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RESUMO 
 

Nos últimos anos a tecnologia relacionada a câmeras e programação vem avançando cada dia 

mais. Desse modo, as imagens digitais começaram a ficar mais reconhecidas e utilizadas no 

meio agrícola, devido a facilidade, acessibilidade e agilidade na solução de problemas. A 

diagnose de doenças em plantas depende da manifestação do sintoma que é visível ao olho 

humano, por conseguinte, é de difícil interpretação pelo avaliador, devido as semelhanças dos 

sintomas e também pelo avanço da severidade de diversas doenças. Sendo assim, a 

determinação de doenças em plantas pode ser facilitada através de fotografias digitais feitas 

com o uso de ferramentas e técnicas corretas, que resultam em imagens digitais nítidas e com 

qualidade, tornando o trabalho da identificação das doenças em plantas mais simples. Deste 

modo, a determinação de cada doença nas plantas pode ser facilitada com o uso do banco de 

imagens digitais, que apresente diferentes culturas que foram afetadas por doenças. 

Primeiramente, foi feita a coleta de diversos materiais com a incidência de doença Em seguida, 

fotografadas por meio de smartphones e câmera digital DSLR, juntamente com ferramentas e 

diferentes técnicas de fotografia. Posteriormente, as imagens digitais foram submetidas a uma 

edição no software GIMP e no aplicativo Lightroom, para delimitar e melhorar a qualidade 

destas. A partir do pacote bookdown da plataforma RStudio, foi desenvolvido o banco de 

imagens, juntamente com a linguagem R e a linguagem R Markdown. Em relação aos 

resultados, o site pode ser acessado pelo link https://gefai.ufsc.br/. As imagens das partes das 

plantas doentes foram hierarquizadas segundo a ordem, gênero e espécie do agente causal, 

associadas aos hospedeiros. Foram catalogadas mais de 90 imagens, de  filos distintos, 23 

doenças e de 30 das principais culturas agrícolas do Brasil, com imagens de alta qualidade. O 

uso de ferramentas e técnicas como a iluminação, plano de fundo, posição do equipamento, 

sensibilidade ISO, exposição, abertura do diafragma e velocidade do obturador permitiram a 

obtenção de imagens de alta qualidade, que apresentaram excepcionalmente os sintomas das 

doenças, sendo essencial no momento da diagnose. O Banco de Imagens Digitais de Doenças 

de Plantas pode ser considerado uma ferramenta auxiliar na diagnose de doenças, em virtude 

da diversidade de dados sobre as doenças e culturas, resolução das imagens, facilidade e rapidez 

no momento da consulta. 

Palavras-chave:  Edição de imagens, Fitopatologia, Imagens digitais. 



 

ABSTRACT 

 

In recent years, technology related to cameras and programming has been advancing 

more and more. In this way, digital images began to be more recognized and used in the 

agricultural environment, due to their ease, accessibility and agility in solving problems. The 

diagnosis of plant diseases depends on the manifestation of the symptom that is visible to the 

human eye, therefore, it is difficult to interpret by the evaluator, due to the similarities of the 

symptoms and also to the increase in the severity of several diseases. Thus, the determination 

of plant diseases can be facilitated through digital photographs taken using the correct tools and 

techniques, which result in clear and quality digital images, making the work of identifying 

diseases in plants simpler. In this way, the determination of each disease in the plants can be 

facilitated with the use of the digital image bank, which presents different cultures that were 

affected by diseases. First, various materials were collected with the incidence of the disease. 

Then, they were photographed using smartphones and a DSLR digital camera, along with tools 

and different photography techniques. Subsequently, the digital images were submitted to an 

edition in the GIMP software and in the Lightroom application, in order to delimit and improve 

their quality. From the bookdown package of the RStudio platform, the image bank was 

developed, together with the R language and the R Markdown language. Regarding the results, 

the website can be accessed through the link https://gefai.ufsc.br/. The images of diseased plant 

parts were hierarchized according to the order, genus and species of the causal agent, associated 

with the hosts. More than 90 images of different phyla, 23 diseases and 30 of the main 

agricultural crops in Brazil were catalogued, with high quality images. The use of tools and 

techniques such as lighting, background, equipment position, ISO sensitivity, exposure, 

diaphragm opening and shutter speed allowed obtaining high quality images, which 

exceptionally showed the symptoms of the diseases, being essential in the time of diagnosis. 

The Digital Image Bank of Plant Diseases can be considered an auxiliary tool in the diagnosis 

of diseases, due to the diversity of data on diseases and crops, image resolution, ease and speed 

at the time of consultation. 

Keywords: Image editing. Phytopathology, Digital images. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O Brasil é um dos países que mais produz alimentos mundialmente, entre esses produtos 

estão os grãos, os frutos e as hortaliças (EMBRAPA, 2022). Desta forma, o cultivo destes 

produtos é de grande importância, tanto economicamente quanto na alimentação mundial, 

gerando empregos e consequentemente, aumentando o PIB do setor agrícola. No ano de 2021, 

o PIB do setor agrícola teve um aumento considerável de 14,5% em relação ao primeiro 

semestre de 2021 (CEPEA, 2022). Com essa grande demanda mundial por alimento, um dos 

fatores essenciais para uma alta produção é a correta diagnose de doenças em plantas, na qual 

medidas de manejo devem ser decididas de forma imediata (LIMA; MASSRUHÁ, 2008). 

Entre 10 e 40% da produção agrícola é perdida devido as doenças, incluindo as culturas 

de grande importância agrícola, tanto para alimentação humana como animal (KAN-RICE, 

2019). “O sucesso de uma estratégia de manejo é dependente de fatores que envolvem o 

conhecimento da planta, dos patógenos em potenciais e das doenças que de fatos incidem sobre 

estas” (SILVEIRA; GRAICHEN, 2012). 

 O setor agropecuário vem sendo cada vez mais auxiliado pelas diversas 

tecnologias que vem sendo criadas a todo momento, facilitando o dia-a-dia dos profissionais 

que atuam na área. Na área da tecnologia, surgem as fotografias digitais, que através do uso de 

smartphones, câmeras digitais e alguns fundamentos da fotografia, resultam em imagens 

digitais de alta qualidade que podem auxiliar na diagnose de doenças, de forma rápida, fácil e 

precisa. 

A Fitopatologia é uma área com uma vasta série de estudos, entre elas: relações planta-

patógeno com o meio ambiente; epidemiologia; etiologia e sintomatologia das plantas. Esta 

última é importante para a efetuar a diagnose e escolher os métodos corretos para prevenir e 

controlar as doenças que ocorrem nas plantas. As doenças em plantas correspondem a uma 

atividade fisiológica que se torna invasiva, provocada por uma irritação constante causada por 

um fator causal primário, tornando-se visível através da atividade celular irregular e 

manifestando-se através de sintomas (CAROLLO; SANTOS FILHO, 2016). 

A dificuldade em realizar a identificação de doenças ocorre devido à falta de ferramentas 

adequadas e a limitação ao acesso aos materiais corretos. Diante disso, é importante investir em 

novos materiais de referência, como por exemplo, um banco de imagens digitais, visto que as 

pesquisas relacionadas a esse assunto são de herbários tradicionais, com poucas imagens e 

muitas vezes com coloração preta e branca.  
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1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo Geral 

Utilizar diferentes técnicas e ferramentas de fotografia para capturar e aperfeiçoar 

imagens digitais de doenças em plantas em diferentes ambientes, com o intuito de 

desenvolver um Banco de Imagens Digitais de Fitopatologia e disponibilizar materiais 

para o auxílio na diagnose de doenças de plantas. 

1.1.2 Objetivos Específicos 

• Realizar coleta de diversas culturas e doenças, para a criação do Banco de 

Imagens Digitais de doenças de plantas; 

• Fazer o registros de imagens digitais de plantas doentes, com as ferramentas 

e técnicas de fotografia digital apresentadas no atual trabalho. 

• Criar um banco de imagens digitais com fotografias e informações de 

doenças de plantas, contendo uma grande diversidade de culturas e 

fitopatógenos; 

• Hospedar em um site contendo informações e imagens para o público 

interessado; 

 

1.2 JUSTIFICATIVA 

As doenças que ocorrem em plantas são consideradas uma grande preocupação do setor 

agrícola, um dos fatores é o elevado custo de tratamentos fitossanitários, e consequentemente, 

a contaminação do meio ambiente e do homem pelo uso de tratamentos químicos. Sendo assim, 

a diagnose de doenças tem uma grande importância, tanto econômica como social, mas para 

realizar esse trabalho, necessita-se de ferramentas adequadas. Geralmente, os profissionais do 

setor agrícola recorrem aos livros de Fitopatologia Agrícola para realizar as diagnoses em 

plantas. Contudo, com o passar dos anos a agricultura tem se modernizado e tornou mais 

importante apresentar avanços no sistema de aprendizagem, auxiliando neste setor com uma 

maior facilidade e rapidez. Assim, o Banco de Imagens Digitais de Fitopatologia é um exemplo 

de ferramenta desenvolvida a fim de auxiliar na diagnose de doenças na agricultura. 
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2 PROTOCOLO PARA A REALIZAÇÃO DA CAPTURA DE IMAGENS DIGITAIS  

 

De acordo com Hélio (2008) atualmente a tecnologia vem crescendo cada vez mais. 

Entre elas, estão as imagens digitais em diversas áreas, como é o caso medicina, sensoriamento 

remoto, arqueologia, entre outras. No caso da fitopatologia não é diferente, sendo de suma 

importância tanto em caso de captura de imagens in vitro para a contagem de conídios, como 

também, a captura de imagens de plantas doentes. Para a obtenção dessas imagens digitais, é 

necessário seguir diversas etapas, que serão detalhadas a seguir. 

 

2.1 PROCESSAMENTO DE IMAGENS DIGITAIS 

 

Segundo Pedrini e Schwartz (2008), o processo para a obtenção de imagens digitais 

possui as seguintes etapas: aquisição, pré-processamento, segmentação, extração de 

características, reconhecimento e, por fim, o resultado (Figura 1).  

A etapa de aquisição se refere ao uso de câmeras digitais e smartphones para capturar a 

imagem, sendo nesse momento utilizados métodos e técnicas como a iluminação, posição do 

equipamento, plano de fundo da imagem, exposição, sensibilidade ISO, abertura do diafragma 

e velocidade do obturador.   

A etapa seguinte, pré-processamento, tende a melhorar as imperfeições das imagens, 

resultando em uma fotografia digital de qualidade. 

O processo de segmentação, consiste em destacar o objeto ou a área de interesse, sendo 

necessário separar esse objeto do plano de fundo ou utilizar técnicas que realizem essa 

atividade, deste modo extraindo a imagem com a área de interesse. A partir da área extraída do 

objeto é feita a identificação para a análise e, por fim, a classificação (DE QUEIROZ; GOMES, 

2006). A última etapa é a classificação, também conhecida como reconhecimento, em que, é 

dado um significado ao material vegetal por meio das características que foram analisadas 

através do mesmo, e no fim do processo gera-se a imagem digital com alta qualidade e descrita 

com os aspectos que lhe foram atribuídos, neste caso o resultado (PEDRINI; SCHWARTZ, 

2008). 
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Figura 1. Etapas de um sistema de processamento de imagens. 

 

Fonte: Adaptado de Pedrini e Schwartz (2008) 

 

2.2 FERRAMENTAS DE FOTOGRAFIA DIGITAL 

 

Entre os equipamentos mais utilizados para a obtenção destas imagens, estão as câmeras 

digitais e as câmeras de smartphones. De acordo com Barbedo (2016), os equipamentos 

utilizados atualmente entregam boas resoluções e devido à grande evolução da tecnologia, são 

eficazes até para a visualização de pequenas lesões. No entanto, o autor disserta que a câmera 

digital vai fornecer um melhor desempenho óptico quando comparado a câmera de um celular, 

sobretudo, quando é utilizado para detalhes pequenos. 

Nesta etapa, é primordial saber escolher o equipamento para capturar a imagem digital, 

que depende de alguns elementos, como a resolução espacial, qualidade dos sensores, 

quantidade de pixel, entre outros. Com relação aos equipamentos que foram empregados, está 

a câmera profissional e smartphone para captura das imagens, ring light e mini studio 

fotográfico para a iluminação, e tripé para a estabilização dos equipamentos.  
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2.2.1 Quantidade de pixel 

 

Quando se amplia a imagem digital em uma tela, pode-se observar diversos pontos 

juntos, onde cada ponto possui um formato quadrado e cada um possui uma cor. Quando se 

juntam vários desses pontos, a imagem digital é formada como mostra a Figura 2. Essa é a 

definição do pixel, que é um ponto de uma imagem digital, em que cada pixel da imagem possui 

sua própria cor. A qualidade das imagens está envolvida com a quantidade de pixels, mais 

comumente expressa na unidade de Megapixel, que corresponde a um milhão de pixels. 

Contudo, não é apenas a quantidade de pixels que demonstra se a imagem digital tem uma 

qualidade boa, já que há outros elementos envolvidos (PEDRINI; SCHWARTZ, 2008). 

 

Figura 2. Representação de um pixel de imagem. 

                                         

Fonte: Autora 

 

Para a imagem ser processada pelo computador, precisa ser descrita e representada por 

uma escala de cores que é finita, onde há variação de 0 a 255, o valor 0 equivale a cor preta e 

255 a cor branca (Figura 3). Acerca de imagem colorida, para ser formada e assim poder se 

tornar perceptível, precisa ter no mínimo três planos a quantidade de três camadas de cor 

(RGB), vermelho (red), verde (green) e azul (blue) e realiza-se a junção das mesmas, e que 

variam também entre o nível de 0 a 255 (Figura 4). (CONCI; AZEVEDO; LETA, 2008). 

 

 

 

Pixel 
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Figura 3. Representação de imagem preto e branca com células que podem variar de 

valor de 0 (preto) a 255 (branco). 

                            

Fonte: Adaptado de CONCI; AZEVEDO; LETA (2008) 

Figura 4. Demonstração de 3 modelos (RGB) que formam a imagem digital colorida. 

 

Fonte: ANTONELLO (2018) 

2.2.2 Resolução espacial 

A resolução espacial está diretamente relacionada com a densidade dos pixels e mostra 

as diferenças das características que estão contidas nessas imagens digitais (PEDRINI; 

SCHWARTZ, 2008). A maior resolução vai ocorrer, quando a densidade dos pixels for maior, 

e quanto menor for o pixel maior será a quantidade de detalhes incluídos na imagem, desta 

maneira a resolução é a quantidade de detalhes que tem em uma fotografia digital. 

Cada pixel de uma imagem possui uma dimensão diferente, dependendo se a resolução 

for menor ou maior, sendo que, quanto menor for essa resolução, maior será a perda de detalhes. 

Quando uma imagem é redimensionada, ocorre alteração no número de pixels que a imagem 

possui, ou seja, modifica os detalhes que essa imagem tinha (Figura 5). 
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Figura 5. Efeito da redução da resolução espacial (em pixels) mantendo as mesmas 

dimensões para demonstrar a perda dos detalhes. (a) 714 x 757 pixel; (b) 357 x 379 

pixel; (c) 178 x 190 pixel; (d) 89 x 95 pixel; (e) 40 x 43 pixel; (f) 20 x 22 pixel. 

 
                    (a)                                             (b)                                         (c) 

 
                     (d)                                                 (e)                                         (f) 

Fonte: Autora 

2.2.3 Sensores 

Um dos elementos mais importantes da câmera digital e da câmera do celular é o sensor. 

As câmeras digitais DSLR possuem sensores maiores, em comparação aos smartphones que 

possuem sensores menores (Tabela 1). Uma vez que os sensores maiores possuem pixels 

maiores, que vão captar maior quantidade de luz, e consequentemente, melhor será a qualidade 

da imagem digital em relação à sua nitidez (PATUSSI, et al., 2018). Portanto, as imagens com 

maior qualidade são resultantes de câmeras digitais que possuem sensores maiores, quando 

comparadas com a de smartphones. 
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Tabela 1. Sensor em comparação a qualidade do sensor  

 

Fonte: PATUSSI et al., 2018 

 

2.3 PRÁTICAS PARA A CAPTURA DE IMAGENS DE DOENÇAS 

 

2.3.1 Iluminação 

A luz é o principal elemento para a captura de imagens digitais, tanto as realizadas a 

campo (luz natural) como em laboratório (luz artificial). Para entender como a luz funciona, é 

preciso analisar qual é o tipo da luz e a direção que está vindo até o objeto, para que não ocorra 

condições que causem problemas nas imagens, como por exemplo, a presença de sombra. A luz 

frontal (luz que incide atrás de quem está fotografando) é a que torna as imagens mais nítidas. 

A iluminação que ocorre por trás do assunto é a que resulta nos contornos e a iluminação que 

surge dos lados do objeto, dar maior contraste (CARROL, 2014). 

Em fotos realizadas a campo, deve-se certificar que o local tenha iluminação adequada 

e homogênea, sem focos de luz ou sombras, e se preciso utilizar um softbox para homogeneizar 

a luz do ambiente e tripé para a exposição (BITTENCOURT et al., 2022). A Figura 6 compara 

uma imagem capturada com luz artificial e apenas iluminada com a luz natural. 
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Figura 6. Comparação de imagem capturada com luz artificial (a) e sem a presença de 

luz (b) 

 

 

Fonte: Autora 

 

2.3.2 Plano de fundo da imagem 

Quando capturamos a fotografia em laboratório, o plano de fundo é o primeiro passo a 

ser planejado, principalmente, a escolha da cor do plano de fundo, que estará diretamente ligada 

com a segmentação. Quando utilizado um painel de coloração branca ou preta (cores mais 

utilizadas) atrás do objeto (fruto, folhas, sementes), a segmentação é feita mais facilmente do 

que quando comparada a utilização de outras cores de fundo (BARBEDO, 2016). 

O plano de fundo também altera a percepção da imagem, como pode ser observado na 

Figura 7, onde é perceptível como a escolha do plano de fundo afeta na coloração real do 

objetivo. Um estúdio ou mini estudo com fundo de coloração uniforme pode ser utilizado para 

melhorar a captura das imagens (Figura 8). 

 

A 

B 
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Figura 7. Imagens capturadas em diferentes colorações de fundo, com a mesma Placa de 

Petri 

 

Fonte: Autora 

Figura 8. Mini estúdio de cabine fotográfica 

 

Fonte: Autora 

2.3.3 Posicionamento do equipamento 

Através do posicionamento e do ângulo dos equipamentos para a captura da imagem, 

pode-se diminuir os problemas relacionados com a iluminação do local, diminuindo a 

probabilidade de ocorrer reflexos e sombras na imagem digital (BARBEDO, 2016). O ângulo 

da câmera afeta diretamente no resultado final, sendo preferível que o objeto e o equipamento 

estejam no mesmo ângulo (CRUZ, 2017). A utilização do tripé para fotografia, como ilustrado 



25 

 

na Figura 9, auxilia na estabilidade no momento da captura da imagem, podendo movimentar 

a câmera e capturar as imagens em diversos ângulos, de modo a definir o melhor ângulo para a 

fotografia. 

Figura 9. Utilização da câmera DSLR com tripé para fotografia. 

 

Fonte: Autora 

2.3.4 Pós-processamento 

Quando a imagem está danificada, é utilizada a técnica da restauração, que procura 

compensar os defeitos que são causados por falta de foco, contraste, iluminação ou tenham 

ruídos (CONCI; AZEVEDO; LETA, 2008). A restauração de imagens, quando feita por 

computador, é realizada através de programas de edição, como exemplo do “GIMP” (Figura 

10) e aplicativos de edição em celulares, como exemplo do “Lightroom”. 
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Figura 10. Programa de edição (GIMP). 

 

Fonte: Autora 

Figura 11. Aplicativo de edição (Lightroom). 

 

Fonte: Autora 

2.3.5 Realce 

O realce tem como finalidade ressaltar os detalhes da imagem que são de maior 

interesse, como por exemplo, os sintomas em um fruto, folha ou grão. (CONCI; AZEVEDO; 

LETA, 2008). (Figura 10) 
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Figura 12. Comparação de diferentes valores de realce  

 

Fonte: Autora 

2.3.6 Segmentação 

Na área de imagens de doenças de plantas, a segmentação é de suma importância, pois 

através dela que se pode isolar a planta do fundo, como também delimitar o sintoma da doença 

(Figura 13). (CONCI; AZEVEDO; LETA, 2008). 

Figura 13. Segmentação de imagem no software GIMP, isolando o fruto com antracnose 

                           

Fonte: Autora 
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2.4 UTILIZAÇÃO DE FERRAMENTAS DA CÂMERA DIGITAL DSLR E 

SMARTPHONES 

 

De acordo com Murari (2020), a câmera digital tem diversas ferramentas que podem ser 

utilizadas. No entanto, existem três elementos principais, que são a sensibilidade ISO, abertura 

do diafragma e velocidade do obturador. Quando utilizados juntos vão definir a exposição 

correta da imagem (Figura 14). Esses elementos são configurados na câmera digital quando se 

coloca no modo manual, como demonstrado na Figura 15. 

 

Figura 14. Triângulo de exposição 

 

Fonte: MURARI (2020) 

Figura 15. Câmera digital no modo manual, evidenciando a configuração da abertura do 

diafragma, velocidade do obturados e sensibilidade ISO. 

 

Fonte: Autora 
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2.4.1 Exposição 

A exposição é responsável pela quantidade de luz que vai entrar no sensor da câmera 

digital, existindo três tipos de exposição (Figura 16) que podem ser visualizados a partir do 

fotômetro (Figura 17). Entre os tipos de exposição, temos:  

• Subexposta: a imagem fica mais escura, pois o sensor acabou recebendo pouca luz. 

• Boa exposição: a imagem está em uma exposição ideal, ou seja, o sensor recebeu a 

quantidade correta de luz. 

• Superexposta: a imagem fica mais clara, devido o sensor ter recebido muita luz.  

 

Figura 16. Tipos de exposição 

 

Fonte: Adaptado de FONSECA (2017) 

Figura 17. Fotômetro 

 

Fonte: Autora 

Imagem mais clara Imagem mais escura Exposição correta 
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2.4.2 Sensibilidade ISO 

A sensibilidade ISO está relacionada com a sensibilidade do sensor da câmera que está 

recebendo a luz, ou seja, a câmera fica mais ou menos sensível a luz. Quanto menor for o valor 

do ISO, menos sensível à luz a câmera fica, e consequentemente, mais escura será a imagem 

resultante (Figura 18). No entanto, quanto maior for o valor do ISO, menos nítida a imagem 

fica, e a qualidade se torna inferior, devido ao aumento de ruído (Figura 19), segundo Fonseca 

(2017),os valores de ISO variam conforme o modelo, fabricante e sensor.  

Figura 18. Comparação de valores de ISO em local com pouca luz. 

 

Fonte: Autora 

Figura 19. Comparação de valores de ISO em local com bastante luz. 

 

Fonte: Autora 

 

2.4.3 Velocidade do obturador 

A velocidade do obturador, chamada também de tempo de exposição, é o tempo que o 

obturador fica aberto para deixar a luz entrar no sensor da câmera (Figura 20). O tempo dessa 

velocidade é contado em fração de segundos. Quanto maior for a velocidade, mais rapidamente 

o obturador vai fechar, capturando menos luz e mais rápida será composta a foto. Este modo é 

essencial para fotos feitas a campo, pois diminui a possibilidade de tremores que podem vir a 

ocorrer (Figura 21). 

ISO 100 ISO 200 ISO 400 
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Figura 20. Processo de captura de imagem. 

 

Fonte: Criadores Lab (2020) 

Figura 21. Velocidade do obturador 

 

Fonte: REIS (2022) 

 

2.4.4 Abertura do diafragma 

A abertura do diafragma está diretamente relacionada com o foco da imagem. O 

diafragma é determinado por um valor “f/x”, sendo que, quanto maior for esse valor, menor 

será a abertura do diafragma e desse modo mais focado será o fundo. Quanto menor for o valor, 

maior será a abertura, mais luz chegará ao sensor e, consequentemente, mais desfocado será o 

fundo da imagem, conforme Reis (2022) (Figura 22). 
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Figura 22. Abertura do diafragma 

 

Fonte: Reis (2022) 

 

2.5 TÉCNICAS PARA CÂMERA DIGITAL DSLR E SMARTPHONES 

 

Atualmente, as câmeras de smartphones, conhecidas também como câmeras comuns, 

são mais baratas e o formato utilizado para a captura das imagens é RGB, faixa de luz que fica 

no espectro do visível para os humanos (BARBOSA et al., 2015). Uma boa fotografia capturada 

com smartphones pode ser conseguida com algumas práticas simples. Entre elas está a limpeza 

da lente da câmera e o correto posicionamento da iluminação (se posicionar a favor dela).  

A câmera dos smartphones serão sempre inferiores a uma câmera digital DSLR, devido 

aos sensores serem menores. Porém, ainda é possível obter uma imagem de boa qualidade com 

a câmera do smartphone, utilizando diferentes técnicas e aplicativos disponíveis para os 

sistemas Android e iOS. Um exemplo, é o aplicativo Lightroom (Figura 23). 
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Figura 23. Lightroom em smartphone iOS (direita) e android (esquerda). 

 

Fonte: Autora 

Entre as configurações do Lightroom para auxiliar nas imagens com plantas doentes, 

temos a exposição, foco, ISO e uso da “grade” (Figura 24). 

Figura 24. Configurações do Lightroom. 

                                     

Fonte: Autora 

2.5.1 Exposição 

As ferramentas básicas, seguem os mesmos conceitos utilizados na câmera digital. A 

exposição (Exp) é o ajuste da quantidade de luz recebida. Quanto menor for a exposição, mais 

escura a imagem ficará, e quanto maior for a exposição, mais clara será a imagem resultante. 

Uma exposição ótima é aquela em que foi recebida a quantidade correta de luz, e deve ser 

ajustada de acordo com a luz do ambiente em que está sendo fotografado (Figura 25). 
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Figura 25. Comparação de diferentes exposições no Lightroom. 

 

Fonte: Autora 

2.5.2 Sensibilidade ISO 

O ISO está diretamente ligado com a qualidade de deixar a foto nítida, seguindo também 

a mesma ideia do utilizado em câmeras digitais. Quanto maior for o ISO, mais ruídos a 

fotografia vai ter. Por isso, é indicado para a maioria das vezes colocar o ISO em menores 

valores (Figura 26) (MARSHALL, 2015). 

Figura 26. Comparação de baixo e alto valor de ISO no aplicativo Lightroom. 

 

Fonte: Autora 
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2.5.3 Foco 

O foco tem como objetivo destacar a imagem ou o objeto em específico que vai ser 

capturado pela câmera. O foco manual tem como intuito focar mais nos detalhes do objeto 

(Figura 27), quanto maior for a porcentagem do foco, menor será a quantidade de detalhes 

obtidos na fotografia final (Figura 28). 

 

Figura 27. Demonstração do foco nos detalhes. 

 

Fonte: Autora 

Figura 28. Comparação de diferentes porcentagens de foco. 

 

Fonte: Autora 

2.5.4 Grade 

A grade é uma das regras de composição de fotos, que tem como finalidade o 

enquadramento do material no momento da fotografia. Essa composição é realizada através de 

0% 

 

52% 

 

100% 
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linhas, onde o material de interesse, como exemplo, uma folha com a doença deve ficar na 

intersecção das linhas, como mostra a Figura 29. (MORAZ, 2008). 

Figura 29. Utilização da grade no aplicativo Lightroom. 

                                         
 

 

 

                                                       

Fonte: Autora 
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2.6 COMPRESSÃO DAS IMAGENS DIGITAIS 

 

A compressão de imagens tem como necessidade reduzir o espaço requerido para o 

armazenamento e o tempo necessário para a transmissão de imagens (PEDRINI; SCHWARTZ, 

2008). Uma imagem colorida e com grandes dimensões necessita de grande espaço de 

armazenamento, que consequentemente, vai aumentar o custo computacional conforme 

aumenta a quantidade de imagens digitais adquiridas e armazenadas. 

Segundo Barbedo (2016), uma maior compactação de uma imagem digital vai resultar 

em informações perdidas, principalmente, em sintomas de doenças que se manifestam através 

de sintomas pequenos. Assim, as imagens podem ficar distorcidas e fica impossível de se 

diagnosticar a doença. Por isso, a compressão de uma imagem deve ser a menor possível ou 

dispensada, especialmente, quando for de sintomas menores. 

As imagens digitais podem ser armazenadas em diversos formatos, sendo eles 

classificados em dois grupos. O primeiro formato é com perdas, os quais empregam técnicas 

para retirar algumas informações originais, porém, mantendo a aparência da imagem original. 

Como exemplo, desse formato, se tem o JPEG. O outro grupo, de formato sem perdas, mantém 

todas as informações originais que foram coletadas pelo sensor de imagem, como exemplo, 

tem-se o formato TIFF. As imagens armazenadas em formato TIFF são maiores quando 

comparadas as mesmas imagens armazenadas em formato JPEG, o que necessita de mais 

capacidade de armazenamento. No entanto, o resultado são imagens digitais com qualidade 

superior e sem perda de detalhes (STEDDOM et al., 2005). 

Através do estudo realizado por Steddom et al. (2005), foi demonstrado a relação de 

uma imagem TIFF em 8,4 MP convertida em quatro níveis de compactação de imagens em 

JPEG. Como demonstra a Figura 30, a imagem em TIFF com resolução de 8,4 MP original 

possui uma correlação (porcentagem de área foliar necrótica relacionada a porcentagem de área 

foliar necrótica) acima de 0,98, enquanto, nas imagens em JPEG de qualidade alta (acima de 

7,6 KP), qualidade média alta (acima de 21 KP), de qualidade média (acima de 84 KP) e de 

baixa qualidade (acima de 337 KP). Concluindo assim, que as imagens com compactação JPEG 

não foram diferentes das imagens TIFF de 8,4 MP original, até que o momento que a resolução 

caiu abaixo do ponto, em que, pequenas lesões necróticas podiam ser distinguidas, que foi a 

partir de 0,8 MP. Sendo assim, é possível utilizar a compactação JPEG, obtendo uma qualidade 

de imagem digital com boa resolução, mostrando as lesões menores e com gastos inferiores.  
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Figura 30. Correlações entre imagens com resolução reduzida e qualidade de imagem 

reduzida em relação às imagens originais de 8,4 MP 

 

Fonte: Adaptado de Steddom et al. (2005) 
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3 DESENVOLVIMENTO DO BANCO DE IMAGENS DIGITAIS DE DOENÇAS DE 

PLANTAS 

 

3.1 IMPORTÂNCIA DA DIAGNOSE DE DOENÇAS EM PLANTAS 

 

A fitossanidade tem uma grande função em relação à produção agrícola, porém, nem 

sempre é tratada com a devida importância (FLOOD, 2010). Doenças em plantas ocorrem 

quando surge qualquer irregularidade nas mesmas, que podem ser causados por organismos 

vivos ou por fatores do próprio ambiente, de forma contínua, e consequentemente, altera o seu 

metabolismo, fazendo com que ocorra a queda e diminuição da qualidade da produção (LOPES; 

AVILA, 2005). 

Com a elevação do preço em todos os setores, os alimentos estão entre os que mais 

foram impactados, principalmente, ao consumidor final. Um dos motivos para esse aumento é 

as perdas de produtividade devido as doenças e pragas. De acordo com Silveira e Graichen 

(2015) o ataque de patógenos é responsável pela perda de cerca 30% da produção todos os anos 

no setor agrícola, situação que se agrava em regiões desfavorecidas, não havendo recursos para 

implantação de novas tecnologias. 

Segundo Hughes e Salathe (2016), as doenças têm o potencial de reduzir em 40% o 

rendimento da produção de alimentos, sendo que, muitos agricultores em diversos países em 

desenvolvimento estão sofrendo perdas de rendimento de 100%. De acordo com a Fundecitrus 

(2021), não somente doenças como também as pragas, foram responsáveis pela perda de 46,32 

milhões de caixas de citros. As doenças atacam mais as plantas, em função de algumas 

características, como o clima e a umidade, levando a intensas perdas, como ocorreu no Mato 

Grosso, onde a doença Brusone, causada pelo fungo Pyricularia grisea (TORRES et al.,2009), 

provocou uma perda média de 32% em relação ao rendimento dos grãos e uma perda de 74% 

em relação ao peso da espiga de trigo (GOULART, 2005). 

A excessiva perda de alimentos anualmente por doenças e pragas salienta a importância 

da diagnose de doenças no setor da agricultura. Segundo Noronha e Sobrinho (2008), a diagnose 

de doenças em plantas tem uma grande importância, em virtude de várias doenças mostrarem 

sintomas semelhantes, o que dificulta a identificação do agente causal, consequentemente, 

levando a escolha incorreta do manejo que será adotado. 

A diagnose de doenças vai depender de alguns fatores, como indícios de patógenos 

presentes, fatores ambientais, estágio de desenvolvimento que a cultura se encontra, prática 
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cultural utilizada na plantação (por exemplo, uso de defensivos agrícolas, podas, entre outros) 

e condições climáticas que a cultura foi exposta. Com o auxílio do microscópio estereoscópico, 

o material doente pode ser observado e feita a busca dos sinais em relação ao patógeno 

(CAROLLO; SANTOS FILHO, 2016a). Quando ocorrem sintomas desconhecidos na planta, 

se faz primeiramente, o isolamento do organismo causador da doença. Se o material não for 

utilizado no mesmo instante, deve ser mantido em refrigeração e assim conservado no máximo 

por 30 dias (CAROLLO; SANTOS FILHO, 2016b). 

Com relação a diagnosticar doenças desconhecidas, é padrão confirmar o diagnóstico 

com os Postulados de Koch ou “Regras de Prova da Patogenicidade”. Se o organismo que foi 

encontrado aparenta ser o agente causal, sem existir relatos anteriores que o comprovem, deve-

se observar as seguintes condições: associação constante, no qual o patógeno deve ser 

encontrado ligado a cultura doente examinada, em que, será avaliado e identificado; isolamento 

do patógeno, e isolado e cultivado em cultura pura; em seguida, realiza-se a inoculação do 

patógeno e reprodução dos sintomas, para isso, o patógeno da cultura pura é inoculado em 

plantas sadias, da mesma espécie ou variedade que demonstrou sintomas iniciais da doença, e 

assim reproduzir os mesmos sintomas observados anteriormente; por último se executa o 

reisolamento do patógeno, neste caso, o patógeno precisa ser reisolado em cultura pura, exposta 

a inoculação artificial (CAROLLO; SANTOS FILHO, 2016c). 

As técnicas utilizadas em relação ao isolamento dos microrganismos fitopatogênicos, 

são recomendados por Carollo e Santos Filho (2016), conforme o conhecimento técnico para 

separar determinado organismo dos outros. Entre as técnicas estão: 

• Isolamento direto: Determina a estrutura do patógeno com o auxílio da lupa, em seguida, 

flamba a lâmina do estilete, resfria-se a ponta e transfere o fragmento (estrutura do patógeno) 

para uma placa de Petri com o meio de cultura, com os fragmentos distribuídos, de uma forma 

que um fique no centro e três ao redor de forma equidistante. Depois acondiciona a placa de 

Petri na estufa de germinação tipo B.O.D (incubadora) até o surgimento da colônia desejada. 

Por último se repica a colônia para tubos com BDA inclinado. 

• Isolamento indireto: Esta técnica irá variar com a categoria do órgão ou tecido infectado, 

se é lenhoso ou não lenhoso, carnoso ou não carnoso. Neste caso, faz a coleta de segmentos, 

com o auxílio de uma lâmina de estilete (flambada), da região limite entre o tecido doente e o 

tecido sadio, em seguida, realiza-se a desinfestação superficial do material, utilizando álcool 

70% (por 2 minutos), hipoclorito de sódio (NaClO) a 0,5% (por 2 minutos) e enxaguados com 

água destilada autoclavada por três vezes. Posteriormente, transfere o segmento desisfestado 

para um papel filtro, dobra e leva para a câmara de fluxo laminar. Com uma pinça, coloca, no 
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mínimo, três segmentos em forma de triângulo na placa de Petri (com meio de cultura BDA), 

em seguida, flamba as placas de Petri e veda com filme PVC. As placas devem permanecer em 

estufa de germinação B.O.D, com fotoperíodo de 12 horas, temperatura de 25 ºC por um período 

de cinco a sete dias. Após esse período, observa-se ase ocorreu a formação de colônias de 

bactérias ou micélio de fungos a partir dos segmentos repicados. Por fim, após formar uma 

cultura pura de micro-organismos fitopatogênicos, realiza-se a identificação, com auxílio de 

um microscópio óptico. 

 

3.2 DETECÇÃO DE DOENÇA EM PLANTAS ATRAVÉS DE IMAGENS DIGITAIS 

 

A área de imagens digitais é bastante antiga. Esse método começou a ser usado a partir 

do começo da década de 1920, mas teve um estímulo a partir do ano de 1960 com a chegada de 

computadores digitais. Desde meados de 1964 até o momento atual, os estudos e avanços sobre 

o aperfeiçoamento das imagens vem ajudando todas as áreas, inclusive a área de Fitopatologia 

(MARQUES FILHO et al., 1999). 

De acordo com Sun et al. (2017), com o passar dos anos a tecnologia vem avançando, e 

como sabemos, atualmente, a maioria das pessoas possuem smartphones. É conhecida a extensa 

abundância de livros online, trabalhos, teses, bibliografias sobre a área de fitopatologia, mas 

em relação as imagens de plantas com doenças, a existência de materiais é limitada, dificultando 

o aprendizado do estudante (COLELA et al., 2014). 

Segundo Hughes e Salathé (2015), a ampla distribuição de smartphones no mundo, com 

aproximadamente 5 bilhões até 2020, e o acesso a estes por produtores rurais do mundo todo, 

torna-se uma ferramenta de trabalho importante e necessária, cujo potencial de uso na diagnose 

é superior a diagnose feita por humanos. 

Um exemplo de proposta de banco de imagens digital é o projeto realizado por Hughes 

e Salathé (2016), que se trata de uma plataforma online chamada PlantVillage, na qual são 

incluídas informações e imagens de mais de 150 cultivos e mais de 1800 doenças, com o 

objetivo de auxiliar produtores rurais. É importante ainda o cuidado em relação a escrita, a fim 

de ser de fácil entendimento e auxiliar na diagnose das doenças. 

A base de imagens “Digipathos”, idealizada por BARBEDO et al. (2018), é constituída 

por imagens obtidas de smartphones e câmeras digitais, com a resolução variando de 1 a 

25 megapixels, na qual, a maioria das imagens é relacionada a doenças causadas por fungos. 

Para apresentar uma melhor qualidade das imagens, foi utilizado uma caixa de papelão, atuando 



42 

 

como uma câmara escura, com o interior totalmente branco e assim potencializando a 

disseminação da luz. Utilizou-se também um cartão contendo padrões coloridos e branco-e-

preto, para permitir as correções geométricas e de cor referentes as imagens, melhorando assim, 

a qualidade das imagens e melhoria com relação as informações que são aparentadas através 

das lesões e dos sintomas que a planta doente apresenta. 

Uma das dificuldades da utilização das imagens digitais é a qualidade delas, pois é difícil 

uma imagem ter a mesma qualidade da visualização a olho nu. Nesse processo de obter 

melhores imagens, existem técnicas, como a utilização de grande quantidade de pixels na área 

da foto que tem maiores detalhes (MARQUES FILHO et al., 1999). 

 

3.3 TÉCNICAS DE APRENDIZAGEM VIRTUAL EM FITOPATOLOGIA 

 

O surgimento da Internet, fez com que ocorresse uma revolução nas áreas de 

comunicação e tecnologia no mundo todo (LEINER et al., 2003). O uso das tecnologias vem 

sendo cada vez mais frequentes, tanto na prática da agricultura como no ambiente de estudos 

dessa área. 

Segundo Alves (2007) o Brasil não investe muito no estudo ou em tecnologias que 

ajudem nos estudos, optando por mídias que já são conhecidas e que sempre são usadas. 

Portanto o banco de imagens digitais, surge com o intuito de contribuir, pois existe uma grande 

dificuldade em encontrar sites, blogs, herbários virtuais ou bancos de imagens virtuais que 

resolvam as dúvidas, não somente de estudantes, mas como do público em geral. De acordo 

com Dotta (2011), em sua pesquisa relacionada ao uso de Mídias Sociais como Ambiente 

Virtual de Aprendizagem, o autor acredita que as mídias sociais são observadas como AVA’s 

(Ambiente Virtual de Aprendizagem), em razão de compartilharem conteúdos, estimularem a 

interação sobre o assunto e facilitarem a pesquisa sobre o tema. O blog é mais uma das técnicas 

virtuais de aprendizagem que vem sendo utilizada como AVA, pois além da parte escrita e 

fotos, é admitido compartilhar vídeos e outros itens digitais, facilitando mais o trabalho do 

estudante ao trabalhador da área. 

De acordo com Crowson e McGillivray (2002) a aplicação da tecnologia na 

fitopatologia vai além da assistência em trabalhos a campo ou em laboratórios, como salvar os 

dados experimentais, registrar as condições de campo, mapear a distribuição de pragas e 

doenças, e acaba por facilitar a pesquisa e a literatura. O banco de imagens digitais apresenta 

uma grande importância para estudantes, técnicos em agropecuária, produtores rurais, entre 
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outros que trabalham nessa área, visto que, frequentemente, não se tem à disposição um 

profissional que auxilie na diagnose de doenças. Dessa forma, o banco de imagens oferece uma 

troca de conhecimento técnico que é rápida, compreensível e de fácil acesso, de forma que 

atenda a demanda dos problemas realizado por doenças, tanto na questão de estudos como 

aplicado em campo. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os materiais foram coletados a campo na Fazenda Experimental e nas áreas didáticas 

da Universidade Federal de Santa Catarina, Campus de Curitibanos. Partes das plantas, como 

os grãos, frutos, caules e folhas, foram coletados e, em seguida, armazenados em sacos de 

plástico transparentes, até serem levados ao laboratório.  

 

4.1 COLETA, ARMAZENAMENTO E OBETENÇÃO DE IMAGENS 

As imagens foram obtidas de folhas, caules, frutos, grãos e outras partes de plantas com 

doenças de diversas culturas agrícolas. Estas foram obtidas em laboratório, após coleta das 

partes das plantas doentes, ou a campo, sem necessidade de remover as partes das plantas (0). 

Os procedimentos empregados para a coleta foram os indicados pela Embrapa (2008), 

conforme o tipo de sintoma exibido. No caso de a planta demonstrar: 

• amarelecimento, subdesenvolvimento, murcha, podridões de raízes e do colo, é 

indispensável retirar a planta inteira, mas com o cuidado de não romper as raízes da 

mesma. 

• redução de crescimento, clorose, formação de galhas ou com presença de cistos nas 

raízes, é crucial uma coleta mais cautelosa das raízes e do solo (úmido), no qual essas 

amostras (raiz e solo) não podem ficar sujeitas a temperaturas altas e a perda de 

umidade. 

• ramos e/ou troncos necrosados, que são conhecidos como “cancros”, é orientado fazer 

a coleta de parte dos ramos ou troncos com sintomas recentes. 

• manchas foliares, crestamentos, mosaicos e cloroses, é preciso fazer a coleta das folhas 

com sintomas do início e de quando a doença estiver mais evoluída. 

• frutos, batatas e raízes atacadas por podridões, deve-se fazer a coleta do órgão que esteja 

com sintoma inicial de podridão e preservar em sacos plásticos, sem a adição de água. 
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Figura 31. Coleta de folha de Videira com a presença de Míldio (Plasmopara viticola) 

 

Fonte: Autora 

Após a coleta do material, foi efetuado o registro fotográfico das partes da planta com 

doença utilizando câmera fotográfica digital DSLR, smartphone, ring light, mini cabine 

fotográfica e tripé (Figura 32). As fotografias foram obtidas em fundo claro e escuro, com 

iluminação adequada, utilizando as ferramentas mostradas ao longo do trabalho (Figura 33). 

Todas as imagens foram armazenadas em um drive virtual (Google Drive) para posterior 

análise. 
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Figura 32. Esquema para obtenção da imagem digital 

           

 

 

 

 

 

 

 

                                                   

Fonte: Autora 
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Figura 33. Imagem digital obtida em fundo escuro da mancha púrpura (Cercospora 

kikuchii) na soja (A) e em fundo claro do míldio (Plasmopara vitícola) na Videira (B) 

 

Fonte: Autora 

 

4.2 DIAGNOSE DE DOENÇAS 

 

O material coletado anteriormente foi identificado e analisado com base nos sintomas e 

sinais, iniciais e avançados, das doenças (AMORIM et al., 2018; EMBRAPA, 2019). 

A análise visual iniciou através do quadro sintomatológico do material e comparação 

com dados da literatura. Para complementação da diagnose, foram utilizadas técnicas 

laboratoriais como a análise do material doente na busca de sinais do patógeno. 

Concomitantemente à análise visual, foi realizado o isolamento do fitopatógeno (parasitas não 

obrigatórios) em meio de cultura. 

Após o isolamento do fitopatógeno, as estruturas vegetativas e reprodutivas foram 

visualizadas em microscópio óptico de luz (ALFENAS; MAFIA, 2007). 

 

4.3 CRIAÇÃO DO BANCO DE IMAGENS 

 

O banco de imagens digitais foi desenvolvido com o pacote bookdown da plataforma 

RStudio. A linguagem de programação utilizada foi o RMarkdown em conjunto com a 

linguagem R. A linguagem R Markdown permite a criação dos elementos visuais do website, 

A 

B 
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enquanto a linguagem R é responsável pelo reconhecimento e processamento das imagens. O 

website fica hospedado na plataforma GitHub e disponibilizado com a ferramenta GitHub Pages 

(Figura 34). 

As imagens das partes das plantas doentes foram hierarquizadas, segundo ordem, gênero 

e espécie do agente causal associadas aos hospedeiros (AMORIM et al., 2018). 

Todas as imagens foram disponibilizadas em alta resolução sob a licença permissiva 

Creative Commons – CC. 

Figura 34. Etapas da criação do Banco de Imagens, (A)Imagens organizadas e 

classificadas por pastas, (B) Nome e endereço das pastas, (C) Plataforma GitHub, (D) 

Ferramenta GitHub Pages 

 
 

 
 

 

Fonte: Autora  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foi realizado no atual projeto a aplicação de diferentes ferramentas de fotografia digital 

na criação de um banco de imagens, proveniente da obtenção de imagens digitais, pela equipe 

do Grupo de Estudos em Fitopatologia e Análises de Imagens (GEFAI), da Universidade 

Federal de Santa Catarina. Foram coletados materiais de 30 culturas, de quatro filos, incluindo 

14 ordens e 23 gêneros (Tabela 2). 

Tabela 2. Imagens digitais de plantas com presença de doenças coletadas, 

conforme filo, ordem e gênero. 

Filo Ascomycota Basidiomycota Oomycota Proteobacteria 

Ordem 9 1 2 2 

Gênero 16 3 2 2 

Quantidade 

de Imagens 
62 18 7 6 

Fonte: Autora 

As ferramentas e técnicas utilizadas resultaram em imagens de qualidade esperada para 

a visualização das respectivas doenças, tanto com a câmera digital DSLR Canon EOS Rebel T6 

como através dos smartphones com resoluções que variaram de 12 a 18 MP, onde avaliou-se 

que a iluminação que incide sobre o material vegetativo em conjunto com a posição do 

equipamento resultou na imagem digital mais nítida (Figura 35). 

Figura 35. Folha de Videira com míldio sem iluminação artificial e com iluminação 

artificial. 

 

Fonte: Autora  
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A segmentação foi utilizada para destacar e extrair os sintomas das doenças 

que estão contidas em todos os materiais vegetais. No “Gimp” foi usada a ferramenta 

de seleção com tesoura para materiais com contornos mais definidos, isolando assim 

o material de interesse do fundo e do fruto (Figura 36), e a ferramenta de equilíbrio de 

cores foi aplicada para destacar os sintomas das doenças em comparação ao tecido 

vegetal através das camadas de cores RGB, como demonstra a Figura 37, onde a 

doença com coloração magenta, foi ajustado ao nível máximo da camada verde do 

RGB, destacando assim o sintoma. 

Segundo Mattos, Tolentino Júnior e Itako (2020) os processos envolvendo a 

segmentação através do uso da limiarização apresentaram resultados esperados, com 

o objetivo de separar a folha do tomateiro dos sintomas da Mancha de Septoria 

(Septoria lycopersici). 

Figura 36. Utilização da ferramenta de seleção para isolação da doença 

 
 

                                                        

                                                                              

Fonte: Autora 
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Figura 37. Utilização da ferramenta de equilíbrio de cores para destacar o sintoma da 

doença. 

                     

Fonte: Autora 

A Figura 38 a alteração apenas do ISO, em que o tempo de exposição foi de 1/50 

segundos e a abertura do diafragma foi de 1.8. O menor valor de ISO, resultou em uma imagem 

digital de melhor qualidade, demonstrando que os sintomas da doença ficaram mais evidentes, 

em comparação aos ISO de valor superior, que diminuíram a qualidade devido à alta quantidade 

de luz que a imagem digital recebeu ao ser capturada, não sendo possível identificar os sintomas 

da doença. 

Figura 38. Demonstração de folha de Videira com presença de míldio com iluminação 

artificial em diferentes ISO, com tempo de exposição de 1/50 s e abertura do 

diafragma de f/1.8 

 

Fonte: Autora 

A utilização de diferentes tempos de exposição resultou na imagem esperada com o 

tempo de exposição de 1/150, no qual o tempo de exposição foi de 1/50 segundos e a abertura 

do diafragma foi de 1.8. As imagens capturadas com tempo de exposição de 1/610 a 1/6400 

ISO 50 ISO 100 ISO 200 
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segundos, resultaram em qualidade inferior, devido a imagem ter ficado mais escura, resultante 

da quantidade inferior de luz incidida sobre o sensor da câmera (Figura 39) 

Figura 39. Demonstração de folha de Videira com presença de míldio com iluminação 

artificial em diferentes tempos de exposição, com ISO 25 e abertura do diafragma de 

f/1.8 

 

Fonte: Autora 

A imagem com abertura de diafragma de 5.0 resultou na melhor qualidade de imagem 

digital, em comparação com a imagem de abertura de diafragma superior que originou em uma 

imagem escura, devido a menor quantidade de luz que recebeu, tornando difícil a identificação 

dos sintomas. A imagem capturada com uma abertura de diafragma maior que resultou em uma 

imagem mais clara, pois recebeu uma maior quantidade de luz (Figura 40) 

Figura 40. Demonstração de folha de Videira com presença de míldio com iluminação em 

diferentes aberturas do diafragma, com ISO 100 e exposição 1/50 

 

Fonte: Autora  

O Banco de Imagens do presente trabalho, é um site que teve como resultado a obtenção 

de 93 imagens de 23 doenças e 30 culturas. As informações e imagens digitais sobre cada 

 

f/3.5 f/5.0 f/10 

1/6400 1/610 1/150 
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doença foi hierarquizada segundo ordem, gênero e espécie do agente causal, associadas aos 

hospedeiros. As imagens digitais foram armazenadas em JPEG, obtidas tanto a campo como 

em laboratório, com luz natural e artificial, e utilizando equipamentos como a Câmera Digital 

DSLR Canon EOS Rebel T6 (com resolução de 18 MP), smartphones de android e iOS (com 

resolução de 12 MP), ring light e mini studio de cabine fotográfica. Utilizou-se também 

diferentes ferramentas e técnicas de fotografia, resultando em um banco de dados de doenças 

de plantas, com imagens de alta qualidade, com o intuito de ser de fácil compreensão para os 

profissionais do setor agrícola. As imagens digitais e informações relacionadas as doenças 

agindo sobre as culturas estão disponíveis no endereço https://gefai.ufsc.br/, com o propósito 

de aumentar, constantemente, a atual base de dados com doenças de diversas culturas de 

importância agrícola brasileira.  

O Digipathos é uma base de imagens de doenças de plantas que contém 2.326 imagens 

de 171 doenças e 21 espécies de plantas, que vem sendo construída a vários anos. Sobre as 

características relacionadas aos materiais e métodos utilizados no Digipathos, se tem o uso de 

resoluções das imagens que variam de 1 a 24 MP, sendo hierarquizadas apenas com as espécies 

das plantas, doenças e agente causal, tendo como objetivo principal o uso de captura das 

imagens através de smartphones. As imagens digitais do Digipathos, foram capturadas em um 

dispositivo, que consiste em uma caixa de papelão funcionando como uma câmera escura, e um 

cartão contendo padrões coloridos e branco-e-preto, para correções geométricas e de cor, e seu 

interior contém a coloração branca (BARBEDO et al., 2018) 

Outra plataforma online sobre doenças é o PlantVillage, que contêm um banco de dados 

sobreas doenças que ocorrem em diversas culturas. Em quem, os usuários fazem parte das 

informações e da construção da plataforma. Possui uma biblioteca, que contém informações 

sobre mais de 150 culturas e mais de 1.800 doenças, sendo direcionado aos produtores de 

alimentos e profissionais da área de patologia agrícola, com o objetivo de ser fácil entendimento 

a todo tipo de público. Neste caso, as imagens foram todas obtidas a campo, com luz natural, e 

o material era coletado e retirado da planta, sendo capturado de 4 a 7 imagens para cada folha, 

com câmera digital Sony DSC - Rx100/13, com resolução de 20.2 MP, a fim de obter imagens 

digitais de alta resolução, sendo também editadas (HUGHES; SALATHÉ, 2015). 

  

https://gefai.ufsc.br/
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6 CONCLUSÃO 

 

A partir da metodologia descrita e utilização da Plataforma GitHub, ferramenta GitHub 

Pages, software Gimp e aplicativo Lightroom foi possível a criação do Banco de Imagens 

Digitais, informações sobre diversas doenças, onde é possível identificar os sintomas das 

diferentes doenças nos grãos, frutos, folhas e caules dos materiais vegetais.  

A utilização das ferramentas e técnicas de fotografia, como a iluminação, plano de 

fundo, posição do equipamento, configurações do equipamento, como a sensibilidade ISO, 

exposição, velocidade do obturador e abertura do diafragma, e a segmentação, resultaram em 

imagens digitais de alta qualidade e que demonstram, excepcionalmente, cada sintoma da 

doença, que é essencial para se chegar a uma diagnose. O fator que mais influenciou nas 

imagens foi a iluminação, o qual interviu diretamente nas outras ferramentas e técnicas que 

foram utilizadas. O segundo fator mais importante é o cuidado na escolha do plano de fundo, 

que afeta na coloração real do objeto quando visto a olho nu e na imagem realizada. 

O Banco de Imagens Digitais pode ser uma ferramenta auxiliar na diagnose de doenças, 

através da diversidade de culturas e doenças descritas dentro de cada tópico. As imagens digitais 

de alta resolução podem auxiliar na identificação por meio da comparação da doença no 

momento da consulta ao Banco de Imagens Digitais. Também há informação sobre cada doença 

e seu modo de ação em cada cultura, facilitando cada vez mais o uso para uma grande 

diversidade de profissionais da área das ciências agrárias. Mais doenças e culturas vão ser 

adicionadas continuamente, aumentando assim a base de dados sobre as doenças que ocorrem 

em diversas culturas. 

 

  

https://www.sinonimos.com.br/excepcionalmente/
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