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RESUMO

Nos ultimos anos a tecnologia relacionada a cameras e programacao vem avangando cada dia
mais. Desse modo, as imagens digitais comecaram a ficar mais reconhecidas e utilizadas no
meio agricola, devido a facilidade, acessibilidade e agilidade na solucdo de problemas. A
diagnose de doencas em plantas depende da manifestagdo do sintoma que ¢ visivel ao olho
humano, por conseguinte, ¢ de dificil interpretagdo pelo avaliador, devido as semelhangas dos
sintomas e também pelo avango da severidade de diversas doencas. Sendo assim, a
determinagdo de doengas em plantas pode ser facilitada através de fotografias digitais feitas
com o uso de ferramentas e técnicas corretas, que resultam em imagens digitais nitidas e com
qualidade, tornando o trabalho da identificacdo das doengas em plantas mais simples. Deste
modo, a determinagdo de cada doenga nas plantas pode ser facilitada com o uso do banco de
imagens digitais, que apresente diferentes culturas que foram afetadas por doencas.
Primeiramente, foi feita a coleta de diversos materiais com a incidéncia de doenca Em seguida,
fotografadas por meio de smartphones e camera digital DSLR, juntamente com ferramentas e
diferentes técnicas de fotografia. Posteriormente, as imagens digitais foram submetidas a uma
edi¢do 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 relacdo 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, género e espécie do agente causal,
associadas aos hospedeiros. Foram catalogadas mais de 90 imagens, de filos distintos, 23
doencas e de 30 das principais culturas agricolas do Brasil, com imagens de alta qualidade. O
uso de ferramentas e técnicas como a iluminacdo, plano de fundo, posicao do equipamento,
sensibilidade ISO, exposicao, abertura do diafragma e velocidade do obturador permitiram a
obten¢do de imagens de alta qualidade, que apresentaram excepcionalmente os sintomas das
doencas, sendo essencial no momento da diagnose. O Banco de Imagens Digitais de Doengas
de Plantas pode ser considerado uma ferramenta auxiliar na diagnose de doencas, em virtude
da diversidade de dados sobre as doengas e culturas, resolugdo das imagens, facilidade e rapidez
no momento da consulta.

Palavras-chave: Edicdo 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 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos paises que mais produz alimentos mundialmente, entre esses produtos
estdo os graos, os frutos e as hortalicas (EMBRAPA, 2022). Desta forma, o cultivo destes
produtos ¢ de grande importancia, tanto economicamente quanto na alimentacdo mundial,
gerando empregos e consequentemente, aumentando o PIB do setor agricola. No ano de 2021,
o PIB do setor agricola teve um aumento consideravel de 14,5% em relacdo ao primeiro
semestre de 2021 (CEPEA, 2022). Com essa grande demanda mundial por alimento, um dos
fatores essenciais para uma alta producao ¢ a correta diagnose de doengas em plantas, na qual
medidas de manejo devem ser decididas de forma imediata (LIMA; MASSRUHA, 2008).

Entre 10 e 40% da produgao agricola ¢ perdida devido as doengas, incluindo as culturas
de grande importancia agricola, tanto para alimentacdo humana como animal (KAN-RICE,
2019). “O sucesso de uma estratégia de manejo ¢ dependente de fatores que envolvem o
conhecimento da planta, dos patdgenos em potenciais e das doengas que de fatos incidem sobre
estas” (SILVEIRA; GRAICHEN, 2012).

O setor agropecudrio 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 area. Na area da tecnologia, surgem as fotografias digitais, que através do uso de
smartphones, cameras digitais e alguns fundamentos da fotografia, resultam em imagens
digitais de alta qualidade que podem auxiliar na diagnose de doencas, de forma rapida, facil e
precisa.

A Fitopatologia ¢ uma 4rea com uma vasta série de estudos, entre elas: relacdes planta-
patogeno com o meio ambiente; epidemiologia; etiologia e sintomatologia das plantas. Esta
ultima € importante para a efetuar a diagnose e escolher os métodos corretos para prevenir e
controlar as doengas que ocorrem nas plantas. As doengas em plantas correspondem a uma
atividade fisioldgica que se torna invasiva, provocada por uma irritagdo constante causada por
um fator causal primdrio, tornando-se visivel através da atividade celular irregular e
manifestando-se através de sintomas (CAROLLO; SANTOS FILHO, 2016).

A dificuldade em realizar a identificacao de doengas ocorre devido a falta de ferramentas
adequadas e a limitag@o ao acesso aos materiais corretos. Diante disso, € importante investir em
novos materiais de referéncia, como por exemplo, um banco de imagens digitais, visto que as
pesquisas relacionadas a esse assunto sdo de herbarios tradicionais, com poucas imagens e

muitas vezes com coloracdo preta e branca.
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1.1 OBIJETIVOS
1.1.1  Objetivo Geral

Utilizar diferentes técnicas e ferramentas de fotografia para capturar e aperfeigoar
imagens digitais de doencas em plantas em diferentes ambientes, com o intuito de
desenvolver um Banco de Imagens Digitais de Fitopatologia e disponibilizar materiais

para o auxilio na diagnose de doengas de plantas.
1.1.2  Objetivos Especificos

e Realizar coleta de diversas culturas e doengas, para a criacdo do Banco de
Imagens Digitais de doengas de plantas;

e Fazer o registros de imagens digitais de plantas doentes, com as ferramentas
e técnicas de fotografia digital apresentadas no atual trabalho.

e Criar um banco de imagens digitais com fotografias e informagdes de
doencas de plantas, contendo uma grande diversidade de culturas e
fitopatogenos;

e Hospedar em um site contendo informagdes e imagens para o publico

interessado;

1.2 JUSTIFICATIVA

As doencas que ocorrem em plantas sdo consideradas uma grande preocupacao do setor
agricola, um dos fatores ¢ o elevado custo de tratamentos fitossanitarios, € consequentemente,
a contaminacao do meio ambiente € do homem pelo uso de tratamentos quimicos. Sendo assim,
a diagnose de doengas tem uma grande importancia, tanto econdmica como social, mas para
realizar esse trabalho, necessita-se de ferramentas adequadas. Geralmente, os profissionais do
setor agricola recorrem aos livros de Fitopatologia Agricola para realizar as diagnoses em
plantas. Contudo, com o passar dos anos a agricultura tem se modernizado e tornou mais
importante apresentar avancos no sistema de aprendizagem, auxiliando neste setor com uma
maior facilidade e rapidez. Assim, o Banco de Imagens Digitais de Fitopatologia ¢ um exemplo

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

De acordo com Hélio (2008) atualmente a tecnologia vem crescendo cada vez mais.
Entre elas, estdo as imagens digitais em diversas areas, como € o caso medicina, sensoriamento
remoto, arqueologia, entre outras. No caso da fitopatologia ndo ¢ diferente, sendo de suma
importancia tanto em caso de captura de imagens in vitro para a contagem de conidios, como
também, a captura de imagens de plantas doentes. Para a obtencao dessas imagens digitais, ¢

necessario seguir diversas etapas, que serdo detalhadas a seguir.

2.1 PROCESSAMENTO DE IMAGENS DIGITAIS

Segundo Pedrini e Schwartz (2008), o processo para a obtencdo de imagens digitais
possui as seguintes etapas: aquisicdo, pré-processamento, segmentacdo, extracdo de
caracteristicas, reconhecimento e, por fim, o resultado (Figura 1).

A etapa de aquisicdo se refere ao uso de cameras digitais e smartphones para capturar a
imagem, sendo nesse momento utilizados métodos e técnicas como a iluminacdo, posicao do
equipamento, plano de fundo da imagem, exposi¢ao, sensibilidade ISO, abertura do diafragma
e velocidade do obturador.

A etapa seguinte, pré-processamento, tende a melhorar as imperfeigdes das imagens,
resultando em uma fotografia digital de qualidade.

O processo de segmentagdo, consiste em destacar o objeto ou a area de interesse, sendo
necessario separar esse objeto do plano de fundo ou utilizar técnicas que realizem essa
atividade, deste modo extraindo a imagem com a area de interesse. A partir da area extraida do
objeto ¢ feita a identificacdo para a andlise e, por fim, a classificagdo (DE QUEIROZ; GOMES,
2006). A ultima etapa ¢ a classificagdo, também conhecida como reconhecimento, em que, ¢
dado um significado ao material vegetal por meio das caracteristicas 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 atribuidos, neste caso o resultado (PEDRINI; SCHWARTZ,
2008).



18

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

Aquisicao

Pré-processamento

Segmentacao

Extracdo de caracteristicas

Reconhecimento

Resultado

Fonte: Adaptado de Pedrini e Schwartz (2008)

2.2 FERRAMENTAS DE FOTOGRAFIA DIGITAL

Entre os equipamentos mais utilizados para a obtenc¢ao destas imagens, estdo as cameras
digitais e as cameras de smartphones. De acordo com Barbedo (2016), os equipamentos
utilizados atualmente entregam boas resolugdes e devido a grande evolucdo da tecnologia, sdo
eficazes até para a visualizagdo de pequenas lesdes. No entanto, o autor disserta que a cdmera
digital vai fornecer um melhor desempenho Optico quando comparado a camera de um celular,
sobretudo, quando ¢ utilizado para detalhes pequenos.

Nesta etapa, ¢ primordial saber escolher o equipamento para capturar a imagem digital,
que depende de alguns elementos, como a resolucdo espacial, qualidade dos sensores,
quantidade de pixel, entre outros. Com relagdo aos equipamentos que foram empregados, esta
a camera profissional e smartphone para captura das imagens, ring light e mini studio

fotografico para a iluminagao, e tripé para a estabilizacdo 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 varios desses pontos, a imagem digital ¢ formada como mostra a Figura 2. Essa ¢ a
definicao do pixel, que ¢ um ponto de uma imagem digital, em que cada pixel da imagem possui
sua propria cor. A qualidade das imagens estd envolvida com a quantidade de pixels, mais
comumente expressa na unidade de Megapixel, que corresponde a um milhdo de pixels.
Contudo, ndo ¢ apenas a quantidade de pixels que demonstra se a imagem digital tem uma

qualidade boa, ja que ha outros elementos envolvidos (PEDRINI; SCHWARTZ, 2008).

Figura 2. Representa¢do de um pixel de imagem.

Pixel

Fonte: Autora

Para a imagem ser processada pelo computador, precisa ser descrita e representada por
uma escala de cores que ¢ finita, onde ha variacao 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 perceptivel, precisa ter no minimo trés planos a quantidade de trés camadas de cor
(RGB), vermelho (red), verde (green) e azul (blue) e realiza-se a jungdo das mesmas, e que

variam também entre o nivel de 0 a 255 (Figura 4). (CONCI; AZEVEDO; LETA, 2008).
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Figura 3. Representagdao de imagem preto e branca com células que podem variar de

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

47 52 64 132 53]

51 58 121 149 142

49 99 143 144

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

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

Fonte: ANTONELLO (2018)

2.2.2  Resolugdo espacial

A resolucdo espacial esta diretamente relacionada com a densidade dos pixels e mostra
as diferencas das caracteristicas que estdo contidas nessas imagens digitais (PEDRINI;
SCHWARTZ, 2008). A maior resolugdo vai ocorrer, quando a densidade dos pixels for maior,
e quanto menor for o pixel maior serd a quantidade de detalhes incluidos na imagem, desta
maneira a resolucao ¢ a quantidade de detalhes que tem em uma fotografia digital.

Cada pixel de uma imagem possui uma dimensao diferente, dependendo se a resolucao
for menor ou maior, sendo que, quanto menor for essa resolugdo, maior serd a perda de detalhes.
Quando uma imagem ¢ redimensionada, ocorre alteragdo no niumero 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 redugdo da resolucao espacial (em pixels) mantendo as mesmas

dimensdes 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; () 20 x 22 pixel.

Fonte: Autora
2.2.3 Sensores

Um dos elementos mais importantes da camera digital e da cimera do celular € o sensor.
As cameras digitais DSLR possuem sensores maiores, em comparagdo aos smartphones que
possuem sensores menores (Tabela 1). Uma vez que os sensores maiores possuem pixels
maiores, que vao captar maior quantidade de luz, e consequentemente, melhor serd a qualidade
da imagem digital em relacdo a sua nitidez (PATUSSI, ef al., 2018). Portanto, as imagens com
maior qualidade sdo resultantes de cameras digitais que possuem sensores maiores, quando

comparadas com a de smartphones.



Tabela 1. Sensor em comparacao a qualidade do sensor

Group name

Equipment set

Sensor

Operational mede

APSCcanl18-33

Carnera body: Canon EOS T3i
Lems: Canon EF-5 18-35 mm
Flash: Pop-up

APS-C 22.2x14 8mm

Resolution: 18 MP
Meode: automatic
15C: 200

Flash: on

AP5Ccan100

Camera body: Canon EO5 T5i
Lens: Canon EF 100 mm /2.8 Macro 15 USM,
Flash: Canon Macro Ring Lite MRE-14EX, in mede ETTL

AP5-C 22.2x14.8mm

Resolution: 18 MP
Mode: Manual

150: 100

Opening: £32
Shutter speed: 1/100

APSCnik18-33

Carnera body: Mikon D3100
Lens: Mikon AR5 DX Nikkor 18-33 mm
Flash: Fop-up

APS-C 23.6x13.6 mm

Resolution: 16.2 MP
Mode: automatic
15C: 200

Flash: on

APSCnik100

ip1/3”

gal/2.6"

Camera body: Mikon D3100
Lens: Sigma 105mm 2.8 BEX DG O5 H5M Macro
Flash: S5igma EM-140 DG Macro Ring, in mode ETTL

Apple iPhone

Sansung Galaxy

AP5-C 23.6x15.6 mm

1/3-inch -
4.9:x37 mm

1 1/2.6-inch -
| 3.8x4.0 mm

Resolution: 16.2 MP
Mode: Manual
150:100
Opening: £32
Velocity: 100
Resolution: 8§ MP
Mode: automatic
150: automatic
Flash: on
Resolution: 16 MP
Mode: automatic
150: automatic
Flash: on

Fonte: PATUSSI et al.,

2018

2.3 PRATICAS PARA A CAPTURA DE IMAGENS DE DOENCAS

2.3.1

[luminagao

22

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

campo (luz natural) como em laboratdrio (luz artificial). Para entender como a luz funciona, ¢

preciso analisar qual € o tipo da luz e a dire¢@o que esta vindo até o objeto, para que nao ocorra

condigdes que causem problemas nas imagens, como por exemplo, a presenga de sombra. A luz

frontal (luz que incide atras de quem esta fotografando) € a que torna as imagens mais nitidas.

A iluminag@o que ocorre por tras do assunto ¢ a que resulta nos contornos e a iluminagdo que

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

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

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

a luz do ambiente e tripé para a exposi¢ao (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. Comparacdo de imagem capturada com luz artificial (a) e sem a presenca de

luz (b)

Fonte: Autora

2.3.2  Plano de fundo da imagem

Quando capturamos a fotografia em laboratorio, o plano de fundo é o primeiro passo a
ser planejado, principalmente, a escolha da cor do plano de fundo, que estara diretamente ligada
com a segmenta¢do. Quando utilizado um painel de coloragdo branca ou preta (cores mais
utilizadas) atras do objeto (fruto, folhas, sementes), a segmentagdo ¢ feita mais facilmente do
que quando comparada a utilizagcdo de outras cores de fundo (BARBEDO, 2016).

O plano de fundo também altera a percep¢do da imagem, como pode ser observado na
Figura 7, onde ¢ perceptivel como a escolha do plano de fundo afeta na coloragdo real do
objetivo. Um estudio ou mini estudo com fundo de coloragao uniforme pode ser utilizado para

melhorar a captura das imagens (Figura 8).
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Figura 7. Imagens capturadas em diferentes coloragdes de fundo, com a mesma Placa de

Petri

Fonte: Autora

Figura 8. Mini estiidio de cabine fotografica

Fonte: Autora

2.3.3 Posicionamento do equipamento

Através do posicionamento e do angulo dos equipamentos para a captura da imagem,
pode-se diminuir os problemas relacionados com a iluminagdao do local, diminuindo a
probabilidade de ocorrer reflexos e sombras na imagem digital (BARBEDO, 2016). O angulo
da camera afeta diretamente no resultado final, sendo preferivel que o objeto e o equipamento

estejam no mesmo angulo (CRUZ, 2017). A utilizagdo do tripé para fotografia, como ilustrado
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na Figura 9, auxilia na estabilidade no momento da captura da imagem, podendo movimentar
a camera e capturar as imagens em diversos angulos, de modo a definir o melhor angulo para a

fotografia.

Figura 9. Utilizagdo da cdmera DSLR com tripé para fotografia.

Fonte: Autora
2.3.4 Pos-processamento

Quando a imagem estd danificada, ¢ utilizada a técnica da restauragcdo, que procura
compensar os defeitos que sdo causados por falta de foco, contraste, ilumina¢ao ou tenham
ruidos (CONCI; AZEVEDO; LETA, 2008). A restauragdo de imagens, quando feita por
computador, ¢ realizada através de programas de edicdo, como exemplo do “GIMP” (Figura

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

) 7201278 - GIMP.

Fonte: Autora

Figura 11. Aplicativo de edigdo (Lightroom).

Fonte: Autora

2.3.5 Realce

O realce tem como finalidade ressaltar os detalhes da imagem que sdo de maior
interesse, como por exemplo, os sintomas em um fruto, folha ou grao. (CONCI; AZEVEDO;

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

Fonte: Autora
2.3.6 Segmentacao

Na area de imagens de doengas de plantas, a segmentacao ¢ de suma importancia, pois
através dela que se pode isolar a planta do fundo, como também delimitar o sintoma da doenga

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

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

Fonte: Autora
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2.4 UTILIZACAO DE FERRAMENTAS DA CAMERA DIGITAL DSLR E
SMARTPHONES

De acordo com Murari (2020), a camera digital tem diversas ferramentas que podem ser
utilizadas. No entanto, existem trés elementos principais, que sdo a sensibilidade ISO, abertura
do diafragma e velocidade do obturador. Quando utilizados juntos vao definir a exposi¢ao
correta da imagem (Figura 14). Esses elementos sdo configurados na camera digital quando se

coloca no modo manual, como demonstrado na Figura 15.

Figura 14. Triangulo de exposi¢do

ABERTURA

EXPOSICAO

VELOCIDADE ISO

Fonte: MURARI (2020)

Figura 15. Camera digital no modo manual, evidenciando a configuragdo da abertura do

diafragma, velocidade do obturados e sensibilidade ISO.

Velocidade
do obturador

Abertura do
diafragma

ISO
M 150 ) F50) ®100
§3..2..1..9..1..2.53
B B %
O & AL
(2481)

— > Exposi¢do

Fonte: Autora
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2.4.1 Exposi¢ao

A exposicao ¢ responsavel pela quantidade de luz que vai entrar no sensor da cimera

digital, existindo trés tipos de exposi¢ao (Figura 16) que podem ser visualizados a partir do

fotdmetro (Figura 17). Entre os tipos de exposi¢ao, temos:

Subexposta: a imagem fica mais escura, pois o sensor acabou recebendo pouca luz.
Boa exposicdo: a imagem estd em uma exposi¢ao 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 exposi¢ao

'2..1..?..1..*2

Imagem mais escura Imagem mais clara

Exposicao correta

Fonte: Adaptado de FONSECA (2017)

Figura 17. Fotometro

Fonte: Autora
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2.4.2 Sensibilidade ISO

A sensibilidade ISO esta relacionada com a sensibilidade do sensor da cadmera que esta
recebendo a luz, ou seja, a camera fica mais ou menos sensivel a luz. Quanto menor for o valor
do ISO, menos sensivel a luz a camera fica, e consequentemente, mais escura sera a imagem
resultante (Figura 18). No entanto, quanto maior for o valor do ISO, menos nitida a imagem
fica, e a qualidade se torna inferior, devido ao aumento de ruido (Figura 19), segundo Fonseca

(2017),0s valores de ISO variam conforme o modelo, fabricante e sensor.

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

ISO 6400 ISO 3200 ISO 1600

Fonte: Autora

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

T

ISO 100 1SO 200 ISO 400

Fonte: Autora

2.4.3 Velocidade do obturador

A velocidade do obturador, chamada também de tempo de exposi¢do, € o tempo que o
obturador fica aberto para deixar a luz entrar no sensor da camera (Figura 20). O tempo dessa
velocidade € contado em fragdo de segundos. Quanto maior for a velocidade, mais rapidamente
o obturador vai fechar, capturando menos luz e mais rapida sera composta a foto. Este modo ¢
essencial para fotos feitas a campo, pois diminui a possibilidade de tremores que podem vir a

ocorrer (Figura 21).
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Figura 20. Processo de captura de imagem.

CENA OBJETIVA
ESPELHO
OBTURADOR
FALANDO DE FOTO SENSOR

Fonte: Criadores Lab (2020)

Figura 21. Velocidade do obturador

4— VELOCIDADE RAPIDA VELOCIDADE LENTA ==
1/500 1/250 1125 1/60 1/30 1/15 1/8 174

- LUZ +LUZ

Fonte: REIS (2022)

2.4.4 Abertura do diafragma

A abertura do diafragma estd diretamente relacionada com o foco da imagem. O
diafragma ¢ determinado por um valor “t/x”, sendo que, quanto maior for esse valor, menor
sera a abertura do diafragma e desse modo mais focado serd o fundo. Quanto menor for o valor,
maior serd a abertura, mais luz chegaré ao sensor e, consequentemente, mais desfocado sera o

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

fi22 f/16 /11 fi8 /5.6

4= ABERTURA PEQUENA ABERTURA GRANDE e
| fl4 /2.8 /2
I T I )

-Luz +LUZ

Fonte: Reis (2022)

2.5 TECNICAS PARA CAMERA DIGITAL DSLR E SMARTPHONES

Atualmente, as cameras de smartphones, conhecidas também como cameras comuns,
sdo mais baratas e o formato utilizado para a captura das imagens ¢ RGB, faixa de luz que fica
no espectro do visivel para os humanos (BARBOSA et al., 2015). Uma boa fotografia capturada
com smartphones pode ser conseguida com algumas praticas simples. Entre elas esta a limpeza
da lente da camera e o correto posicionamento da iluminagdo (se posicionar a favor dela).

A camera dos smartphones serdo sempre inferiores a uma camera digital DSLR, devido
aos sensores serem menores. Porém, ainda € possivel obter uma imagem de boa qualidade com
a camera do smartphone, utilizando diferentes técnicas e aplicativos disponiveis para os

sistemas Android e 10S. Um exemplo, € o aplicativo Lightroom (Figura 23).
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Figura 23. Lightroom em smartphone i0S (direita) e android (esquerda).

Fonte: Autora

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

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

Figura 24. Configuragdes do Lightroom.

Grade

Exposicao

ISO

Foco

Fonte: Autora

2.5.1 Exposicao

As ferramentas bésicas, seguem os mesmos conceitos utilizados na camera digital. A
exposicao (Exp) € o ajuste da quantidade de luz recebida. Quanto menor for a exposi¢do, mais
escura a imagem ficard, e quanto maior for a exposi¢do, mais clara sera a imagem resultante.
Uma exposi¢do 6tima ¢ aquela em que foi recebida a quantidade correta de luz, e deve ser

ajustada de acordo com a luz do ambiente em que est4 sendo fotografado (Figura 25).
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Figura 25. Comparagdo de diferentes exposigdes no Lightroom.
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Fonte: Autora

2.5.2 Sensibilidade ISO

O ISO esta diretamente ligado com a qualidade de deixar a foto nitida, seguindo também
a mesma ideia do utilizado em cameras digitais. Quanto maior for o ISO, mais ruidos a
fotografia vai ter. Por isso, ¢ indicado para a maioria das vezes colocar o ISO em menores

valores (Figura 26) (MARSHALL, 2015).

Figura 26. Comparagdo 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 especifico que vai ser
capturado pela cadmera. O foco manual tem como intuito focar mais nos detalhes do objeto
(Figura 27), quanto maior for a porcentagem do foco, menor sera a quantidade de detalhes

obtidos na fotografia final (Figura 28).

Figura 27. Demonstracao do foco nos detalhes.

Fonte: Autora

Figura 28. Comparacao de diferentes porcentagens de foco.

Fonte: Autora

2.5.4 QGrade

A grade ¢ uma das regras de composicdo de fotos, que tem como finalidade o

enquadramento do material no momento da fotografia. Essa composi¢ao ¢ realizada através de
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linhas, onde o material de interesse, como exemplo, uma folha com a doenga deve ficar na

intersec¢ao das linhas, como mostra a Figura 29. (MORAZ, 2008).

Figura 29. Utilizagao da grade no aplicativo Lightroom.

Grave e nivel

Fonte: Autora
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2.6 COMPRESSAO DAS IMAGENS DIGITAIS

A compressdao de imagens tem como necessidade reduzir o espaco requerido para o
armazenamento € o tempo necessario para a transmissao de imagens (PEDRINI; SCHWARTZ,
2008). Uma imagem colorida e com grandes dimensdes necessita de grande espago de
armazenamento, que consequentemente, vai aumentar o custo computacional conforme
aumenta a quantidade de imagens digitais adquiridas e armazenadas.

Segundo Barbedo (2016), uma maior compactacao de uma imagem digital vai resultar
em informacgdes perdidas, principalmente, em sintomas de doengas que se manifestam através
de sintomas pequenos. Assim, as imagens podem ficar distorcidas e fica impossivel de se
diagnosticar a doenca. Por isso, a compressdo de uma imagem deve ser a menor possivel 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 informacdes originais, porém, mantendo a aparéncia da imagem original.
Como exemplo, desse formato, se tem o JPEG. O outro grupo, de formato sem perdas, mantém
todas as informagdes originais que foram coletadas pelo sensor de imagem, como exemplo,
tem-se o formato TIFF. As imagens armazenadas em formato TIFF sdo maiores quando
comparadas as mesmas imagens armazenadas em formato JPEG, o que necessita de mais
capacidade de armazenamento. No entanto, o resultado sdo 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 relagao de
uma imagem TIFF em 8,4 MP convertida em quatro niveis de compactacdo de imagens em
JPEG. Como demonstra a Figura 30, a imagem em TIFF com resolu¢do de 8,4 MP original
possui uma correlagdo (porcentagem de area foliar necrotica relacionada a porcentagem de area
foliar necrodtica) 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 compacta¢do JPEG
ndo foram diferentes das imagens TIFF de 8,4 MP original, até que o momento que a resolucao
caiu abaixo do ponto, em que, pequenas lesdes necroticas podiam ser distinguidas, que foi a
partir de 0,8 MP. Sendo assim, € possivel utilizar a compactacao JPEG, obtendo uma qualidade

de imagem digital com boa resolu¢do, mostrando as lesdes menores e com gastos inferiores.
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Figura 30. Correlagdes entre imagens com resolucgao reduzida e qualidade de imagem

reduzida em relacdo as imagens originais de 8,4 MP
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Fonte: Adaptado de Steddom et al. (2005)
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3 DESENVOLVIMENTO DO BANCO DE IMAGENS DIGITAIS DE DOENCAS DE
PLANTAS

3.1 IMPORTANCIA DA DIAGNOSE DE DOENCAS EM PLANTAS

A fitossanidade tem uma grande fun¢do em relacdo a producdo agricola, porém, nem
sempre ¢ tratada com a devida importancia (FLOOD, 2010). Doengas em plantas ocorrem
quando surge qualquer irregularidade nas mesmas, que podem ser causados por organismos
vivos ou por fatores do proprio ambiente, de forma continua, e consequentemente, altera o seu
metabolismo, fazendo com que ocorra a queda e diminui¢ao da qualidade da producao (LOPES;
AVILA, 2005).

Com a elevacao do preco em todos os setores, os alimentos estdo entre os que mais
foram impactados, principalmente, ao consumidor final. Um dos motivos para esse aumento ¢
as perdas de produtividade devido as doencas e pragas. De acordo com Silveira e Graichen
(2015) o ataque de patdgenos € responsavel pela perda de cerca 30% da producado todos os anos
no setor agricola, situacdo que se agrava em regides desfavorecidas, ndo havendo recursos para
implantagao de novas tecnologias.

Segundo Hughes e Salathe (2016), as doengas tém o potencial de reduzir em 40% o
rendimento da producdo de alimentos, sendo que, muitos agricultores em diversos paises em
desenvolvimento estdao sofrendo perdas de rendimento de 100%. De acordo com a Fundecitrus
(2021), nao somente doencas como também as pragas, foram responsaveis pela perda de 46,32
milhdes de caixas de citros. As doencgas atacam mais as plantas, em fun¢dao de algumas
caracteristicas, como o clima e a umidade, levando a intensas perdas, como ocorreu no Mato
Grosso, onde a doenga Brusone, causada pelo fungo Pyricularia grisea (TORRES et al.,2009),
provocou uma perda média de 32% em relagdo ao rendimento dos graos e uma perda de 74%
em relacdo ao peso da espiga de trigo (GOULART, 2005).

A excessiva perda de alimentos anualmente por doencas e pragas salienta a importancia
da diagnose de doengas no setor da agricultura. Segundo Noronha e Sobrinho (2008), a diagnose
de doengas em plantas tem uma grande importancia, em virtude de vérias doencas mostrarem
sintomas semelhantes, o que dificulta a identificagdo do agente causal, consequentemente,
levando a escolha incorreta do manejo que serd adotado.

A diagnose de doencas vai depender de alguns fatores, como indicios de patégenos

presentes, fatores ambientais, estdgio de desenvolvimento que a cultura se encontra, pratica
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cultural utilizada na plantacdo (por exemplo, uso de defensivos agricolas, podas, entre outros)
e condigdes climaticas que a cultura foi exposta. Com o auxilio do microscopio estereoscopico,
o material doente pode ser observado e feita a busca dos sinais em relacdo ao patdogeno
(CAROLLO; SANTOS FILHO, 2016a). Quando ocorrem sintomas desconhecidos na planta,
se faz primeiramente, o isolamento do organismo causador da doenga. Se o material ndo for
utilizado no mesmo instante, deve ser mantido em refrigeragao e assim conservado no maximo
por 30 dias (CAROLLO; SANTOS FILHO, 2016Db).

Com relagao a diagnosticar doengas desconhecidas, ¢ padrao confirmar o diagndstico
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 condigdes: associagdo constante, no qual o patdégeno deve ser
encontrado ligado a cultura doente examinada, em que, serd avaliado e identificado; isolamento
do patdgeno, e isolado e cultivado em cultura pura; em seguida, realiza-se a inoculag¢do do
patogeno e reproducdo dos sintomas, para isso, o patdogeno da cultura pura ¢ inoculado em
plantas sadias, da mesma espécie ou variedade que demonstrou sintomas iniciais da doenga, e
assim reproduzir os mesmos sintomas observados anteriormente; por ultimo se executa o
reisolamento do patégeno, neste caso, o patdgeno precisa ser reisolado em cultura pura, exposta
a inoculagao artificial (CAROLLO; SANTOS FILHO, 2016c).

As técnicas utilizadas em relagdo ao isolamento dos microrganismos fitopatogénicos,
sdo recomendados por Carollo e Santos Filho (2016), conforme o conhecimento técnico para
separar determinado organismo dos outros. Entre as técnicas estdo:

e [solamento direto: Determina a estrutura do patdogeno com o auxilio da lupa, em seguida,
flamba a lamina do estilete, resfria-se a ponta e transfere o fragmento (estrutura do patogeno)
para uma placa de Petri com o meio de cultura, com os fragmentos distribuidos, de uma forma
que um fique no centro e trés ao redor de forma equidistante. Depois acondiciona a placa de
Petri na estufa de germinagao tipo B.O.D (incubadora) até o surgimento da colonia desejada.
Por ultimo se repica a colonia para tubos com BDA inclinado.

e [solamento indireto: Esta técnica ira variar com a categoria do 6érgao ou tecido infectado,
se ¢ lenhoso ou ndo lenhoso, carnoso ou ndo carnoso. Neste caso, faz a coleta de segmentos,
com o auxilio de uma lamina de estilete (flambada), da regido limite entre o tecido doente e o
tecido sadio, em seguida, realiza-se a desinfestacdo superficial do material, utilizando alcool
70% (por 2 minutos), hipoclorito de sodio (NaClO) a 0,5% (por 2 minutos) e enxaguados com
agua destilada autoclavada por trés vezes. Posteriormente, transfere o segmento desisfestado

para um papel filtro, dobra e leva para a cdmara de fluxo laminar. Com uma pinga, coloca, no
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minimo, trés segmentos em forma de triangulo 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 germinagdo B.O.D, com fotoperiodo de 12 horas, temperatura de 25 °C por um periodo
de cinco a sete dias. Apos esse periodo, observa-se ase ocorreu a formagdo de colonias de
bactérias ou micélio de fungos a partir dos segmentos repicados. Por fim, apos formar uma
cultura pura de micro-organismos fitopatogénicos, realiza-se a identifica¢do, com auxilio de

um microscopio optico.

3.2 DETECCAO DE DOENCA EM PLANTAS ATRAVES DE IMAGENS DIGITAIS

A area de imagens digitais ¢ bastante antiga. Esse método comegou a ser usado a partir
do comeco da década de 1920, mas teve um estimulo a partir do ano de 1960 com a chegada de
computadores digitais. Desde meados de 1964 até o momento atual, os estudos e avangos sobre
o aperfeigcoamento das imagens vem ajudando todas as areas, inclusive a area de Fitopatologia
(MARQUES FILHO et al., 1999).

De acordo com Sun et al. (2017), com o passar dos anos a tecnologia vem avangando, e
como sabemos, atualmente, a maioria das pessoas possuem smartphones. E conhecida a extensa
abundancia de livros online, trabalhos, teses, bibliografias sobre a area de fitopatologia, mas
em relagdo as imagens de plantas com doengas, a existéncia de materiais € limitada, dificultando
o aprendizado do estudante (COLELA et al., 2014).

Segundo Hughes e Salathé (2015), a ampla distribui¢do de smartphones no mundo, com
aproximadamente 5 bilhdes até 2020, e o acesso a estes por produtores rurais do mundo todo,
torna-se uma ferramenta de trabalho importante e necessaria, cujo potencial de uso na diagnose
¢ superior a diagnose feita por humanos.

Um exemplo de proposta de banco de imagens digital ¢ o projeto realizado por Hughes
e Salathé (2016), que se trata de uma plataforma online chamada PlantVillage, na qual sdo
incluidas informagdes e imagens de mais de 150 cultivos e mais de 1800 doengas, com o
objetivo de auxiliar produtores rurais. E importante ainda o cuidado em relacio a escrita, a fim
de ser de facil entendimento e auxiliar na diagnose das doengas.

A base de imagens “Digipathos”, idealizada por BARBEDO et al. (2018), ¢ constituida
por imagens obtidas de smartphones e cameras digitais, com a resolu¢do variando de 1 a
25 megapixels, na qual, a maioria das imagens ¢ relacionada a doengas causadas por fungos.

Para apresentar uma melhor qualidade das imagens, foi utilizado uma caixa de papeldo, atuando
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como uma camara escura, com o interior totalmente branco e assim potencializando a
disseminagdo da luz. Utilizou-se também um cartdo contendo padrdes coloridos e branco-e-
preto, para permitir as corregdes geométricas e de cor referentes as imagens, melhorando assim,
a qualidade das imagens e melhoria com relagao as informagdes que sdao aparentadas através
das lesdes e dos sintomas que a planta doente apresenta.

Uma das dificuldades da utilizagao das imagens digitais ¢ a qualidade delas, pois ¢ dificil
uma imagem ter a mesma qualidade da visualizagdo a olho nu. Nesse processo de obter
melhores imagens, existem técnicas, como a utilizagdo de grande quantidade de pixels na area

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

3.3 TECNICAS DE APRENDIZAGEM VIRTUAL EM FITOPATOLOGIA

O surgimento da Internet, fez com que ocorresse uma revolugdo nas areas de
comunicagdo e tecnologia no mundo todo (LEINER et al., 2003). O uso das tecnologias vem
sendo cada vez mais frequentes, tanto na pratica da agricultura como no ambiente de estudos
dessa area.

Segundo Alves (2007) o Brasil ndo investe muito no estudo ou em tecnologias que
ajudem nos estudos, optando por midias que j4 sdo conhecidas e que sempre sdo usadas.
Portanto o banco de imagens digitais, surge com o intuito de contribuir, pois existe uma grande
dificuldade em encontrar sites, blogs, herbdrios virtuais ou bancos de imagens virtuais que
resolvam as dlvidas, ndo somente de estudantes, mas como do publico em geral. De acordo
com Dotta (2011), em sua pesquisa relacionada ao uso de Midias Sociais como Ambiente
Virtual de Aprendizagem, o autor acredita que as midias sociais sdo observadas como AVA’s
(Ambiente Virtual de Aprendizagem), em razdo de compartilharem conteudos, estimularem a
interacdo sobre o assunto e facilitarem a pesquisa sobre o tema. O blog ¢ mais uma das técnicas
virtuais de aprendizagem que vem sendo utilizada como AV A, pois além da parte escrita e
fotos, ¢ admitido compartilhar videos e outros itens digitais, facilitando mais o trabalho do
estudante ao trabalhador da érea.

De acordo com Crowson e McGillivray (2002) a aplicagdo da tecnologia na
fitopatologia vai além da assisténcia em trabalhos a campo ou em laboratorios, como salvar os
dados experimentais, registrar as condi¢des de campo, mapear a distribui¢do de pragas e
doengas, e acaba por facilitar a pesquisa e a literatura. O banco de imagens digitais apresenta

uma grande importancia para estudantes, técnicos em agropecudria, produtores rurais, entre
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outros que trabalham nessa 4area, visto que, frequentemente, ndo se tem a disposi¢do um
profissional que auxilie na diagnose de doengas. Dessa forma, o banco de imagens oferece uma
troca de conhecimento técnico que ¢ rapida, compreensivel e de facil acesso, de forma que
atenda a demanda dos problemas realizado por doencas, tanto na questdo de estudos como

aplicado em campo.
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4 MATERIAL E METODOS

Os materiais foram coletados a campo na Fazenda Experimental e nas areas didaticas

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

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

plastico transparentes, até serem levados ao laboratorio.

4.1

COLETA, ARMAZENAMENTO E OBETENCAO DE IMAGENS

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

doengas de diversas culturas agricolas. Estas foram obtidas em laboratorio, apds 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, podriddes de raizes e do colo, ¢
indispensavel retirar a planta inteira, mas com o cuidado de ndo romper as raizes da
mesma.

reducdo de crescimento, clorose, formacdo de galhas ou com presenca de cistos nas
raizes, € crucial uma coleta mais cautelosa das raizes e do solo (imido), no qual essas
amostras (raiz e solo) ndo podem ficar sujeitas a temperaturas altas e a perda de
umidade.

ramos e/ou troncos necrosados, que sao conhecidos como “cancros”, ¢ orientado fazer
a coleta de parte dos ramos ou troncos com sintomas recentes.

manchas foliares, crestamentos, mosaicos e cloroses, ¢ preciso fazer a coleta das folhas
com sintomas do inicio e de quando a doenga estiver mais evoluida.

frutos, batatas e raizes atacadas por podridoes, deve-se fazer a coleta do 6rgao que esteja

com sintoma inicial de podridao e preservar em sacos plésticos, sem a adi¢ao de agua.
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Figura 31. Coleta de folha de Videira com a presenca de Mildio (Plasmopara viticola)

Fonte: Autora

Ap6s a coleta do material, foi efetuado o registro fotografico das partes da planta com
doencga utilizando camera fotografica digital DSLR, smartphone, ring light, mini cabine
fotografica e tripé (Figura 32). As fotografias foram obtidas em fundo claro e escuro, com
iluminagdo adequada, utilizando as ferramentas mostradas ao longo do trabalho (Figura 33).
Todas as imagens foram armazenadas em um drive virtual (Google Drive) para posterior

analise.



Figura 32. Esquema para obtengdo da imagem digital
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Fonte: Autora
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Figura 33. Imagem digital obtida em fundo escuro da mancha purpura (Cercospora

kikuchii) na soja (A) e em fundo claro do mildio (Plasmopara viticola) na Videira (B)

Fonte: Autora

4.2 DIAGNOSE DE DOENCAS

O material coletado anteriormente foi identificado e analisado com base nos sintomas e
sinais, iniciais e avangados, das doengas (AMORIM et al., 2018; EMBRAPA, 2019).

A andlise visual iniciou através do quadro sintomatoldgico do material e comparagao
com dados da literatura. Para complementagdo da diagnose, foram utilizadas técnicas
laboratoriais como a analise do material doente na busca de sinais do patdgeno.
Concomitantemente a analise visual, foi realizado o isolamento do fitopatdégeno (parasitas nao
obrigatdrios) em meio de cultura.

Apo6s o isolamento do fitopatdgeno, as estruturas vegetativas e reprodutivas foram

visualizadas em microscopio optico de luz (ALFENAS; MAFIA, 2007).

43 CRIACAO DO BANCO DE IMAGENS

O banco de imagens digitais foi desenvolvido com o pacote bookdown da plataforma
RStudio. A linguagem de programagdo utilizada foi o RMarkdown em conjunto com a

linguagem R. A linguagem R Markdown permite a criacdo dos elementos visuais do website,
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enquanto a linguagem R ¢ responsavel 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, género
e espécie do agente causal associadas aos hospedeiros (AMORIM et al., 2018).

Todas as imagens foram disponibilizadas em alta resolucdo sob a licenga permissiva

Creative Commons — CC.

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

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

Ferramenta GitHub Pages

Pronto para comecar? Crie seu proprio
site do zero ou gere um para seu projeto.

Vocd obtém um site por conia e organizagao do GitHub @
nitados Varmos comexar.

Vamos construira
partir daqui, [ o i omie R

juntos.

Criar um repositorio

ke e s s
—

Fonte: Autora
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizado no atual projeto a aplicacdo de diferentes ferramentas de fotografia digital
na criacdo de um banco de imagens, proveniente da obtencao de imagens digitais, pela equipe
do Grupo de Estudos em Fitopatologia e Analises de Imagens (GEFAI), da Universidade
Federal de Santa Catarina. Foram coletados materiais de 30 culturas, de quatro filos, incluindo

14 ordens e 23 géneros (Tabela 2).

Tabela 2. Imagens digitais de plantas com presenca de doencas coletadas,

conforme filo, ordem e género.

Filo Ascomycota  Basidiomycota QOomycota Proteobacteria
Ordem 9 1 2 2
Género 16 3 2 2
Quantidade

62 18 7 6
de Imagens

Fonte: Autora

As ferramentas e técnicas utilizadas resultaram em imagens de qualidade esperada para
a visualizacdo das respectivas doengas, tanto com a camera digital DSLR Canon EOS Rebel T6
como através dos smartphones com resolucdes que variaram de 12 a 18 MP, onde avaliou-se
que a iluminagdo que incide sobre o material vegetativo em conjunto com a posi¢do do

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

Figura 35. Folha de Videira com mildio sem iluminacdo artificial e com iluminacdo

artificial.

Fonte: Autora



A segmentacdo foi utilizada para destacar e extrair os sintomas das doengas
que estdo contidas em todos os materiais vegetais. No “Gimp” foi usada a ferramenta
de sele¢dao 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 equilibrio de
cores foi aplicada para destacar os sintomas das doengas em comparagdo ao tecido
vegetal através das camadas de cores RGB, como demonstra a Figura 37, onde a
doenca com coloracdo magenta, foi ajustado ao nivel maximo da camada verde do

RGB, destacando assim o sintoma.

Segundo Mattos, Tolentino Junior e Itako (2020) os processos envolvendo a
segmentacdo através do uso da limiarizacdo apresentaram resultados esperados, com
0 objetivo de separar a folha do tomateiro dos sintomas da Mancha de Septoria

(Septoria lycopersici).

Figura 36. Utilizagdo da ferramenta de sele¢do para isolagdo da doenga

Fonte: Autora
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Figura 37. Utiliza¢do da ferramenta de equilibrio de cores para destacar o sintoma da

doenga.

Fonte: Autora

A Figura 38 a alteracdo apenas do ISO, em que o tempo de exposicdo 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 doenga ficaram mais evidentes,
em comparagao aos ISO de valor superior, que diminuiram a qualidade devido a alta quantidade
de luz que a imagem digital recebeu ao ser capturada, ndo sendo possivel identificar os sintomas

da doenga.

Figura 38. Demonstracdo de folha de Videira com presenga de mildio com iluminagao
artificial em diferentes ISO, com tempo de exposigdo de 1/50 s e abertura do

diafragma de /1.8

1SO 100

Fonte: Autora

A utilizacao de diferentes tempos de exposi¢ao resultou na imagem esperada com o
tempo de exposi¢ao de 1/150, no qual o tempo de exposicao foi de 1/50 segundos e a abertura

do diafragma foi de 1.8. As imagens capturadas com tempo de exposi¢ao de 1/610 a 1/6400
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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 camera (Figura 39)

Figura 39. Demonstracao de folha de Videira com presenga de mildio com iluminagao

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

/1.8

1/6400

Fonte: Autora

A imagem com abertura de diafragma de 5.0 resultou na melhor qualidade de imagem
digital, em comparagdo com a imagem de abertura de diafragma superior que originou em uma
imagem escura, devido a menor quantidade de luz que recebeu, tornando dificil a identificacao
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. Demonstragdo de folha de Videira com presenga de mildio com iluminagdo em

diferentes aberturas do diafragma, com ISO 100 e exposi¢ado 1/50

Fonte: Autora

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

de 93 imagens de 23 doengas e 30 culturas. As informacdes e imagens digitais sobre cada
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doenga foi hierarquizada segundo ordem, género e espécie do agente causal, associadas aos
hospedeiros. As imagens digitais foram armazenadas em JPEG, obtidas tanto a campo como
em laboratorio, com luz natural e artificial, e utilizando equipamentos como a Camera Digital
DSLR Canon EOS Rebel T6 (com resolugao de 18 MP), smartphones de android e i0OS (com
resolugdo de 12 MP), ring light e mini studio de cabine fotografica. Utilizou-se também
diferentes ferramentas e técnicas de fotografia, resultando em um banco de dados de doencas
de plantas, com imagens de alta qualidade, com o intuito de ser de facil compreensao para os
profissionais do setor agricola. As imagens digitais e informacdes relacionadas as doencas
agindo sobre as culturas estdo disponiveis no endereco https://gefai.ufsc.br/, com o propdsito
de aumentar, constantemente, a atual base de dados com doengas de diversas culturas de
importancia agricola brasileira.

O Digipathos ¢ uma base de imagens de doencas de plantas que contém 2.326 imagens
de 171 doengas e 21 espécies de plantas, que vem sendo construida a varios anos. Sobre as
caracteristicas relacionadas aos materiais e métodos utilizados no Digipathos, se tem o uso de
resolugdes das imagens que variam de 1 a 24 MP, sendo hierarquizadas apenas com as espécies
das plantas, doencas 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 papelao funcionando como uma camera escura, € um
cartdo contendo padrdes coloridos e branco-e-preto, para corregdes geométricas e de cor, e seu
interior contém a coloragdo branca (BARBEDO et al., 2018)

Outra plataforma online sobre doengas ¢ o PlantVillage, que contém um banco de dados
sobreas doencas que ocorrem em diversas culturas. Em quem, os usudrios fazem parte das
informacdes e da constru¢do da plataforma. Possui uma biblioteca, que contém informagdes
sobre mais de 150 culturas e mais de 1.800 doengas, sendo direcionado aos produtores de
alimentos e profissionais da area de patologia agricola, com o objetivo de ser facil entendimento
a todo tipo de publico. 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 camera digital Sony DSC - Rx100/13, com resolucdo de 20.2 MP, a fim de obter imagens
digitais de alta resolugio, sendo também editadas (HUGHES; SALATHE, 2015).


https://gefai.ufsc.br/
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6 CONCLUSAO

A partir da metodologia descrita e utilizagdo da Plataforma GitHub, ferramenta GitHub
Pages, software Gimp e aplicativo Lightroom foi possivel a criagdo do Banco de Imagens
Digitais, informagdes sobre diversas doencas, onde ¢ possivel identificar os sintomas das
diferentes doencgas nos graos, frutos, folhas e caules dos materiais vegetais.

A utilizagdo das ferramentas e técnicas de fotografia, como a iluminacdo, plano de
fundo, posicao do equipamento, configuracdes do equipamento, como a sensibilidade ISO,
exposicao, velocidade do obturador e abertura do diafragma, e a segmentagao, resultaram em
imagens digitais de alta qualidade e que demonstram, excepcionalmente, cada sintoma da
doenca, que ¢ essencial para se chegar a uma diagnose. O fator que mais influenciou nas
imagens foi a iluminacdo, o qual interviu diretamente nas outras ferramentas e técnicas que
foram utilizadas. O segundo fator mais importante ¢ o cuidado na escolha do plano de fundo,
que afeta na coloragdo 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 doencas,
através da diversidade de culturas e doencas descritas dentro de cada topico. As imagens digitais
de alta resolu¢do podem auxiliar na identificagdo por meio da comparagdo da doenca no
momento da consulta ao Banco de Imagens Digitais. Também hé informagao sobre cada doenga
e seu modo de agdo em cada cultura, facilitando cada vez mais o uso para uma grande
diversidade de profissionais da area das ciéncias agrarias. Mais doengas e culturas vao ser
adicionadas continuamente, aumentando assim a base de dados sobre as doengas que ocorrem

em diversas culturas.


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