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RESUMO - A aplicacdo de tecnologia na area agricola vem sendo desenvolvida para permitir
0 uso de visdo de maquina na anélise automatica. E um processo que consiste na captura,
processamento e analise de imagens digitais que podem ser usadas para caracterizar um
material. O fungo Monilinia fructicola € o agente causal da principal doenca em fruteiras de
caroco como a nectarina, sendo sua quantificacdo e avaliagdo muito importantes para o
desenvolvimento de modelos para seu controle. Esta técnica tem potencial para substituir
medi¢des manuais e acelerar o processo de avaliagdo, fornecendo maior precisdo. Sendo assim,
a hipdtese desse trabalho é de que o uso de imagens digitais é capaz de avaliar de forma eficiente
e precisa a severidade de doengas. O objetivo foi desenvolver uma rotina computacional
visando avaliar o crescimento de M. fruticola em nectarina a partir do uso de imagens digitais.
Para isso, frutos de nectarina ‘Aurojima’ foram inoculados com o patdgeno M. fructicola e sua
severidade avaliada diariamente por meio de paquimetro e imagem digital. As correlacdes entre
os valores obtidos por meio do paquimetro e da imagem foram de R?=0,98, R?=0,97, R>=0,99
e R?= 0,95, referentes as avaliagBes efetuadas trés, quatro, cinco e seis dias apds a inoculagéo,
respectivamente. A rotina desenvolvida permitiu quantificar de forma precisa e eficiente a area
da lesao mostrando assim que a técnica pode ser aplicada para esse fim.
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INTRODUCAO

O avanco da ciéncia e tecnologia tem permitido desenvolver analises automaticas que
aliam cdmeras e computadores e que podem ser aplicadas na area agricola (BROSNAN & SUN,
2004). O processo compreende na captura, processamento e analise das imagens (SONKA et
al., 1999) que séo executados com auxilio de softwares. A visdo de maquina é uma técnica que
pode ser utilizada para otimizar a contagem, classificacdo e reconhecimento de frutos,
resultando na caracterizacdo de um dado material por meio de imagens digitais. SONG et al.
(2004), desenvolveram um método para reconhecimento e contagem de frutos de pimenta,
enquanto SILVA et al. (2009) desenvolveram uma técnica para classificar morangos pelo seu
tamanho e formato. Recentemente, SOFU et al. (2016) aplicaram a técnica de imagem em uma
mesa de classificacdo visando selecionar frutos de magés por tamanho, cor, peso, manchas e a

presenca da doenga ‘sarna da macieira’.

Botucatu

V.43 Supplemen:  OtMMa Phytopathologica

4 : 2 : . ISSN: 198M729
Februaryv 2017 The Official Journal of Sao Paulo Plant Pathology Association


mailto:danielecandido90@gmail.com
mailto:jsanches@iac.sp.gov.br
mailto:pcia@iac.sp.gov.br

XL CONGRESSO PAULISTA DE FITOPATOLOGIA

Instituto Agronémico - Campinas, SP
7 a 9 de Fevereiro de 2017

O uso de imagem digital permite maior preciséo e eficiéncia (CHEN et. al., 2002) na
avaliagdo dos frutos, sendo uma alternativa tanto para o setor produtivo quanto para pesquisa.
E capaz de simplificar alguns processos de monitoramento dispendiosos e que levam muito
tempo ou requerem aparelhos complexos para serem realizados (CUBERO et. al., 2011).
Camargo & Smith (2009) aplicaram a técnica para identificar padrdes de sintomas em folhas
de diversas plantas infectadas por fungos e bactérias. Assim, imagina-se que pode ser aplicado
também em frutos infectados como um método pratico para facilitar a deteccédo e avaliacdo dos
mesmaos.

No caso de pesquisas cientificas, 0 método atualmente utilizado para quantificar a
severidade é baseado em medir o crescimento dos patogenos com auxilio de paquimetro. A
utilizacdo de imagens digitais tem potencial para substituir essa medicéo e acelerar o0 processo
de avaliacdo, e a0 mesmo tempo fornecer maior precisao.

Doencas como a podridao parda causada por Monilinia fructicola (Wint.) Honey séo
responsaveis por danos severos na producdo de fruteiras de caroco (FORTES et al., 2002).
Portanto, estdo sendo constantemente estudadas e avaliadas. Pode ser desencadeada pelo
manejo inadequado na pos-colheita, situacdo na qual o desenvolvimento do patdégeno é
favorecido. Com a evolucdo da doenca, os frutos desidratam-se, e adquirem aspecto
mumificado (CASTRO et al., 2003). Por ser a principal doenca relacionada as frutas de caroco,
foi selecionada como patossistema modelo para esse estudo.

Considerando o proposto acima, a hipdtese desse trabalho é de que o uso de imagens
digitais € capaz de avaliar de forma eficiente e precisa a severidade de doencas. Portanto, 0
objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de rotina computacional visando avaliar o
crescimento de M. fructicola em nectarina ‘Aurojima’ a partir do uso de imagens digitais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Imagens Aplicadas a Agricultura do
Centro de Engenharia e Automacdo / IAC, em Jundiai, SP. Frutos de nectarina ‘Aurojima’
foram adquiridos em produtores locais, na regido de Jundiai-SP.

O fungo M. fructicola foi mantido em placas de petri contendo meio de cultura batata-
dextrose-agar (BDA), em cAmara de crescimento, a 25 °C. O indculo foi preparado com a adicéo
de 4gua destilada esterilizada sobre a col6nia do fungo e, com auxilio de uma alca de Drigalsky
0s esporos foram desalojados. A suspensédo foi filtrada em gaze e a contagem realizada em

hemacitdmetro, ajustando-se para 10° esporos mL™. Em seguida, os frutos foram inoculados
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por injecdo subcuticular de 10 pL da suspensdo de esporos, com auxilio de seringa de
cromatografia. Com o auxilio de um paquimetro digital (mm) foi feita a medicdo do
comprimento e largura da lesdo em milimetros e em seguida, calculada a &rea aproximada
através da formula A=rn r? Sendo o raio obtido a partir da média entre os valores de
comprimento e altura. A captacdo das imagens seguiu um arranjo experimental constituido de
uma cdmera CCD, marca Canon, modelo 6D com resolugdo de 20 MPixel, acoplada a um PC
e colocada acima dos frutos (Figura 1A) e iluminados lateralmente por oito lampadas de LED
(quatro de 10W na parte inferior e quatro de 6W na superior). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com 15 repeticdes compostas por um fruto como unidade
experimental. Os frutos foram avaliados diariamente até que a les@o atingisse aproximadamente

50% da area total do fruto.

Figura 1. Arranjo experimental para a captura das imagens digitais, (A); medida do paquimetro para realizar a
correcdo das distorcdes da imagem (B).

Foi desenvolvida uma rotina computacional (macro) por meio do software ImageJ para
realizar o tratamento e analise das imagens. Iniciou-se o processamento das imagens abrindo-
se a imagem do paquimetro (Figura 1B) e através do comando “Set Scale” a escala de pixels foi
corrigida para mm; a rotina entdo salvou uma planilha com as dimensdes de comprimento e
largura das lesdes. As medicoes feitas por meio do paquimetro e obtidas por imagens digitais

foram comparadas pelo do célculo do coeficiente R?.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos apresentaram sintomas de podriddo parda no terceiro dia ap6s a inoculacédo e
seu desenvolvimento (50% da superficie) maximo no fruto foi ao sexto dia (Figura 2).
Inicialmente é observada uma pequena lesdo parda, que evolui para manchas maiores e que sao
cobertas pela esporulacdo do fungo. Segundo Gradziel (1994) os frutos perdem sua resisténcia

ao fungo ao longo do amadurecimento e assim h4 um desenvolvimento rapido da doenca.
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Figura 2. Evolugdo da lesdo causada por M. fructicola em nectarinas ‘Aurojima’. Inoculagdo (A), trés (B), quatro
(C), cinco (D) e seis (E) dias apo6s a inoculagéo.

As imagens das nectarinas lesionadas foram abertas, recortadas, e processadas no ImageJ
através do comando “Threshold Color”, que utilizando o espaco de cor “L a* b*”, seleciona
somente a area da lesdo. A seguir as imagens foram binarizadas e, por meio da ferramenta
“Analyze Particles”, determinou-se a area, largura e comprimento das lesGes causadas pelo

fungo (Figura 3).

Figura 3. Lesdo causada por M. fructicola em nectarina Aurojima’ (A), regido da lesdo segmentada para medi¢do
area (B).

A segmentacdo da lesdo esta ligada a cor dos frutos, ja que depende do contraste com a
cor da lesdo. Nesse sentido hd maior dificuldade em processar nectarinas, pois sua coloracédo
ndo é uniforme. Assim, alguns processos nao puderam ser completamente automatizados. Uma
possivel solucdo para esse problema esta em diferenciar as rotinas de acordo com a coloracéo
predominante do fruto e identificar a coloracdo da lesdo para que o software seja capaz de
diferencia-los de forma mais eficiente.

Apos a segmentacdo da lesdo foram extraidos os valores relacionados ao tamanho. As
correlagBes entre os valores obtidos por meio do paquimetro e da imagem foram de R?=0,98,
R2=0,97, R?=0,99 e R?= 0,95, referentes as avaliaces efetuadas trés, quatro, cinco e seis dias

apos a inoculacdo, respectivamente (Figura 4A, 4B, 4C e 4D).
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Figura 4. Correlagio entre a area (mm?2) obtida por meio de imagem digital e real (paquimetro), aos trés
(A), quatro (B), cinco (C) e seis dias (D), apds a inoculagdo de M. fructicola em nectarina ‘Aurojima’. DAI: dias
apos a inoculacao.

Percebe-se que as correlacbes das areas apresentaram alta relacdo entre as medicdes da
imagem e paquimetro, pois os valores do coeficiente de determinagdo se aproximam de um.
Observa-se também um aumento da severidade ao longo dos dias, o que é compativel com o
desenvolvimento da doenca. Aos seis dias apds a inoculacdo, os frutos estavam, em geral,
completamente tomados pelo fungo. A rotina proposta para realizacdo das avaliacbes foi
eficiente ja que por meio dela obteve-se dados significativos de correlacdo, embora alguns
ajustes nos codigos devam ser realizados para garantir maior rapidez ao processo de avaliacéo.

A partir das médias dos resultados obtidos a cada dia de avaliacdo foi determinada a
evolucao da area da lesdo ao longo dos dias (Figura 5). Os dados apresentados indicam que
houve semelhanca na evolugao da doenca, observados tanto pelo método do paquimetro quanto
da imagem. Esses dados reforcam a eficiéncia do uso de imagens digitais para obter resultados

de crescimento da doenca.
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Figura 5. Evolucdo da érea da lesdo de M. fructicola ao longo de quatro dias de avaliagdo. Os pontos representam

a média dos valores das areas de 15 frutos de nectarina ‘Aurojima’ obtidos por meio do paquimetro e imagem
digital.

CONCLUSOES
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A avaliagdo do crescimento de Monilinia fruticola em frutos de nectarina ‘Aurojima’
por meio de imagens digitais é possivel. A rotina desenvolvida permitiu quantificar de forma
precisa e eficiente a area da lesdo mostrando assim que a técnica pode ser aplicada para esse
fim. Porém, ainda se faz necessario maiores estudos para ajustar as rotinas para automatizar
todo o processo.
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