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RESUMO

A soja é uma cultura de grande importancia ecordmisocial para o
Brasil, sendo a utilizacdo de sementes de altaidpaE na semeadura
fundamental para a obtencdo de altas produtividalggesenca de sementes
esverdeadas e misturas varietais que ocorrem @uoaptocesso produtivo tem
afetado a qualidade dos lotes comerciais. A andélisémagens por meio de
sistemas computadorizados é uma técnica promissaocadestrutiva, rapida e
objetiva, que vem sendo utilizada para avaliacd@uidade de sementes.
Recentemente foi desenvolvido pela empresa Thijuipamento SAS (Sistema
de Andlise de Sementes) que possui potencial padsar a qualidade fisica e
fisiolégica das sementes. O presente trabalho dalizado com o objetivo
deverificar a possibilidade de utilizacdo da aealie imagem com o uso do
equipamento SAS e comparar sua eficiéncia com omdoe tradicionais
utilizados na avaliacdo da qualidade fisica desld& sementes de soja. Para as
analises de sementes esverdeadas foram utilizadastras com porcentagens
pré-determinadas de mistura de sementes verdes (5986). A eficiéncia do
equipamento SAS na identificacdo de sementes esadad foi de 99,51%. Na
detecgéo de misturas varietais foi utilizada a fiiglz morfologica de sementes
bem como a analise visual das sementes e suasnsiagem utilizadas redes
de decisdo com base nas principais caracteristiif#senciais entre as
cultivares. E possivel a utilizacdo do equipameén&°para diferenciacéo de
cultivares de soja, principalmente quando se agatiar do hilo.

Palavras-chave Qualidade de sementes. Andlise de imagéh&ine max.



ABSTRACT

Soybean is a crop of great economic and social fitapce to Brazil.
The use of high quality seeds at sowing is funddateto obtain high
productivity. The presence of green seeds and ehmeikture that occur during
the production process has affected the qualitycahmercial lots. Image
analysis through computer systems is a promisisgnigue, non-destructive,
rapid and objective that has been used to evathateeeds quality. Currently, it
was developed by the company Thit the SAS equipiffedd Analysis System)
that has the potential to analyze the physical pimgsiological seeds quality.
The present work was realized with the objectivergafy the possibility of
using image analysis using the SAS equipment antpace their performance
with traditional methods used in assessing theipalyguality of soybean seeds
lots. For the green seeds analysis was used samths predetermined
percentage of green seeds mixture (5% to 50%). & &ficiency of identify
green seeds was 99.51%.In detection of varietal tumig was used
morphological description of seeds, as well asalisualysis of seed and their
images. Decision networks were used based for tran ndifferential
characteristics among the cultivars. It is possiide the SA% equipment for
differentiation of soybean cultivars, especially emhevaluating the color of
hilum.

Keywords: Seeds quality. Image analydilycine max
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CAPITULO 1: INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

Os recentes avancos tecnoldgicos na agriculturaotecbologiatém
possibilitado 0 aumento da producéo e da prodatilédde culturas como a da
soja, geradora de divisas para o pais, tanto pelauslizacdo na alimentacao
humana e animal, como pela sua recente utilizagéw donte de 6leo vegetal
para biocombustiveis.

A semente, no contexto da producdo da soja, temfsittlamental na
conducao de novas tecnologias para as areas decgmdnas a0 mesmo tempo
tem demandado maior atencdo no sentido de agredgacé@alor e potencial de
qualidade.

Dentre os problemas atuais na producdo de semeletesoja, se
destacam aspectos como a sua sensibilidade asp#ériesy no campo e
armazenamento, bem como a dificuldade de detecganisturas varietais em
lotes comerciais.

As empresas comerciais tém se deparado com probl@mmo o
aparecimento de soja esverdeada, ocasionada pacGes climaticas bruscas,
que notadamente, afetam a qualidade da sementemé¥ma forma, os
procedimentos de controle de qualidade esbarradifioaldade de deteccéo de
misturas varietais,que podem ocorrer durante augémlou manejo dos lotes.

A mecanizacdo e a automacdo de procedimentos ieomlitém
possibilitado avancos no controle de qualidadesd®esates de varias espécies. A
analise de imagens tem se destacado como umaaéwicdestrutiva, rapida,
objetiva e extremamente eficiente para a invedigada qualidade das

sementes.
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Essa técnica visa a captura e processamento denmggr meio de
software que extrai varias informagbes das sementes commafotamanho,
coloracéo, danos mecanicos, ou mesmo particulaasddds sementes como cor
e formato de hilo. Dentre 0s equipamentos e progsarmomputacionais
utilizados na analise de imagens, 0 equipamento G#s$ema de Andlise de
Imagens), desenvolvido pela empresa Thit, € o Ueipdpamento no mercado
nacional desenvolvido especificamente para andliseal das sementes e
processar dados da analise, em forma de gréficsmghamas, tabelas, que
auxiliam na distin¢cdo de caracteristicas fisicas.

A pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de @&aifa possibilidade
de utilizacdo da analise de imagens com 0 uso dipagento SAS e comparar
sua eficiéncia com os métodos tradicionais utilizada avaliacdo de atributos

fisicos e genéticos em sementes de soja.
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2REFERENCIAL TEORICO

2.1A cultura da soja

A soja Glycine max(L.) Merril) é cultivada em todo o mundo, é
originaria da China e explorada no Oriente ha ndas cinco mil anos
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRA,
2004). Devido ao seu grande valor alimenticigpj@ espalhou-se em outros
locais dessa regido, como Coréia e Japdo. Durantéaulos 15 e 16, essa
cultura comecou a ser cultivada no Ocidente (PANAVES; HELENO,
2006) e chegou ao Brasil vinda dos Estados Unidosano de 1882, pelo
pesquisador Gustavo Dutra, professor da Escolagtendmia da Bahia. Em
1900 e 1901, o Instituto Agronémico de Campinas, I8Blizou a primeira
distribuicdo de sementes de soja para os produpsndsstas e no Sul do pais
nessa mesma época aconteceu o primeiro cultivaltlaa Somente a partir da
década de 60 foi que a soja se fixou como cultcom@micamente importante
para o Brasil (EMBRAPA, 2004).

A soja é uma das culturas mais marcantes no cebéagleiro, de
grande importancia socioeconémica, em funcédo dassdis utilidades de seus
produtos e subprodutos e também por sua expressaoencado interno e
exportacdo (BRACCINI et al., 2003). O Brasil é ddasado o segundo maior
produtor de soja, ficando atrds somente dos EUA&, @ maior exportador
mundial (EMBRAPA, 2013).

Na Safra 2012/2013, de acordo com o relatério dehdgudo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos BAJ$2013), o Brasil
produziu 82 mil toneladas de graos de soja e eop@?,9 mil toneladas. Os
maiores produtores de soja no Brasil sdo os estimlddato Grosso e Parana
(EMBRAPA, 2013). Ja a producéo de sementes nolBrasafra 2010/2011 foi
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de aproximadamente 1.592.058 toneladas (ASSOCIAGRASILEIRA DE
SEMENTES E MUDAS - ABRASEM, 2013).

A soja Glycine maxL) Merrill) é uma planta herbacea, pertence a
classeDicotyledoneag ordem Rosales familia Leguminosag subfamilia das
Papilionoideae génerdGlycine LPossui variedade de ciclo, sendo que as
cultivares do Brasil geralmente apresentam dureeamclo entre 100 e 160 dias
e estes sao classificados em precoce, semipremdcho, semitardio e tardio.
Pode apresentar crescimento determinado, indetadmia semideterminado. E
uma espécie autbgama, as sementes sao lisas, ghdiesas ou elipticas e
podem ter cor amarela, preta ou verde, com coloragh hilo variando em
marrom, preta ou cinza (CENTRO DE INTELIGENCIA END$A - CISOJA,
2013).

Para 0 sucesso de uma lavoura e para que a pilidddgv atinja
niveiselevados é preciso utilizar sementes com qitlidade. Sementes de
baixa qualidade implicam em baixo estande de pargdngindo assimbaixa
produtividade da lavoura (KRZYZANOWSKI; FRANCA NETQ003).

Altos niveis de qualidade em soja sdo observadosamentes que
possuem caracteristicas fisiolégicas e sanitari@sno elevadas taxas de
germinacédo, de vigor e auséncia de micro-organigmategénicos, bem como
pureza fisica e varietal. Todas essas caractedsti@o responsaveis por um
desempenho de plantas no campo e obtencdo de ipidade elevada
(FRANCA NETO et al., 2010).

Como a semente é fundamental para o estabelecirdentultura da
soja, ela pode estar sujeita a uma série de praslgme afetam sua qualidade.
Nos ultimos anos a soja vem apresentando altoseimdie sementes esverdeadas
gue ocorrem pelas alteragfes climaticas no finalcidto e que afetam a

qualidade dos lotes.
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A mistura varietal € também outro problema com s@edeparam os
produtores, uma vez que sua detec¢do nos progderamtrole de qualidade é
dificultada pela semelhanca entre as cultivaressodancadas anualmente pela
estreita base genética. A cor do hilo, caractedgitilizada para distincdo de
cultivares, é afetada pela variacéo edafoclimdtiacondicdes de producao das

sementes de soja.

2.2Sementes esverdeadas em soja

A producdo nacional de soj&licine maxL.) Merrill), principalmente
no Centro-Oeste do Brasil, esta sendo afetadaggelaéncia de um problema
gue também requer atencdo em outros paises, aéocarrde sementes
esverdeadas em lotes comerciais. Como consequigrasa fendmeno, segundo
Zorato et al. (2007) no estado do Mato Grossodiéim verificados prejuizos na
emergéncia de plantulas em campo e também, a rentdm&arios lotes de
sementes, devido a baixa qualidade.

No processo de maturacdo a quantidade de cloeofieduzida com o
resultado da atividade enzimatica da clorofilase, degrada a clorofila e, como
consequéncia, a cor verde desaparece, dando lugar amarela, normal da
semente madura de soja. Condicdes estressantes daata de soja, como
altas temperaturas e periodos secos durante a ag@burtambém podem
influenciar e interromper a atividade da clorofiaantes da clorofila ser
totalmente degradada (RANGEL et al., 2011).

A coloracdo verde em sementes de soja ap0s a dadarfisiolégica
pode ser ocasionada por diversos fatores. A frataéle sementes esverdeadas
em um lote é instavel e depende do tipo, da irdadsi, de quando acontecerdo
0s estresses que as sementes estdo vulneraveimteent, da sensibilidade
genética da cultivar (FRANCA NETO et al., 2012).
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Dentre os estresses ambientais que ocasionam a prernatura ou a
maturacdo forcada da planta de soja sdo citadalweaszas de raiz, como a
fusariose, de colmo, como o cancro da haste e Itlasfocomo a ferrugem
asiatica, grande ataque de insetos, déficit hidrasofases finais de enchimento
de grdos e de maturacao, especialmente se comhinadaltas temperaturas; e
ocorréncia de geada. Ha também o manejo inadeqimdavouras, que pode
resultar na producéo de semente esverdeada (FRANEI et al., 2012).

A clorofila que é considerada como receptor de ggaduminosa na
fotossintese, em vérias ocasides, resulta em parAmegativo com a reducdo
do vigor e da germinacdo de sementes de soja (Z@QR&tTal., 2007). Com a
reducdo da qualidade fisiol6gica nas sementesjdea@mrre a inviabilizacédo de
sua comercializacdo e uma informagdo imprescindiaeh os produtores de
sementes € a determinag¢do do nivel maximo de sesnesterdeadas num lote
de sementes (PADUA et al., 2007).

As clorofilas sdo a classe de pigmentos encontradosatureza, em
folhas e varias outras partes dos vegetais. E atelgrimportancia no processo
fotossintético e ocorrem nos cloroplastos, juntametom as proteinas e
lipidios. Nesse mesmo local associado com as dmsobbservam-se os
carotenoides, outra classe de pigmentos. As clasofiodem ser chamadas de
clorofila a e clorofila b, na quantidade de 1:®Xcfila a/ clorofila b) (BOBBIO;
BOBBIO, 2003). Essas clorofilas sdo encontradas neaior quantidade e
possuem um grupo — Gldu — CHO no C3 na qual diferem entre si (BOBBIO;
BOBBIO, 2001).

O processo de degradacdo da clorofila na seneacéonaieca pela
influéncia de fatores externos como estresse bidreducéo da luz, mudancas
de temperatura, aumento dos niveis de etileno tno dator. No interior das

células ocorrerdo mudancas na expressao génicalapaeinicio a sintese e
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degradacdo de proteinas e sdo essas mudancasg@mena degradacdo de
clorofila (HEATON; MARANGONI, 1996).

O processo de degradacdo da clorofila compreenaesds etapas. O
fon de Mg*, encontrado nas clorofilas, é removido com faadiel por meio de
acidos, formando a feofitina, de coloracdo verdwaol Enzimas como a
clorofilase hidrolisam o grupo fitila, resultanda dorofilida, verde, soltvel em
agua. Como resultado da eliminacéo do grupo ftitko Md*, ha formacéo dos
feoforbideos, de coloragdo verde castanho e podemen mudangas oxidativas
gue resultard em produtos incolores de degrad&@BRIO; BOBBIO, 2001).

Segundo Sinnecker et al. (2002) as alteracdes|neacéo de sementes
de soja na fase de maturacdo, demonstram a degocadaglorofila e seu grau
depende das taxas de secagem. H4 uma reducamreéol verde nos estadios
mais avancados da maturacdo e o amarelecimentsedantes acontecem de
forma mais rapida no periodo de maturacdo quanslecagem das sementes
ocorre a temperatura de 25° C quando comparada aeragem de 40°C.

Padua et al. (2009) puderam concluir que o esttdsisieo combinado
com alta temperatura (28°C a 36°C) na fase R6 wbser alta incidéncia de
sementes verde, e hd um decréscimo no peso deefihtes. O forte estresse
hidrico na fase R7.2 juntamente com temperaturasais (19°C a 26°C) néo
procede na ocorréncia de niveis significativoseteente verde.

Em estudos realizados por Costa et al.(2001) fostadado que teores
de 10% de sementes verdes, encontrados em lowsrdmtes de soja, podera
acontecer um decréscimo no vigor, na viabilidadeeerminacdo, sobretudo
guando a cor verde estiver limitada na area day&jmadicula e hipocétilo.

De acordo com Zorato et al. (2007) foi verificadeecp presenca de
clorofila prejudica o vigor e a germinacdo das sgege E quanto maior a
porcentagem de sementes verdes num lote, maiorelsaases de reducdo da

qualidade.



20

Ja Onyilagha et al.(2011) trabalhando com semetgesanola com
diferentes quantidades de clorofila, concluiram a@siesementes que possuiam
alta quantidade de clorofila estdo mais predisgosta deteriorar-se, em
condicBes ambientais desfavoraveis quando compmaradm sementes que
possuiam menor quantidade de clorofila. Tambémre@isam que o alto teor de
clorofila na semente prejudica o vigor de plantubaslesempenho geral no
campo.

Para determinagdo da qualidade e maturidade dagngesn foi
apresentado por Jalink et al. (1998) o método derdscéncia da clorofila
dotegumento realizado emsementes de repolho. Esdeses utilizaram 4
subamostras dessas sementes com baixa, média,miida alta intensidade de
fluorescéncia. Eles concluiram ser um método né@asimo, apresentar grande
sensibilidade, alta velocidade para determinacdo fllerescéncia e
especificidade por um Unico elemento, a clorofis autores conseguiram
resultados que apresentaram uma relagdo inversa @ntmagnitude da
fluorescéncia da clorofila e a qualidade das sessent

Diante aos resultados de pesquisa fica claro qpeesenca de soja
esverdeada em lotes de soja influencia a sua qualid consequentemente a sua
comercializacdo. O método utilizado na rotina dmiatério para a analise de
sementes esverdeadas € a selecéo visual, send@tmsionmoroso e subjetivo.
A analise de imagens é uma técnica promissora &equelevado potencial para
separar as sementes esverdeadas de soja. O equip&AS pode proporcionar
uma analise computadorizada eficiente para diféae@ic e selecdo de sementes
esverdeadas em soja.

2.3 Identificacdo de mistura varietal em sementesedsoja
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Juntamente com os danos mecanicos, a mistura alagietlassificada
pelos tecnologistas como um dos fatores mais praiileos na producdo de
sementes de soja (LOPES et al., 2011).

Depois de autorizada a Lei de Protecdo de CulSyar@ 9.456,
ratificada no Brasil em 1997, as variedades vegeatidadas em programas de
melhoramento genético passaram a ser protegidadNEBMES et al., 2008),
aumentando a importancia do desenvolvimento decspara a identificacdo
de cultivares. Além disso, a detec¢do de misturaudiévares em lotes nos
programas de controle de qualidade de sementesdérfiental para garantir a
identidade genética do material comercializado.

Descritores morfolégicos e marcadores bioquimices pdoteinas e
enzimas foram empregados como métodos de distmg@macterizacdo de dez
cultivares de soja. Pelos resultados obtidos ne&squisa, 0s autores
verificaram que o uso de marcadores bioquimicos es@ de descritores
morfolégicos sdo técnicas eficientes para caraeteras cultivares de soja
(VIEIRA et al., 2009). Varias sdo as pesquisasmaseidas que demonstram o
potencial dessas técnicas.

Rossini et al. (1995) estudaram a descricdo misadias caracteristicas
relacionadas as sementes, plantulas e plantasvdesab cultivares de soja.
Caracteristicas avaliadas na pesquisa como a fdonhilo, a atividade da
peroxidase e a cor do hipocétilo devem ser utihzagara a verificacdo de
outras espécies e cultivares, ja a cor do hilo pedalteracdes de coloragéo na
mesma cultivar. Para a identificacdo de cultivalesoja pode ser usada uma
relacdo entre os descritores como a cor da flay hipocétilo e entre a cor da
flor, da pubescéncia da planta e da cor do hiloa@eristicas como a forma e
amassa da semente, o tamanho do hilo e o compdmukenthipocétilo nédo

podem ser usados na identifica¢do de cultivares.
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Ja Rabel et al.(2010) trabalharam com marcadoresecmoiares
microssatélites para analisar diferencas na cdoralp hilo em sementes de
soja. Os autores desse estudo concluiram que iaacdib de marcadores
microssatélites mostra que alteracdes na cor darhiitas vezes nao equivalem
a variacdes na genética.

Técnicas de marcadores moleculares que envolvamlsede DNA e
de proteinas séo consideradas técnicas rapidasjsgge mas de alto
custo.Atualmente, existem mais de 1000 registrosuttevares de soja no RNC
(Registro Nacional de Cultivares) (BRASIL, 2013)para diferenciar essas
cultivares sdo usados cerca de 38 descritores lbgidos entre os obrigatérios
e os adicionais. A quantidade de descritores mimgfobs ainda ndo é o bastante
para diferenciar as cultivares, necessitando aasmentar a lista de descritores
utilizados (NOGUEIRA et al., 2008).

Na rotina dos laboratérios ainda se tem efetuade pastin¢gdo das
cultivares a analise por meio dos descritores ridimgfcos das sementes e
plantulas. Em sementes de soja avalia-se a cornmfo do hilo e da semente e
o brilho do tegumento. Com relacdo a plantulasaetpk, avaliam-se a cor do
hipocotilo, da pubescéncia, o tipo de crescimementre outros. Essas
caracteristicas, no entanto apresentam variac@dsgmente imperceptiveis ao
olho humano, o que dificulta o trabalho de idecgii&o.

Para Rossini et al. (1995) a coloracdo do hilo Igemate € igual em
todas as sementes da mesma planta, ao menos grewna mutacdo genética.

A cor do hilo é considerada um descritor obrigatdr identificacdo de
uma nova cultivar. Ele pode expressar diferencasunacoloracdo devido a sua
origem genética ou as condi¢cdes ambientais submsetios laboratérios de
andlise de sementes esse descritor é de extremartdmga, tanto para

distinguir cultivares como para caracterizar mswarietais (CARPENTIERI-
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PIPOLO et al., 2007). O hilo pode apresentar cQBweacinza, amarela, marrom
claro, marrom médio, preto imperfeito e preto (BRAR013).

A cor, brilho e formato das sementes apresentaragdss sutis entre as
cultivares, mas a técnica de andlise computad@idad imagens obtidas pode
auxiliar na diminuicdo da subjetividade na intetragdo dos resultados. Além

disso, € uma analise mais rapida e ndo destrutiva.

2.4Andlise de imagens

2.4.1 Imagem digital

Uma imagem é composta por uma funcdo bidimensi6fa),y) sendo
guex ey sdo denominadas coordenadas espaciais, e a atapfiefiem algum
par de coordenadds, y) € denominado de intensidade ou nivel de cinza da
imagem. A imagem digital é formada quando os valaie suas coordenadas e
amplitude forem quantidades determinadas e disc(&@@NZALEZ; WOODS,
2010).

A imagem digital é formada por uma combinacdo éenehtos finitos,
cada um com determinado valor e localizacdo (GONZALWOODS, 2010).
Esses elementos sdo denominados pigels e constituem os elementos
formadores de uma matriz digital (GONZALEZ; WOO2800).

O processamento digital de imagens compreendedbasite 4 etapas:
a aquisicdo da imagem, pré-processamento, segréentaca analise. A
aquisicdo da imagem pode ser realizada por meiomde cAmera fotogréfica,
scannerou outro sensor que produza uma imagem digitapréxima etapa

consiste em realizar melhorias na imagem, como fezaices de contraste e
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remocado de ruidos e assim garantir sucesso nasnadetapas (GONZALEZ;
WOODS, 2000).

Segundo Marques Filho e Vieira Neto (1999), a etiépaquisicdo da
imagem possui como objetivo transformar uma imagemuma representacao
numeérica ajustada para posteriormente seguir @psamento digital.

A segmentacao consiste na etapa do processo gde divmagem em
suas partes constituintes. A limiarizacdo € uma fdammentas de grande
importancia que constitui a segmentacdo de imagelasse caracteriza por
reconhecer e distinguir uma imagem do seu fundoNZ&LEZ;WOODS,
2000).

Na limiarizagdo por cor, diversos sdo os modelos cdees que
distinguem ogixelsdo objeto e os do fundo da imagem, tais como adetoe
de RGB, HSV, CIELab e YCbCr.

O Modelo HSI hue, saturation, intensityé também chamado de
modelo HSV fue, saturation, valje Esse modelo distingue os elementos de
matiz, saturacao e intensidade da informacao dexibida em uma imagem da
maneira como o olho humano a compreende (MARQUHSI®| VIEIRA
NETO, 1999).

O Modelo RGB é formado pelas cores Vermelteal)( verde green e
azul plue), € um modelo fundamentado em um sistema de coadds
cartesianas e se aplica mais em cameras e monilereasdeo(MARQUES
FILHO; VIEIRA NETO, 1999).

O Modelo CIELab é uma transformacéo linear de acamadas XYZ em
L *, a *, b *. Para qualquer sistema de cores R@Brétridngulo no diagrama
cromaticidade CIE xyY (HOFFMANN, 2013).

SegundoDatacolor International (2013), o sistem&L&b ordena e
descreve todas as cores de acordo com a teorizmgoda visdo de cor. Essa

teoria retrata que as cores nao podem ser persed@anesmo tempo como o



25

vermelho e verde ou o amarelo e azul ao mesmo teRg@ém, uma cor pode
ser percebida como a combinacdo de: vermelho eetonarermelho e azul,
verde e amarelo, ou verde e azul. No espac¢o deél&dr* a * b *, as coordenas
da cor nesse sistema retangularsdo: a coordenddque € a coordenada de
luminosidade.J4 a coordenada a *, é a coordenadardelho/verde, com +a *
indicando o vermelho, e - a * indicando o verdeoe (dtimo a coordenada b *,
que é a coordenada de amarelo/azul, com +b * indica amarelo, e - b *
indicando o azul.

Ja o Modelo YCbCr é um modelo empregado em divegsascas de
compressao de video (MARQUES FILHO; VIEIRA NETO99%

Apés a aquisicdo e a limiarizacdo da imagem, dka @®nta para ser

analisada, por processos digitais ou redes neurais.

2.4.2Analise de imagens de sementes

A ciéncia da computacéo e a eletrdnicatornaramiyaisa substituicdo
da avaliagdo visual humana por meios automatizadose isso tem
provocadouma abundancia depesquisas nessa ardang®m desses recentes
anos houve um aumento expressivo e um aperfeicdanuam relacdo as
pesquisas emanalise visual e de imagem(VENORA,e2G09).

A visdo artificial e analise de imagens compdemaaebde diversas
aplicacdes, tais como as industriais e civis. As tareas fundamentais de
utilizacao séo os estudos sobre o objeto e arddigermas, a classificacao e as
avaliacGes (VENORA et al., 2007).

A identificagdo de sementes por meio da andlisealié um processo
moroso e oferece resultados subjetivos, tornandis miificil a andalise de
sementes, tanto para fins comerciaiscomo tecnal$gidétodos automatizados

podem ser embasados em imagens de sementes, por do®i quais a
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categorizacdo das caracteristicas agregadas anhtarda semente, cor, forma,
textura sdo adquiridos de maneira facil. Dessa dormmcampo de visdo da
maquina, juntamente com técnicas de classificaf@mece um panorama
adequado para a identificacdo automatica de sem@BRANITTO; VERDES;
CECCATO, 2005).

A analise de imagens é um método rapido, objefimmico oneroso,
compacto e hoje esta se espalhando em variados deimdUstria. Também é
considerado um método n&o destrutivo e suas afisagm diversos campos da
industria de alimentos e na agricultura tém sidatadas. Técnicas de andlise de
imagens podem facilitar o trabalho de identificad@&acultivares, determinagéo
de sementes de diferentes cores, danos mecéanicds elassificacdo de
diferentes tamanhos de sementes.

Varios autores estudaram a analise de imagens @ior ¢ técnica de
raios-X para avaliar a qualidade em sementes de Bentre os autores, Pinto et
al. (2012) avaliaram danos mecéanicos em sementssjag@or meio de raio x e
observaram que a analise de imagens foi muitopeiimitindo assim a analise
detalhada dos efeitos da pressao de impacto eodaléeagua nas sementes.
Carvalho, Alves e Oliveira (2010) também utilizarantécnica de raio x para
avaliar a qualidade de sementes de mamona e ol@®rgue essa analise ndo
destrutiva possibilita prever o desempenho de pl@se selecionar sementes de
alta qualidade. Forti, Cicero e Pinto (2010) avalia danos por umidade pelo
uso do raio xem sementes de soja e concluiram quenpio da andlise de
imagens foi possivel avaliar a evolucdo dos darms ymidade durante o
armazenamento.

Venora et al. (2007) também concluiram que o usoamdise de
imagens é um método rapido, gastando menos de notavpara digitalizacdo e
medicao. E também uma técnica muito facil de reprivdé confiavel e ndo

destrutiva.
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Com a crescente demanda por produtos de alta gdelichadrdo e
seguranga vém ocorrendoo avango de técnicas gndaateesses requisitos,
como exemplo, a visdo computacional. E uma téapieapode ser empregada
em diversos ramos na inddstria alimentar devidoua sapacidade de
fiscalizacdo e classificacdo de frutas e legumesnAlise computacional foi
bem aceita para analise de carne e peixe, pizegpaipdo, bem como para a
qualidade de grdos e suas caracteristicas (BROSSAN; 2004).

A analise de imagens vem sendo aplicada em muitog@s como para
produtos agricolas. Caracteristicas morfolégicapticds e texturais de
diversificados tipos de cereais e leguminosas, cemadentilhas estdo sendo
estudadas (VENORA et al., 2007).

Com toda essa busca pela automatizacdo e rapideprdoessos foi
desenvolvido o equipamento SAS - Sistema de And&lseSementes, pela
empresa Thit em 2011, que tem como objetivo fazemmura de imagens de
sementes e processa-las por meio de imagens, raistag, graficos e outros que
facilitam a analise de imagens das sementes aufaént

O equipamento é composto por um modulo de captg#nsoftware
de analise e possui as versdes SAS mini, SAS Br8AS advanced. O objeto
para se estudar é colocado sobe uma bandeja acrdienddulo de captacao e
sua imagem é capturada por uma ou duas camerasnddgmlo da verséo
utilizada. O SAS analisa as imagens individualmeetesementes e plantulas e
grande numero de informacfes decor, textura e geamde sementes e
uniformidade, vigor e crescimento de plantulas.

A imagem pode ser capturada e depois analisadaapturada e
analisada concomitantemente. Assim que a imageaptérada € necessario que
se faca configura¢des no plano de fundo para melhélise das imagens. O
SAS possui os modelos de cor HSV, YCbCr e CIELgba pode ser alterada

dependendo do objeto de estudo.
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A analise dos dados obtidos envolve uma sérieatécs como a RNA
e a RD. Recentemente construido, esse equipamemtsendo utilizado tanto
na analise de sementes como de plantulas.

No entanto existe a necessidade de pesquisas quitgme validar o uso
desse tipo de analise na rotina de laboratérias ¢ifarentes espécies.

2.4.3Redes neurais artificiais e redes de decisdo

Para a analise de imagens digitais sdo utilizadaedes de decisédo
(RD) e as redes neurais artificiais (RNA). Nesabatho, a rede de decisédo do
SAS foi utilizada para criar regras de separagélassificacéo e utilizou-se para
a criacdo de regras das caracteristicas das senéaite como, cor, forma e
brilho.

As redes neurais artificiais possuem comportamsitolar as redes
bioldgicas, tentando executar seu procedimentoiduat e sua dinamica. Um
dos atributos de maior importancia de uma RNAs istmsia habilidade de
aprender por meio de exemplos (BRAGA; CARVALHO; LERMIR, 2007).

Uma rede neural consiste em um conjunto de neuwdaitificiais
agregados entre si, que possuem aptiddo para desyenoblemas de alto grau
de dificuldade (BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR, 2007). Bsmo com toda
a sua complexidade para resolver problemas, o rbaiteficio de se utilizar as
redes neurais € a sua facilidade, o curto tempo esforco computacional
utilizado depois de ter realizado o seu treinamé@ARES; SILVA, 2011).

Para Ferneda (2006) as redes neurais artificiaimrimo método de
funcionamento do cérebro humano que é constituddm@urénios que se ligam
por meio das sinapses. Resumindo esse processegeaneural pode ser
explicada por um diagrama de nés onde estes amstibs neurdnios e as

ligacBes caracterizam as sinapses.
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A fase de aprendizado de uma rede neural resume-sacerto dos
parametros da rede, nos pesos das conexfes, de twmithecimento retido e
que foi obtido do ambiente externo. E interessataelque o aprendizado esta
associado ao aperfeicoamento da rede (BRAGA; CARVYAL LUDERMIR,
2007).

As RNAs se constituem em uma importante técnicirea de analise de

imagens, pois elas auxiliam na tomada de decisieprdblemas propostos.
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3 CONSIDERACOES GERAIS

Na producdo de sementes de soja sdo encontradoss afgtores
probleméticos que atrapalham a sua comercializagdoo a ocorréncia de
sementes verdes e mistura varietal em lotes dertesne

Para deteccdo desses problemas a técnica de addéliseagens se
consolida como uma técnica viavel e eficiente. fagacomo Tourian ePadilha
(2008) e Venora et al. (2007)utilizaram a técnieaathdlise de imagens para
diferenciar cultivares de algumas espécies conmestgntilha e concluiram que
essa técnica teve sucesso.

Com a criacdo do equipamento SAS, este proporcioreanalise mais
detalhada do objeto em estudo, avalia individuatene@mentes e plantulas,
executa uma andlise de forma mais rapida e extrarsas caracteristicas que
auxilia a analise pelo usuario. Portanto h4 a sé&tade de mais estudo com o
equipamento SAS para as diversas espécies cukivadassim aprimorar as

funcionalidades da anélise.
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CAPITULO 2: Deteccéo de sementes esverdeadas enemtle soja pelo SAS
(Sistema de Andlise de Sementes)



37

RESUMO

A soja é uma das culturas agricolas de grande tampma econdmica no
pais. A presenca de sementes esverdeadas em udelstga prejudica a sua
qualidade fisiolégica e para deteccdo da cor esaglal é ideal utilizar a técnica
de andlise de imagens. Para avaliar o uso e @miai do equipamento SAS
utilizou-se sementes de soja de 5 lotes comerpi@iduzidas pela empresa
COODETEC, das quais foram preparadas amostras denerdes proporcoes
de sementes esverdeadas (5% a 50%). As sementesdesglas foram
detectadas nas amostras por analise visual e pturaae processamento de
imagens utilizando o SAS Pro. Para avaliagdo dexcigisticas das sementes
foram construidas redes neurais artificiais (RN#iyaindo-se caracteristicas de
cor, histogramas de canais de cor e textura. Tanibéntilizada uma Rede de
Decisdo que permitiu aferir cada face da sementebter a classificacdo
comoesverdeada ouamarela. Da analise de imagensed@ntesfoi obtida a
eficiéncia pelo nivel de acerto do equipamento 8/51%6.

Palavras-chave:Glycine maxAnalise de imagens. Sementes verdes.
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ABSTRACT

Soybean is one of the crops of great economic itapoe in the
country.The green seeds presence in a lot of sayaffects their physiological
quality and to detect the green color is essentiase the image analysis
technigue.To assess the use and efficiency of &fe@ &uipment it was used
soybean seeds of 5 commercial lots produced bgdhgany COODETEC. The
samples were prepared with different proportiongreen seeds (5% to 50%).
The green beans were detected in the samples Ikbalvamnalysis and by
capturing and processing of images using SAS RypiHe evaluation of seeds
characteristics were constructed artificial nemetivorks (RNA) using features
as color, histograms of color channel and textAiso, it was used a Network
Decision allowing measures each side of the seddbtain the classification as
green or yellow. Realized the image analysis ofdseié was obtained the
efficiency by the level of equipment accuracy in51%%6.

Keywords: Glycine maxlmage analysis. Green seeds.
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1INTRODUCAO

A producéo de soja é afetada por varios problenmsaarecimento de
sementes esverdeadasem lotes tem se tornado fregyeimcipalmente na
regido Centro-Oeste do pais.

Esse problema surge em funcdo de alguns fatoretcdsioe
abidticos,que interferem no comportamento da sajacampo e podem
ocasionar o aparecimento da cor verde pela retesigadorofila nas sementes
ao final do processo de maturacao.

Alguns autores tém relatado reducdo no vigor eammigacao quando
semeado lotes de soja com sementes esverdeadaf@D8&IT, 2001; Zorato et
al., 2007). Também verificaram que quanto mais ségseesverdeadas tiver um
lote, maior é a perda da sua qualidade(PADUA et2@l07; ZORATO et al.,
2007). A deteccdo de sementes esverdeadas emdetasja é atualmente
realizada em programas de controle da qualidadeedgsesas pela analise
visual de amostras. Esse método é subjetivo, marasem sempre eficiente,
principalmente quando o nimero de lotes avaliadparde, o que leva a fadiga
visual e consequentemente a erros de classificagéo.

A técnica de analise de imagens digitais pode s&r alternativa para
minimizar a subjetividade e a morosidade da av@aiacgEm2011 foi
desenvolvido pela empresa Thit, o equipamento SS&tema de Analise de
Sementes que avalia caracteristicas de sementd@ntal@s. O programa
computacional capta as imagens das sementes, armli®rnece graficos,
planilhas, estatisticas e relatérios que faciliinterpretacéo dos resultados. E
uma importante alternativa para deixar a analise rapida e eficiente.

Para o alcance da precisédo da determinacao héasitembs de calibracao
do equipamento para ajustes na metodologia. Desgsafessa pesquisa foi
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desenvolvida com o objetivo de averiguar o poténeaceficiéncia do

equipamento SAS na deteccdo de sementes esvergsadaa.
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2MATERIAL E METODOS

2.10btencdo das sementes

O experimento foi realizado no Laboratério Centtal Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Fedéealavras — MG e na
empresa Thit, incubada na UFLA, no periodo de fErerde 2012 a dezembro
de 2013. Foram utilizadas sementes de soja deeS tmimerciais produzidos
pela empresa COODETEC na safra 2012/2012 e sepaeadaluas categorias:
soja esverdeada e soja ndo esverdeada (amarekgmientes foram submetidas
a separacéo visual para separacdo das categapasece analise de imagem.

2.1.1Separagéo visual das sementes de soja

Separou-se visualmente de cada amostra de 1Kg jde ssanentes
esverdeadas e sementes amarelas com avaliacéiduadlidas sementes. Para a
calibracdo do equipamento foi feito uma separagéoall de 100 sementes
verdes e 100 sementes amarelas dos 5 lotes.

2.1.2Captura e analise de imagens das sementes dj@ s

Realizou-se a captura das imagens das sementeSA8le depois a
calibracdo desssoftware O equipamento utilizado foi o SAS Pro, essa \ersa
apresenta uma dupla visdo da semente, ou sejaapltera as duas faces do
objeto em estudo.

A versdao PRO é utilizada para sementes maiores @ofamanho
minimo de 2 mm de didmetro e o equipamento possai @il de 36 x 24cm e

dimensdes de 120 x 53 x 137cm.
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Figura 1 Equipamento SAS Pro - Sistema de andisehentes

O equipamento é composto por um modulo de captgiasoftware
para andlise. O médulo de captacdo é composto debamdeja de acrilico no
gual é inserido o objeto de estudo para a capagantagens pelas duas cameras
de alta resolucao.

O softwarepara andlise gera informacdes que séo capturadssiieam
em graficos e planilhas que facilitam a interprétegas imagens das sementes.

Para calibrar a coloracdo do fundo utilizou-se stesia de cor
CIEL*a*h, em que a luminosidade apresentou valades 0,0 a 74,00, a
dimensao a variou entre -120,0 a 120,0, a dimebhs&dre -120,0 a 0,0; o tipo
de parametro de reconhecimento do objeto estuadadmfsementes em geral e
0 tamanho minimo foi fixado em 0,200 cm.

A partir das caracteristicas avaliadas foram cofdds Redes Neurais
Artificiais (RNAs) que possibilitaram a separacd@sdduas categorias
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emsementes esverdeadas e amarelas trés caraeterfstiture$ tais como cor,
histogramas de canais de cor e textura.

Como complemento das RNA's foi desenvolvido no S/k% rede de
deciséo (RD) para aferir a classificacdo final emente. A RD utiliza em sua
regra o resultado que a RNA afere de cada facemarde, ou seja, se a RNA
definir como sendo esverdeada qualquer face, essmente sera
automaticamente classificada pela RD como senderdsada, em caso
contrério, se as duas faces forem amarelas, afidas8o sera como Amarela.

Para configuracdo da Rede de Decisdo foram utilzax algoritmos
discriminados a seguir:

Para ser esverdeaddasta que RNA afira que um lado seja
esverdeado.(Facel.RNA.ARNA_SOJA_ESVERDEADA="ESVERDR")|(
Face2.RNA.ARNA_SOJA_ESVERDEADA= "ESVERDEADA").

Para ser amarelaas duas faces aferidas pela RNA devem ser
Amarelas.(Facel.RNA.ARNA_SOJA_ESVERDEADA="AMARELAFace
2.RNA.ARNA_SOJA_ESVERDEADA = "AMARELA").

O relatério final obtido possui todas as andliseslizadas no

equipamento tais como, a porcentagem de sementesieadas e amarelas de
cada amostra, o resultado das (RNA's) e tambémsaltaglo da Rede de

Decisdo. A eficiéncia dos resultados foi medidaopeivel de acerto do

equipamento em cada amostra com as devidas pageestade sementes
esverdeadas.

2.2Andlise estatistica
Foram utilizadas 4 repeticdbes de 300 sementes gada amostra

analisada com diferentes proporcdes pré-definidassementes esverdeadas
(5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45% e 5@¥gorcentagem de
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erro do equipamento foi calculada com a subtragépatdcentagem da amostra
de sementes esverdeadas definidas com a porcentizgeementes esverdeadas
calculadas pelo equipamento. O erro médio de aatatea estudada foi obtido
com o calculo da média dos erros calculados palipamento. O erro médio
total foi calculado em relacdo a média de todosross médios das amostras.
Utilizou-se também o delineamento inteiramente alido com 4 repeticdes,
cujos fatores foram mistura de sementes esverdesel@mgntes normais e erro.
Foi realizada a andlise de variancia, utilizando-peograma estatistico Sisvar®
(FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A preciséo dos resultados na calibracdo do equipanfei de 99,73%
de acerto. Apos 114.093 interacdes de treinamemtamf selecionadas as
caracteristicas de interesse para identificacdo.

Na avaliacdo da eficiéncia do equipamento SAS ¢aisfvel alcancar
um nivel de acerto de 99,51% na identificacdo deestes esverdeadas nas
amostras analisadas (Tabela 1). Observou-se quependente do grau de
mistura contido na amostra 0 equipamento consegaiu preciso ha sua
avaliacdo e o erro médio apresentado pela leiirald 0,49%nas amostras
avaliadas.

Apesar do erro médio encontrado de 0,49% nas amsoataliadas em
uma das repeticdes foi encontrado um erro de 2,38ée valor pode ser
explicado pela variacdo da cor minima das semedieser detectada pelo olho
humano e sim pelo equipamento SAS.

O tempo médio gasto pelo SAS para realizar a captas imagens foi
de 30 segundos para cada repeticdo avaliada. lsstrana rapidez e a
otimizacéo do processo de andlise de imagens canurizadas.

Venora et al. (2007) trabalharam com lentilhasileatam um método
de andlise de imagens desenvolvido no Canada,aimdagem é capturada por
um scanner de mesa. Os autores utilizaram o0 equipamento padir 0
tamanho, forma e cor das sementes e diferenciao sariedades de lentilhas.
Os autores citaram que o método utilizado paradavessas caracteristicas é a
inspecédo visual do grdo, o que torna a andlisa lerdubjetiva. Dessa forma o
método de analise de imagens é mais rapido, samel@ dempo gasto para a
digitalizacdo e medicdo foi menos de um minuto.Allisso, destaca-se que a
andlise de imagens € um método seguro, ndo destritijue apresenta alta

repetibilidade.
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Tabela 1 Porcentagem de acerto pelo SAS na idemiEio de sementes
esverdeadas em amostras com misturas pré-defidelasementes
esverdeadas de soja

Porcentagem real % média de % média de % de erro
(construida) Normal Esverdeada médio
5% 94,42 5,58 0,58
10% 88,75 11,25 1,25
15% 84,58 15,42 0,42
20% 79,83 20,17 0,50
25% 74,67 25,33 0,33
30% 69,67 30,33 0,33
35% 64,92 35,08 0,08
40% 60,08 39,92 0,08
45% 55,00 44,99 0,33
50% 51,00 49,00 1,00
Nivel de acerto 0,49

A rapidez do método de analise de imagens tambéufetectada por
Teixeira, Cicero e Dourado Neto (2006), os autardzaram o teste de
crescimento de plantulas, utilizando-se a anaksamgigens. Além disso, o fato
do método ndo ser destrutivo, permite que quandaldgidma imprecisdo ou
incerteza na avaliagdo, 0 mesmo lote pode ser gsade outra vez para
constatacdo dos resultados.

Além das vantagens proporcionadas o SAS é um egaipa pratico,
sendo que as sementes verdes utilizadas podenispestds na bandeja do
equipamento de forma aleatdria sem nenhuma podéféanda.

Considerando-se os estudos realizados por autoree Padua et al.
(2007) e Rangel et al. (2011) mostraram que teacéva de 9% de sementes
esverdeadas afetam o potencial fisiolégico das s&Eme Esses resultados
indicam a viabilidade do SAS e o erro médio eneamur de 0,49% nao

implicaria no descarte dos lotes.
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Figura 2 Curvas de regressao para analise da pagesn de sementes normais,
sementes esverdeadas e erro médio do equipamentElagdo a
porcentagem construida de sementes esverdeadas

De acordo com andlise do grafico, observa-se gpereentagem de
sementes normais decresceu a medida que houve taucgnporcentagem
construida de sementes esverdeadas, no entantovasbseum aumento da
porcentagem de sementes esverdeadas detectad&A\Setmm o acréscimo da
porcentagem construida de sementes esverdeadas.résdtado mostra a
eficiéncia do equipamento SAS na analise de sesest@rdeadas.

Com relagédo ao erro, verifica-se que esse naadpgocional a medida
gue houve o aumento da porcentagem construidaxtenses esverdeadas.
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4 CONCLUSAO

A analise de imagens utilizando o SAS é uma téamoodiavel, rapida e
objetiva que proporciona um nivel de acerto de 1¥%,51a separacdo de
sementes verdes em amostras de soja.
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CAPITULO 3: Avaliagio de misturas varietais de sojgelo Sistema de
Andlise de Sementes (SAS)
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RESUMO

A mistura varietal € um dos problemas encontradopmoducdo de
sementes e a sua verificacdo é dificil. A técnieaadalise de imagens é uma
possivel alternativa para verificacdo de misturdetais em sementes de soja.
Para avaliar essa técnica foram utilizadas 100 sEmeenéticas de cada uma
das 21 cultivares produzidas pela empresa COODERSCsementes foram
submetidas a avaliacao visual, captura e andlissagens. A avaliacado visual
das sementes foi realizada por 4 analistas, 0s gapiararam as cultivares de
acordo com os descritores morfoldgicos das semealatvos a cor do hilo,
brilho do tegumento e forma da semente. Para aumamtas imagens as
sementes foram dispostas em papel acetato trangpaee foi utilizado o
equipamento SASmini. Na analise de imagens primeiramente foi kxida a
melhor caracteristica calculada pelo $A8uminosidade média, racio de
modificacdo,circularidade por FFCm-Fator de Formiecular Modificada e
dominéncia preta) que resumem os descritores ndgitmls. Depois foi
construido as Redes de Decisbes das caracterigtfzas interpretacdo dos
resultados. Foram construidos dendogramas com lseamntas caracteristicas
pelo SAS, analistas e melhorista. Para a aplicacdo dag#écde aglomeracio
hieraquica foi utilizado o método UPGMA por meio siaitware XLSTAT e
também o coeficiente de similaridade de Jaccard.Panficar a eficiéncia das
andlisesfoi aplicada a anélise multivariada de aoraptes principais (PCA). E
possivel a utilizacdo do equipamento SAS® paradtifdacdo de cultivares de
soja, principalmente quando se avalia a cor do hilo

Palavras-chave:Analise de imagens. Descritores morfol6gicos. iCatles.
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ABSTRACT

The varietal mixture is one of the problems foimt¢he seeds production
and their verification is difficult. The image ansiy technique is a possible
alternative for varietal mixtures verification imydean seeds.To evaluate this
technigue were used 100 genetic seeds each orfecnfit®/ars produced by the
company COODETEC.Seeds were submitted to visualysisa capture and
image analysis.The seed visual assessment wagmeddy 4 analysts, who
separated the cultivars according to the seedshulugical descriptors relating
to the color of hilum, brightness of tegument asddsshape.For capture seeds
images were disposed in clear acetate paper andused the mini SAS
equipment.In image analysis, first was chosen thst lfeature calculated by
SAS® (average brightness, modification ratio and rowssnby FFCm-Factor -
Modified Form Circular and black dominance) summiag the morphological
descriptors.After it was a built decisions netwook features for better
interpretation of the results.Dendograms were twitlh feature analysis by the
SAS®, analysts and breeder.For the application of hikieal clustering
techniques was used UPGMA method by the XLSTATvearé and also the
Jaccard similarity coefficient.To check the effivdg of the analysis was applied
the analysis multivariate of the main componentARIE is possible the use of
SAS® equipment for differentiation of soybean cultivamsspecially when
evaluating the color of hilum.

Keywords: Image analysis. Morphological descriptors. Culsva
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1INTRODUCAO

A verificacdo de misturas varietais em sementesojie é realizada na
rotina dos laboratérios por meio da avaliacdo desciitores morfolégicos em
sementes, plantulas e plantas. Portanto, a andbsal desses descritores €
considerada uma técnica subjetiva, morosa e pasi&iezros.

Essa verificacdo torna-se inviavelno caso da ap@diale plantas, pelo
tempo necessario para a realizacdo dos testesn@®eguIN 45,foi excluida a
obrigatoriedade da deteccdo de misturas varietaiaraostras de lotes de soja,
ficando a cargo do responsavel técnico do campopmbelucdo, toda a
responsabilidade para evitar misturas indesejdB&ASIL, 2013).

A ndo exigéncia da determinacdo de outras culsvae lotes de
sementes de soja se deve entre outros motivos gifladdades encontradas
pelos laboratérios na execucdo e precisdo do tedte. entanto, essa
determinacdo é essencial em programas de conteotpualidade da empresa
produtora de sementes, para evitar a comerciabzdedlotes com misturas
indesejaveis.

A distincdo de cultivares pelo aspecto da semedificéltada devido as
diferencas muito sutis entre as sementes das mliésrecultivares. Segundo
Brasil (2013), os descritores morfolégicos das see® de soja variam de
acordo com o tamanho, forma, brilho e cor.

A estreita base genética da soja dificulta a diaagBo entre os
materiais existentes. Uma das alternativas paraaiama precisdo na avaliacao
de detalhes mais sutis que possam diferenciarvards é diminuir a
subjetividade do teste pela andlise de imagenstadigiem sistemas
computadorizados.

Uma opcdo atual e viavel é o uso da técnica desendé imagens por

meio do equipamento SAS. E um equipamento novendesvido pela empresa
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Thit, que faz analise de imagens em sementes ¢ujgldre fornece inimeras
caracteristicas do objeto em estudo.

A pesquisa tem apontado algumas técnicas paraesemidiacido de
cultivares como as citadas por Tourian e Padilli@&2e Venora et al. (2007)
para sementes de soja e lentilha.

Na presente pesquisa foi objetivo investigar aipistade de utilizacdo
da andlise de imagens por meio do equipamento SA& diferenciacdo de
cultivares de soja, pelas caracteristicas de agordo hilo, formato e brilho das

sementes.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério Centtal Sementes do
Departamento de Agricultura da Universidade Feddealavras — MG e na
empresa Thit, no periodo de Fevereiro de 2012 @mbm de 2013. Foram
utilizadas amostras de 100 sementes genéticas ddtR/hares de soja (CD 217,
CD 219RR, CD 228, CD 229RR, CD 234RR, CD 237RR, ZIBRR, CD
240RR, CD 241RR, CD 242RR, CD 246, CD 250RR, CDREBICD 254RR,
CD 256RR, CD 257, CD 266, CD 2630RR, CD 2680RR, ZI37RR, CD
2828) de lotes comerciais produzidos pela empré3@METEC. Assementes
foram submetidas a avaliacdo visual por 4 analistemados e também
analisadas por meio do equipamento $A8ém disso, os dados obtidos foram
comparados de acordo com a descricdo fornecidaguefaesa produtora da

semente genética.

2.1Analise visual

Foi realizada a analise visual das cultivares pamalistas. Cada analista
avaliou e separou as cultivares de acordo com gslirdes descritores
morfolégicos: cor do hilo (cinza, amarelo, marrdar@, marrom médio, preto e
preto-imperfeito), brilho do tegumento (baixo, n@édi alto) e forma (esférica,

esférico-achatada, alongada, alongada-achatada).
2.1.2Captura e analise de imagens pelo equipamerg8éS
Para caracterizagdo das cultivares as sementan for@das sobre fita

dupla face em papel acetato transparente, comeadfatilo voltada pra cima,

para obten¢&o das imagens no equipamento SASpveisa
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Na configuragdo do SAS mini para calibra¢do dadoofundo foi usado
o sistema de cor CIEL*a*b. Os valores de luminodé&aariaram de 0,0 a 74,00,
a dimenséo “a” variou entre -120,0 a 120,0, a ds@erib” entre -120,0 a 0,0 e
0 tamanho minimo foi fixado em 0,200 cm. Foi efdaia correcdo manual de
imagens de hilos ndo reconhecidos automaticamente.

A primeira etapa consistiu na escolha de caratiterss como
luminosidade média, circularidade por FFCm e rdeionodificagdo que mais se
assemelhavam aos descritores morfoldgicos usadosnalise visual. Essas
caracteristicas foram avaliadas em graficos quétaeam em faixas de variacao
calculadas em porcentagens que a cultivar analegar@aentava.

Depois de realizar o procedimento estatistico disamaos graficos
dessas caracteristicas, a proxima etapa foi arogést das redes de decisbes
para melhor interpretacdo dos resultados. Parizéinaforam gerados relatérios

com todas as informagdes extraidas das caractasistvaliadas.

2.1.3Construcédo das redes de decisao

As caracteristicas utilizadas para a construcdoreddss de decisao
foram baseadas nos valores visualizados por gsafleosteriormente foi feito
um filtro dessas caracteristicas, avaliagdo dagemsmdas sementes que foram
filtradas e confirmacédo da caracteristica que tibizada.

Para a rede de decisdo “forma”, foi utilizada a actaristica
Circularidade por FFCM na separacdo das sementesachiatadas, meio-
esféricas e esféricas (Figura 1). Os parametrdigadgtds para cada rede de
decisdo construida séo fixos para as 21 cultivesesladas. Porém, quando for
utilizar outras cultivares os parametros seraoradtss. Sendo assim, 0 SAS

deve ser calibrado para cada analise realizada.
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Sementes

Face |

“meio esferica” “gsterica”

“achatada”

Circularidade
por FFCm > =
0,85

Circularidade
porFFCm >
0,81¢ < 0,85

Circularidade
por FFCm <=
0,81

Figura 1 Estrutura da Rede de decisdo forma da reemeom base a
circularidade por FFCm de sementes de soja deedifes cultivares

Na rede de decisdo “brilho do tegumentdfigura2) a caracteristica
utilizada foi a luminosidade média para a separagédrilho baixo, médio e

alto.

Sementes

Face 1

“llo™

“haixo”

“médio”

Luminosidade
média< 130

Luminosidade
média < 110

Luminosidade
média<=130e>=
110

Figura 2 Estrutura da Rede de decisao “brilho dmirteento”, com base na
luminosidade média de sementes de soja de diferenlitvares
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Para arede de decisdo “alongamentdfigura 3)foi utilizada a

caracteristica racio de modificacdo para separarsemente alongada, meio

alongada e esférica.

Sementes

Face 1

“meio “esférica”

alongada”

“alongada™

Récio de
modificacdo >
=0,85

Racic de
modificagio <
0,71

Raicio de
modificacio >
0.71 e < 0,85

Figura 3Estrutura da Rede de deciséo “alongameodo, base na caracteristica
racio de modificacdo de sementes de soja de diterenltivares

Claro

Luminosidade média
<=110

Escuro

Lutninosidade média
=110

“Preto”

Marrom médio™  “marrom claro’

Dominancia moerfeite”
prefa <= gg’gfn;;a Saturagio média | | [uminosidade
>130 média <=110

0,02
preta = 0,02

Figura 4 Estrutura da Rede de decisédo “cor do hioh base nas caracteristicas
dominancia preta, luminosidade média e saturacabanue sementes

de soja de diferentes cultivares



59

Narede de deciséo “cor do hilo"(figura4) as caracteristicas utilizadas
foram a luminosidade média para a separacdo enmdadiilo claro e escuro,
dominéncia preta para a separacdo em hilo pretdoepheto-imperfeito e
saturacdo média para separacao em hilo de cormnangémlio.

As informacdes, tanto das caracteristicas do tegtorguanto do hilo,
relacionadas a cor e geometria foram comparadas peframentas Redes de

Deciséo.

2.2 Andlise estatistica

Para avaliagdo dos resultados obtidos foram old&sva presenca e
auséncia para cada caracteristica, designadas(pos@ncia) e 1 (presenca). Por
meio desses resultados foi construida uma matri@ del e a estimativa da
similaridade genética (Sgij) entre cada par de teos foi calculada pelo
coeficiente de Jaccard. Com base no coeficientgirdiaridade de Jaccard, os
gendtipos foram agrupados pelo método UPGMMweighted Pair-Group
Method, utilizando-se o programa XLSTATADDINSOFT, 2013). Foi
utilizada a correlacdo de Pearson para verificajuste entre cada matriz de
similaridade genética e os respectivos dendrogramas

Para verificar a eficiéncia decada descritor @tdiz (cor do hilo, brilho
do tegumento e forma da semente) para diferencidg8cultivares, por meio
das avaliacBes realizadas pelos analistas,®S#&8elhorista, foi realizada a
estatistica multivariada, por meio da analise dapmmentes principais (PCA)
utilizando o programa Chemof&a@UNES, 2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De uma maneira geral, observa-se que por contageples para a
caracteristica cor do hilo, a avaliacéo realizaglagpanalistas, pelo equipamento

SAS® e melhorista coincidiram em 14 cultivares dasr2dlisadas (Tabela 1).

Tabelal Resultados referentes ao descritor colldaé acordo com as andlises
realizadas pelo SAS melhorista e analistas para caracterizacdo das 21
cultivares estudadas

Cultivares SAS Cor do .h|Io Analistas
Melhorista

CD 217 Preto Preto Preto
CD 219RR Marrom marrom claro Marrom
CD 228 Marrom marrom Marrom
CD 229RR Marrom Marrom Marrom
CD 234RR Marrom Preto preto imperfeito
CD 237RR Preto Preto preto
CD 238RR marrom claro marrom claro marrom claro
CD 240RR marrom claro marrom claro marrom claro
CD 241RR marrom claro marrom claro marrom claro
CD 242RR Preto Preto Preto
CD 246 Preto Preto Preto
CD 250RR Marrom Marrom Marrom
CD 251RR Marrom Marrom Marrom
CD 254RR marrom Marrom Marrom
CD 256RR marrom claro marrom claro marrom claro
CD 257RR Preto Preto marrom claro
CD 266 Preto Preto Preto
CD2630RR marrom claro marrom claro marrom claro
CD2680RR marrom claro marrom claro Marrom
CD2737RR Marrom Preto Marrom
CD 2828 Marrom marrom claro Marrom

Na comparacao entre os descritores avaliados palltonista e a andlise
realizada pelo SA%é verificado que os resultados referentes & cohilio
coincidem em 17 cultivares, ao passo que, quandmgara 0s descritores
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avaliados pelo melhorista e analistas, apenas ltlvazes coincidem para o
mesmo descritor, verificando assim que houve umarrpeoximidade de acerto

entre a analise realizada pelo $AS

Ja para a caracteristica forma da semente, tamb€ooptagem simples

apenas 6 cultivares coincidem na avaliacdo realipados analistas, o0 SA®

os descritores avaliados pelo melhorista (Tabela 2)

Tabela2 Resultados da forma da semente de acomlasanalises feitas  pelo
SAS®, Melhorista e analistas para caracterizacdo dasultivares
estudadas

Cultivares SAS Forma da §emente Analistas
Melhorista

CD 217 esférica achatada esférica achatada esférica achatada

CD 219RR esférica Esférica Alongada

CD 228 esférica achatada Esférica esférica achatada

CD 229RR Esférica esférica achatada Alongada

CD 234RR Esférica Esférica esférica achatada

CD 237RR esférica achatadaEsférica Alongada

CD 238RR Esférica Esférica Esférica

CD 240RR Esférica Esférica Esférica

CD 241RR esférica achatadaEsférica alongada achatada

CD 242RR esférica achatadaEsférica Alongada

CD 246 Esférica Esférica Alongada

CD 250RR esférica achatadaesférica achatada Alongada

CD 251RR esférica achatadaesférica achatada esférica achatada

CD 254RR Alongada esférica achatada Esférica

CD 256RR esférica achatadaEsférica esférica achatada

CD 257RR esférica achatadaEsférica Esférica

CD 266 esférica achatada Esférica Esférica

CD2630RR Esférica Alongada Esférica

CD2680RR Alongada Esférica alongada achatada

CD2737RR esférica achatadaesférica achatada esférica achatada

CD 2828 esférica achatadaesférica achatada esférica achatada

Quando se compara a avaliacéo realizada pelo egeiga SAS com

0s descritores avaliados pelos melhoristas, 10Oivatdts coincidiram por
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contagem simples para essa caracteristica, enqgaejoquando se compara a
avaliacdo realizada pelos analistas com os dessgitvaliados pelo melhorista,
apenas 8 cultivares coincidem para a forma da gem€omparando a analise
realizada pelos analistas e SAS, os resultadosidem para 9 cultivares.

O brilho do tegumento foi o descritor que obtevenenor nivel de
acerto entre analistas, melhorista e $A&nforme pode ser visualizado na
tabela 4, coincidindo em apenas 3 cultivares dasvaliadas.

E verificado que na comparacdo entre o equipam&M8® e os
descritores avaliados pelo melhorista, 5 cultivar@scidiram com o descritor
brilho do tegumento, enquanto que na comparaci® emtalistas com 0s
descritores avaliados pelo melhorista, 10 cultivaoeincidiram para esse
descritor (Tabela 3).
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Tabela3 Resultados do brilho do tegumento de aamdpas andlises feitaspelo
SAS®, melhorista e analistas para caracterizacdo dasuBRivares

estudadas

Cultivares SAS Brilho do teg umento Analistas
Melhorista

CD 217 Baixo médio Médio
CD 219RR Médio Baixo Médio
CD 228 Médio Baixo Alto
CD 229RR Médio médio Baixo
CD 234RR Baixo Baixo Médio
CD 237RR Baixo médio Baixo
CD 238RR Baixo baixo Baixo
CD 240RR Alto baixo Baixo
CD 241RR Alto médio Baixo
CD 242RR Médio baixo Baixo
CD 246 Médio médio Médio
CD 250RR Médio baixo Baixo
CD 251RR Médio Alto Médio
CD 254RR Médio baixo Baixo
CD 256RR Médio médio Médio
CD 257RR Médio baixo Baixo
CD 266 Baixo médio Baixo
CD2630RR Médio Alto Médio
CD2680RR Alto baixo Alto
CD2737RR Baixo médio Médio
CD 2828 Médio baixo Médio

De maneira geral é observado que a caracteristiean@is coincidiu
com os descritores fornecidos pelo detentor ddivarés foi a cor do hilo e que,
com excecdo do brilho do tegumento, o equipameA®Soi possivel obter

maior nimero de acertos, quando comparados comadistas.
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3.1Andlise de similaridade entre as cultivares

O dendograma obtido pelas avaliacdes realizadasnpelhoristapara os
descritores das sementes (Figura 5) as 21 culsifaram divididas em 4 grupos
a partir da linha de corte, sendo assim constituidarupo 1:CD 246, CD
237RR, CD 266, CD 256RR, CD 241RR, CD 2737RR; Gr2p&D 234RR,
CD 228, CD 242RR, CD 240RR, CD 219RR, CD 257; Gr8p&D 2680RR,
CD 238RR, CD 2828, CD 251RR, CD 229RR, CD 254RRDe260RR; Grupo
4: CD 2630RR.

~CD 246 |
CD 237RR
CD 266
Grupo 1l cpasern |
CD 241RR |
CD 2737RR
CD 234RR
CD228

_ cD 242RR
CD 240RR
CD 219RR
LcD 257

[ CD 2680RR

CD 238RR | Ii
CD 2828

Grupo 3 coasier
€D 229RR
CD 254RR |
CD 250RR |
Gru po 4 {cD 2630RR

Grupo 2

0,8947368 0,6947368 0,4947368 0,2947368 0,0947368
Similaridade

Figura 5 Dendograma de Similaridade entre 21 @iy de soja por meio dos
descritores morfolégicos de sementes avaliadosmelborista

De modo em geral observa-se similaridade de 10G% as cultivares:
CD 246, CD 237RR e CD 266; CD 256RR e CD 241RR; ZDRR, CD
219RR e CD 257; CD 2680RR e CD 238RR; CD 254RR e250RR. No

entanto a menor similaridade encontrada foi dexaperlamente 30%entre as
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cultivares CD 2680RR, CD 238RR, CD 2828, CD 251R®, 229RR, CD
254RR e CD 250RR.

Considerando o estudo da similaridade genética pwadiacdo das
cultivares de soja por meio dos analistas, obssgva-formacdo de 3 grupos a
partir da linha de corte (Figura 6), sendo essestitoidos: Grupo 1: CD 256,
CD 234RR, CD 2828, CD 251RR, CD 2737RR e CD 26308Ripo 2: CD
2680RR e CD 228; Grupo 3: CD 254RR, CD 241RR, CDRE, CD 229RR,
CD 266, CD 257, CD 240RR, CD 238RR, CD 246, CD R9RD 242RR e
CD 237RR.

0%
OBR

J oms
Grupo 1 (D518

(D2137RR
(D 26308R

[T CD2680RR
Grupo 2 o |

(D 254R
(D241RR
(D250RR
(DIRR
T
orpe 1 gl ——  }———
(D 238RR
(M6
(D2L5RR
(D242RR |

L OB |

0913194 0813194 07131940 0613194 0513140 0413194 03131840 0131964 01131944
Similaridade

Figura 6 Dendograma de similaridade entre 21 ariis de soja por meio da
avaliacdo dos descritores morfolégicos de semeawei@izados pelos
analistas

A similaridade entre as cultivares CD 2828 e CDRIBE a CD 242RR

e CD 237RR foi de 100%.Entretanto, as cultivares gstdo no Grupo 3

obtiveram a menor similaridade de 20%.

Por meio dos descritores morfolégicos das semepteiemos observar

a formacédo de 4 grupos quando a analise foi relipelo equipamento SAS
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(Figura 7), coincidindo com o mesmo nimero de gsdfpomados por meio das
caracteristicas avaliadas pelo melhorista (FigyraCs agrupamentos foram
constituidos pelas seguintes cultivares: Grupo[l:2Z37RR, CD 229RR, CD
254RR, CD 2630RR e a CD 219RR; Grupo 2: CD 238R& @D 234RR,;
Grupo 3: CD 246, CD 242RR, CD 257RR, CD 256RR, GDRR, CD 228, CD
251RR, CD 2828, CD 266 e CD 237RR; Grupo 4: CD R18D 240RR e CD
2680RR.

kel
Grupol - OBk

(DR |
L (D% |

Grupo2 | QU

|

Grupo3 — (R

OUIR
Grupo4 | (i |

| (258088 ‘

>
(=1
~=
L)
=
=
=

09215686 08215686 0,7215686 0,6215686 05215686 04215686 0,3215686 0,2215686 01215686
Similaridade

Figura 7 Dendograma de similaridade das 21 cudivate soja por meio da
avaliacdo dos descritores morfologicos de semeami@izados pelo
SAS

Apesar da coincidéncia na formacdo dos grupos itwidsts pela
COODETEC e Analistas, apenas as cultivares CD 251RR 2828 e CD
250RRestdo localizadas ho mesmo grupo (Grupo 3)ssugm em comum a
forma da semente do tipo esférica achatada e imasu@D2737RR no grupo 1,

com o brilho médio do tegumento.
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Observou-se similaridade de 100% nas cultivares2ZERR, CD 229,
CD 2630RR e CD 219RR; CD 246, CD 242RR e CD 257;260RR, CD 228,
CD 251RR e CD 2828; CD 266 e CD 237RR. ResultadoeBeante foi
verificado na andlise realizada pelo melhoristagdsajue as cultivares CD 266 e
CD 237RR apresentaram 100% de similaridade e poss@ comum O

descritor cor do hilo preto.

3.2 Andlise dos componentes principais

Para a andlise dos componentes principais podesedqle o PC1 é o
primeiro componente principal e 0 PC2 é o segutdaponente principal.

O primeiro componente principal pode ser definidono sendo o
maximo de variabilidade dos dados e o0 segundo coemte principal pode ser
definido como sendo o maximo de variabilidade aind@la explicada depois do
efeito do primeiro componente principal (SILVA; PAYANI, 2006).

No grafico dos descritores morfolégicos avaliadado pmelhorista
(Figura 8) observa-se que houve um agrupamento @@or nimero de
cultivares (CD 219RR, CD 228, CD 229RR, CD 234RR) €37RR, CD
238RR, CD 240RR, CD 242RR, CD 246, CD 250RR, CDRE1CD 254RR,
CD 256RR, CD 257RR, CD 266, CD 2630RR, CD 2680RR,XZ37RR, CD
2828) com relacédo as caracteristicas avaliadaénPas cultivares CD 241RR e
a CD 217 separaram-se das demais cultivares pauipesy caracteristicas

distintas, como a cor do hilo e a forma da semente.
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Figura 8 Analise dos componentes principais dasiivares de soja com
relacdo a andlise aos descritores morfolGgicosizestds pelo
melhorista

Ja o brilho do tegumento parece ser a caracterigtie mais influencia
para a formacdo do agrupamento das cultivares. Sardebservado de acordo
com os resultados obtidos pelo SAS (Figura 9) querénum grande nimero de

cultivares agrupadas, com excecao das cultivare2XGle CD 242RR.
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Figura 9 Andlise dos componentes principais dasivares de soja com
relac@o aoslescritoresmorfoldgicos fornecidos pela analise do SAS

Por meio dos resultados obtidos pelos analistagui&i 10) foram
separados um maior nimero de cultivares como a 8RR, CD 237RR, CD
241RR, CD 238RR e a CD 250RR com relacéo as caistitta avaliadas (cor

do hilo, forma e brilho da semente).
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Figura 10 Andlise dos componentes principais dasutlvares de soja com
relacdo aos descritores morfologicos fornecidos pehliacdo dos
analistas

De maneira geral, podemos verificar que tanto @diay representado
pela COODETEC (Figura 8) como o SAS (Figura 9)dossivel distinguir a
cultivar CD 217 das outras cultivares analisaddémAdisso, os componentes
principais do grafico do SAS explicaram 85,74% deacéao total dos dados e
quando comparado ao grafico dos analistas os canpEm principais
explicaram 72,27% da variacao total dos dados (&i§le Figura 10).

Dalen et al. (2004) estudaram diferentes variedddesroz com relacdo
a largura e comprimento do grdo e compararam andksimagens com a

analise visual. Esses autores concluiram que #&eartd imagens é um método
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rapido, facil de usar e quando confrontado com dodoé manual este se
caracteriza por ser mais lento e menos precisaesavaliacdes.

Alguns autores relataram a importancia da utilivagd analise de
imagens quando comparada com a analise visualp sesgh uma técnica Util
para a classificacdo de sementes de soja (SHARMNGNS; POYS, 2006).

Os descritores avaliados no presente estudo podermfluenciados
pelo meio ambiente ou até mesmo outros fatoregutldfndo assim a analise
realizada pelos analistas ou até mesmo pelo eqaiganSAS. Em outros
estudos foi verificado que o descritor brilho dgumento pode ser alterado ao
longo do armazenamento ou até mesmo com a preskngarra ou poé na
semente (MENEZES et al., 1997). A forma da semdatebém é uma
caracteristica influenciada pelas condi¢cfes dévoulsendo assim um descritor
nao muito confiavel em analise de rotina (ROSSINdle 1995). Quanto a cor
do hilo, apesar de ser influenciada pelas condig@esultivo, umidade e até
mesmo a fertilidade do solo, ainda é uma caratiteribastante Util para a
diferenciacao das cultivares e essa foi a caratiterique mais coincidiu com as
avaliacOes realizadas pelos analistas e®SAS

Na comparacdo entre analistas, 8A8& os dados avaliados pelo
melhorista, observar-se que para a cor do hilopracnza avaliada pelos
analistas foi o descritor que mais se distanciauddanais cores do hilo (Figura
11). Pode ser observada nessa figura que a cotodmérrom claro agrupou a
anélise realizada tanto pelos analistas quantoJ/&s.
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Devido a maior parte das cultivares avaliadas aptasem a cor do hilo
nas cores preto e marrom, as mesmas se enconttimas das linhas dos
vetores referentes a esses descritores. A culfizaR40RR que possui a cor do
hilo marrom claro analisada pelos analistas faildvar que mais se distanciou
das demais cultivares.

Quando foi avaliada a caracteristica brilho do reguto, podemos
observar que as cultivares se agruparam nos pés die brilho baixo, médio e
alto (Figura 12). Observa-se que as cultivares 29 CD 240RR possuem as

maiores distancias entre as demais cultivares.
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As cultivares CD 234RR e CD 219RR que possuem radazsférico-
achatada e alongada avaliadas pelos analistas fasatunltivares que mais se
distanciaram das outras cultivares (Figura 13).e®lasse também que as
formas esférica e esférico-achatada analisada 4% e melhorista
apresentaram uma pequena distancia entre essedométe avaliacdo. Isso
indica que um maior nimero de cultivares com gse@i/as caracteristicas sao

similares entre os métodos.
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4 CONCLUSOES

A andlise do SAS teve como resultado um maior namee
caracteristicas semelhantes entre as cultivaregdquaomparada com a analise
avaliada pelo melhorista.

E possivel a utilizacdo do equipamento SAS parailiauxna
diferenciacdo de cultivares de soja.

Na utilizacdo do SAS a cor do hilo é a principalacteristica para a

distingdo de cultivares.
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