos
a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios ap6s diferentes
processamentos.

Na terceira parte sdo expostos estudos relacionados ao uso de diferentes tecnologias
no meio agropecuario e agroindustrial.

Na quarta e ultima parte sdao contemplados trabalhos envolvendo o desenvolvimento
rural sustentavel, educacédo ambiental, cooperativismo, e produgéo agroecologica.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capitulos por
compartilhar seus estudos de qualidade e consisténcia, os quais viabilizaram a presente
obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas que
possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos cientificos
e tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: O presente trabalho objetivou

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 3

desenvolver solu¢gdes mobile que usam as
imagens capturadas a partir de sensores de
camera RGB para estimar indices de vegetacao.
Para tanto, foram obtidas fotos de parcelas
experimentais de pastagem da espécie forrageira
Panicum maximum cv. BRS Zuri. juntamente
com dados amostrais de massa verde e seca.
Todas as amostras foram automaticamente
georreferenciadas por meio da fungcéo de
localizacdo GPS do smartphone. A regressao por
equacéo de poténcia teve melhor ajuste para os
indices MPRI e VARI relacionados com massa
verde e seca, cujo coeficiente de correlagéo
(r) variou entre 0,663 (VARI) e 0,727 (MPRI). A
regressao por equacao polinomial de segunda
ordem teve melhor ajuste para os indices GLI e
TGl relacionados com massa verde e seca, com
r variando de 0,564 (TGl) a 0,766 (GLI). Assim,
nessa primeira abordagem em campo, houve
boa correlagéo da biomassa com os indices de
vegetacdo, com melhores ajustes para os indices
MPRI e GLI.

PALAVRAS-CHAVE: Aplicativo Mobile, massa
de forragem, visdo computacional.

ABSTRACT: This study aimed to develop mobile
solutions that use the images captured from RGB
camera sensors to estimate vegetation indices.
For that, were used photos of experimental
plots of Panicum sp. and green and dry mass
sampling data. All samples were automatically
georeferenced using the smartphone’s GPS
location function. The regression by power



equation had a better fit for the MPRI and VARI indices related to green and dry mass,
whose correlation coefficient (r) varied between 0.663 (VARI) and 0.727 (MPRI). Second
order polynomial equation regression had a better fit for the GLI and TGl indices related to
green and dry mass, with r ranging from 0.564 (TGl) to 0.766 (GLI). Thus, in this first field
approach, there was a good correlation between biomass and vegetation indices, with better
adjustments for the MPRI and GLI indices.

KEYWORDS: Mobile application, forage mass, computer vision.

Um quarto da superficie continental terrestre é coberta por areas com aptidao ao
cultivo de pastagens (FAO, 2018). Para promover a expansdo sustentavel da produgcéao
torna-se importante a implementacdo de mecanismos de controle e de manejo da
pastagem com maior precisdo. O monitoramento das condi¢cdes de crescimento e vigor
das plantas podem permitir a avaliagcdo biofisica quanto a eficiéncia do uso da energia
solar pelas pastagens. Entretanto, o levantamento de parametros biofisicos das pastagens
€ normalmente trabalhoso, exigindo grande quantidade de m&o de obra para realizar as
operacOes de coleta e preparo de amostras de forragem ou mao de obra especializada e
recursos tecnoldgicos de dificil acesso.

Nos ultimos anos tem sido fundamental o uso de técnicas de sensoriamento remoto
e geoprocessamento na avaliacdo das condi¢cbes das pastagens em larga escala e, por
conseguinte, no auxilio em tomadas de decisdes voltadas para melhoria dos sistemas
produtivos (Andrade et al., 2015).

A tecnologia da informagéo, integrada a pecuaria, tem contribuido para o
aperfeicoamento do setor. Com a crescente busca por métodos que consigam aumentar a
acuracia e rapidez da mensuracao de fenotipos das pastagens e do comportamento destas
com diferentes tratamentos e condi¢des ambientais, estas novas tecnologias tem muito a
oferecer para um melhor manejo das pastagens, de forma a otimizar sua capacidade de
suporte.

De acordo com Santos (2017), técnicas que utilizem visdo computacional e
processamento de imagens sdo essenciais para a evolugéo na area de fenotipagem. Como
séo técnicas pouco invasivas e nédo destrutivas destinadas a captura das caracteristicas
das plantas por sensoriamento remoto e respostas do tecido vegetal a incidéncia de
radiaca@o, em faixas do espectro eletromagnético e em comprimentos de onda especificos,
estas possibilitam analises mais dindmicas ao longo dos estagios de desenvolvimento da
vegetacao.

Conforme Klering et al. (2013), os indices de vegetagao resultam de combinagdes
de valores de reflectancia em dois ou mais intervalos de comprimento de onda. O uso de
indices de vegetacdo oriundos de imagens provindas de satélites € muito comum para
0 monitoramento de variaveis biofisicas no ambiente agricola. Além disso, esses indices
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podem ser utilizados para calcular alguns parametros, tais como indice de area foliar,
biomassa é atividade fotossintética. Porém, o uso de satélites pode ser oneroso quando se
deseja avaliar em escala mais detalhada ou pequenas areas como um piquete de pastagem.

Atualmente, aparelhos smartphones ou mobiles sdo financeiramente muito
acessiveis e possuem uma boa difusdo no meio agropecuario (GICHAMBA e LUKANDU,
2012). Com o advento de novas tecnologias mobiles se tornou possivel a captura e
processamento de imagens através destes aparelhos, e ainda o georreferenciamento das
imagens capturadas, bem como o armazenamento desses dados, possibilitando a analise
dessas informacgoes.

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver uma aplicagdo mobile que possibilite,
por meio de imagens georreferenciadas pelo software, estimar indices de vegetagédo que
utilizam comprimentos de onda do espectro visivel e, por conseguinte, correlaciona-los com

a biomassa de pastagem da espécie forrageira Panicum maximum cv. BRS Zuri.

Para o desenvolvimento do trabalho foi utilizado o ambiente de desenvolvimento
Android Studio verséao 3.5.3. O algoritmo foi implementado utilizando a linguagem Java com
0 auxilio da biblioteca OpenCV, para recursos de interface do aplicativo a XML (eXtensible
Markup Language) e banco de dados SQLite. Foram implementados os indices: MPRI
(Modified Photochemical Reflectance Index, proposto por Yang et al., 2008), TGl (Triangular
Greenness Index, proposto por HUNT et al., 2013), GLI (Green Leaf Index, proposto por
LOUHAICHI et al., 2001), e VARI (Visible Atmospherically Resistant Index, proposto por
GITELSON et al., 2002), respectivamente descritos pelas equagdes:

wpri =GR
(G+R) M
TGI = G - (039x R) - (0,61 B) (2)
opf - 2XG-R-B)
(2xG +R+B) (3)
7 G
(G+R-B) (4)

Em que, R s&o os dados da imagem para a regido do espectro da luz referente a
cor vermelha; G os dados da imagem referente a regido do espectro da luz representada
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pela cor verde; e B os dados da imagem que sdo captados na regido do espectro de luz
referente a cor azul.

O algoritmo desenvolvido nesse estudo foca na obtencéo dos dados RGB (R: red,
G: green, B: blue), pois esta € a faixa do espectro normalmente capturada pelas cameras
de celulares. O algoritmo efetua a captura dos dados RGB e realiza o célculo do indice
solicitado para cada pixel. Em seguida, armazena esses dados em uma matriz e obtém os
maiores e menores valores do indice na imagem. No passo seguinte se realiza a média de
todos os valores da matriz, obtendo também as coordenadas da imagem através da funcéo
de localizacdo GPS do smartphone. Quando o usuério clica na imagem ainda & capaz de
obter as coordenadas e o indice calculado para aquele ponto especifico, sendo que todas
essas informagbes sdo armazenadas no banco de dados.

Na tela de captura de indices de vegetacdo, para cada funcdo implementada o
aplicativo mostra o valor maximo e minimo do indice na imagem, o valor médio, desvio
padrdo dos valores, latitude, longitude e altitude onde a imagem foi capturada e uma
imagem onde os pontos com maiores valores do indice séo coloridos de vermelho e os
menores valores, de azul, sendo todos os pixels coloridos de forma linear, de acordo com
o respectivo indice. O usuario pode ainda obter o valor de um ponto especifico clicando na
imagem; usar uma imagem nova clicando no botéo “TIRAR FOTO”, onde o mesmo tem a
opcao de usar uma imagem da galeria ou fazer uma captura nova; solicitar que o aplicativo
realize e mostre os dados do calculo do indice de vegetacdo anteriormente selecionado
para a imagem clicando em “CALCULAR”; e ainda fazer as duas coisas, ou seja, clicar
em “TIRAR FOTO E CALCULAR?”. A Figura 1 representa a aplicagéo do indice MPRI para
analise de uma imagem capturada.

No presente estudo foram feitas 3 fotografias com 3 diferentes dispositivos mobile em
30 parcelas escolhidas de maneira aleatoéria, totalizando 90 fotografias, todas as fotografias
foram feitas de maneira ortogonal a uma altura em relacdo a superficie que variou entre
1,0 e 1,4 m. As plantas tinham altura variavel, sendo as mais altas ao redor de 80 cm.
As imagens Oéticas da vegetacdo de pastagens foram obtidas em area experimental da
Embrapa Gado de Leite, municipio de Coronel Pacheco-MG, durante a estagdo do verao

(fevereiro de 2020), periodo que a vegetacao normalmente apresenta maior vigor.
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Figura 1. Captura do indice MPRI pelo aplicativo. Imagem resultante MPRI (A); Dados
referentes ao indice e localizagéo (B).

Na Figura 2 podem ser visualizados exemplos de fotos das pastagens em parcelas
experimentais de capim-zuri. Foram retiradas amostras de todas as parcelas fotografadas
em area de 0,5 m2. Posteriormente, as amostras tiveram a contabilizagdo do peso verde e
seco. O peso da massa seca foi efetuado apds secagem das amostras em estufa, a 55°C,
por 72 horas. Na sequéncia, os dados de cada parcela foram extrapolados para kg.ha™'.

Figura 2. Exemplos de fotografias tiradas em campo.
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Utilizando a plataforma gratuita do software Android Studio, foi desenvolvida uma
primeira versdo de um aplicativo para dispositivos com sistema operacional Android.
Este sistema operacional foi escolhido, pois segundo dados do IDC (International Data
Corporation), o Android esta presente em aproximadamente 85% dos smartphones
(IDC, 2020). O aplicativo foi desenvolvido buscando um design intuitivo e amigéavel.
A Figura 3 representa a tela inicial do aplicativo. O aplicativo foi eficiente em realizar o
georreferenciamento das imagens, em calcular os indices de vegetacdo propostos no
trabalho e armazenar esses dados.

Medicoes de Pastagem

Capturas recentes

Figura 3. Tela inicial do aplicativo.

Ainda foi analisada a correlagéo dos indices MPRI, GLI, VARI e TGl com as massas
verde e seca das pastagens fotografadas. Para cada indice foram feitos diferentes tipos
de regressoes, tanto relacionando os indices com a massa verde como com a massa
seca. Para cada funcdo de espalhamento obtida foram realizadas regressdes do tipo:
exponencial, linear, logaritmica, polinomial de segunda ordem e potencial. A Tabela
1 apresenta as regressdes que melhor se ajustaram a funcédo de espalhamento e seus
respectivos coeficientes de determinacao (R2) e correlagbes de Pearson (r) para a massa
verde e seca.

Os indices TGl e VARI apresentaram as menores correlagdes tanto com a massa
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verde como para a massa seca, sendo os seus coeficientes de correlagdo de Pearson
considerados como moderados.

Coeficiente de
indice de determinacéo (R?)
vegetacao

Correlacao de Pearson (r)
Melhor ajuste

Massa verde Massa seca Massaverde Massa seca

MPRI 0,507 0,529 0,712 0,727 Potencial

GLI 0,543 0,587 0,737 0,766 Polinomial (2° ordem)
VARI 0,439 0,467 0,663 0,683 Potencial

TGl 0,369 0,318 0,607 0,564 Polinomial (2° ordem)

Tabela 1. Ajustes entre indices de vegetacéo e dados de massa verde e seca

Os indices MPRI e GLI apresentaram coeficiente de correlagdo de Pearson
considerado como forte para ambos os parametros estudados, mostrando assim, que
todos os indices sao promissores para analisar massa verde e biomassa em campo,
porém, os indices MPRI e GLI apresentaram melhores ajustes. A Figura 4 mostra a fungéo
espalhamento e a respectiva regressao feita para os indices avaliados no presente estudo.

Como préxima etapa do estudo pretende-se levantar mais amostras em diferentes
épocas do ano; analisar outros parametros como indice de area foliar (IAF) e calcular a
correlagédo dos parametros com outros indices de vegetagao do espectro visivel.
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O trabalho mostra que é possivel obter indices de vegetacdo para bandas do
espectro visivel em campo, e em tempo real, com equipamento mobile de baixo custo e
alta acessibilidade e simplicidade de manuseio.

Os indices de vegetagdo MPRI, TGl, GLI e VARI apresentaram boa correlacdo
com a massa verde e seca, com destaque para os indices MPRI e GLI que nesse estudo
apresentaram as melhores correlagdes com os dados de biomassa do P. maximum,
podendo servir como base para implementacdo de algoritmo voltado para estimativa de
biomassa. O aplicativo desenvolvido e indices implementados poderdo auxiliar tanto no
manejo das pastagens como em pesquisas na area de fenotipagem em diversas fases de
crescimento das plantas.

A Embrapa Gado de Leite pela oportunidade em realizar as atividades de pesquisa
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Qualidade do solo 2, 5, 10, 12, 14, 24, 25

Rentabilidade 79, 112, 114, 116, 119, 216
Residuo agroindustrial 99

Residuo alimentar 163

Sementes florestais 44

Silagem 10, 11, 14, 20, 87, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 98, 99, 100, 101, 104, 105, 106,
108, 109, 110

Soja 23, 31, 84, 87, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 125, 128, 129, 130, 131, 132, 133

Sustentabilidade 10, 11, 12, 186, 187, 188, 189, 191, 192, 195, 196, 197, 200, 202, 205,
207, 210, 224, 232

Tilapia 112, 113, 114, 116, 117, 118, 119, 121, 129, 130, 132
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