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Estimativa da area foliar da alface aplicando redes neurais artificiais.
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Resumo: As redes neurais artificiais (RNA’s) simulam o funcionamento do neurénio humano e existem
diversas aplicacdes desta ferramenta na agricultura. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia da RNA na estimativa da area foliar (AF) da alface. Foram utilizadas 50 folhas de alface
repicada para a determinacao da largura (L), comprimento (C) do limbo foliar, onde estes parametros
foram determinados com o auxilio de uma régua. J4 a determinacé@o da AF da cultura foi realizada por
meio de analise digital de imagens, com o auxilio do software ImageJ. Para o desenvolvimento da MLP,
foram utilizadas como varidveis de entrada a L e o C, e como variavel de saida a AF estimada pelo
software ImageJ. Para comparacdo dos dados estimados com os observados foram calculados
indicadores e os valores médios foram confrontados através do Teste-t. A rede mostrou-se um método

rapido e promissor na estimativa da area foliar para a cultura da alface.
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Introducao

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortali¢ca folhosa difundida no Brasil devido
apresentar em sua composicao elevados teores de vitaminas, ser rica em fibras e sais
minerais (SILVA et al., 2020). A cultura apresenta uma vasta variedade, sendo
encontrada alface de folhas lisas ou crespas. A folha é responsavel pelo processo
respiratério e a compreensao da area foliar (AF) pode auxiliar no manejo da cultura,
sendo possivel observar sua demanda hidrica e o calcular o indice de area foliar
(COSTA et al., 2019).

Para a estimativa da AF existem diversas metodologias como o emprego de
medidores foliares, outro método seria a aplicagcdo das dimensdes lineares, onde
modelos s8o ajustados e a determinacéo é distinta para cada cultura (GUIMARAES
et al., 2019). A mensuracédo pode ser realizada também por meio de anélise digital de
imagens, com o auxilio de softwares. As desvantagens relacionadas a essas técnicas

€ que algumas demandam tempo, e também existem limitacdes em relacdo ao
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tamanho da folha, e sdo utilizados equipamentos de custo elevado, no qual deve-se
atentar a calibracéo para garantir a confiabilidade das mensuracdes (PINHEIRO et al.,
2020).
Como alternativa aos métodos convencionais destacam-se as redes neurais
artificiais (RNA's). As RNA’'s simulam o funcionamento dos neurdnios humanos e
apresentam eficiéncia na resolucéo de sistemas nao lineares complexos (AZEVEDO
et al., 2017). Estudos vem sendo realizados com o intuito de validar esta ferramenta
na agricultura. Azevedo et al. (2019) utilizou a RNA para predizer a area foliar da
aceroleira, no qual o autor aplicou a RNA e os modelos de regressdo multipla e
constatou que a rede é mais eficiente que os modelos de regressdo multipla testados.
O mesmo autor testou 0 uso da RNA na estimativa da area foliar da couve e obteve
resultados satisfatorios. Com isso, este trabalho teve como objetivo verificar a

eficiéncia das RNA’s na estimativa da area foliar da cultura da alface.

Material e Métodos

Os dados utilizados para a realizacdo deste estudo sao oriundos de um
experimento conduzido no ano de 2019 na estacdo experimental da Empresa de
Assisténcia Técnica e Extenséo Rural (EMATER). Foram utilizadas 50 folhas de alface
repicada, no qual foram escolhidas folhas de interesse comercial para determinagao
dos seguintes paramentos: largura (L), comprimento (C) do limbo foliar e a area foliar
(AF).

O L e C foram determinados com o auxilio de uma régua graduada. As folhas
selecionadas foram fotografadas com o auxilio de uma camera digital e
posteriormente a mensuracao da AF foi realizada através do software ImageJ. Para o
desenvolvimento da rede MLP (Multi-Layer-Perceptron) foram utilizados como
varaveis de entrada a L e C do limbo foliar e como saida a AF determinada pelo
Software ImageJ. De acordo com recomendacgéo de Braga (2012) os dados foram
separados de forma aleatdria em trés conjuntos, onde 65% dos dados foram utilizados
na fase de treinamento da rede, 25% na validacéo e 10 % no teste.

Antes de inseridos na rede os dados foram normalizados em uma faixa de 0

e 1. O nimero maximo de épocas de treinamento foi arbitrado como 10000, o EQM
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(erro quadratico médio) minimo para parada foi estabelecido como 1.0x10“. Foram
testadas todas as combinacdes possiveis de rede e o critério de selecdo da melhor

rede foi o menor valor do EQM. A funcdo hiperbdlica dada por T,nsg = 2/[1 +

exp(—2x) — 1] foi aplicada como fungéo de ativacdo para os neurbnios das camadas
escondidas e para a camada de saida foi utilizada a funcéo linear dada por lin(x) = X.
Posteriormente, o0s resultados estimados pela RNA foram desnormalizados
retornando a sua grandeza original. Com o objetivo de verificar o indice de
assertividade da rede foram calculados os seguintes indicadores: Coeficiente de
correlacdo (r) (SCHNEIDER, 1998), coeficiente de determinacdo (R?2), o indice de
concordancia (c) (WILLMONT, 1981), e indice de desempenho (id) (CAMARGO e
SENTELHAS, 1997). A comparacgdo dos valores meédios foi realizada aplicando o

Teste-t student.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta o resultado do Teste-t Student para a comparacéo entre
os valores médios obtidos através do software ImageJ e os valores estimados pela
RNA. Observa-se que nao houve diferenca significativa entre os valores médios
observados utilizando o software ImageJ com os valores estimados pela rede,

podendo-se afirmar que a rede consegue estimar a area foliar da cultura da alface.

Tabela 1 - Teste-t de Student, Coeficiente de correlacdo (r), coeficiente de
determinacdo (R?), indice de concordancia (c) e indice de desempenho (id) obtidos na
comparacao entre a AF determinada utilizando o ImageJ e estimados pela RNA.

Valores médios Indicadores
ImageJ RNA r R? Cc Id
AF 298,99672 294.,04372 0,8161 0,6660 0,9971 0,8137

AF- area foliar (cm2); Desempenho: Critérios de Classificagdo de Camargo e Sentelhas (1997). Médias
seguidas da mesma letra na linha nao diferem estatisticamente pelo teste de t a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao coeficiente de correlagcéao (r), foi observado um valor de r=
0,8161, apresentando uma elevada associagcédo entre os valores determinados pelo
ImageJ e os valores estimados pela RNA, visto que de acordo com Martins et al.

(2016) quanto mais proximo de 1 melhor é o grau de associagéo. Foi observado um
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coeficiente de determinacdo (R?) de 0,6660, indicando que 66% da é&rea foliar
determinada pelo ImageJ foi explicada pela area foliar predita pela RNA. Azevedo et
al. (2017) encontrou valores superiores aos deste estudo analisando a eficiéncia das
estimativas da RNA em estimar a AF da cultura da couve.

Foi encontrado um valor de ¢ de 0,9971, muito préximo de 1, constatando-se

uma concordancia forte entre os valores estimados e observados. Soares et al. (2015)
observou uma concordancia forte em seu estudo avaliando o desempenho das RNA’s
na predicdo da produtividade da cultura do milho. Por meio da relagdo entre o
coeficiente de correlacdo e o indice de concordancia foi possivel avaliar o indice de
desempenho (id) das estimativas e observou-se um id de 0,8137, classificado como

muito bom de acordo com Camargo e Sentelhas (1997).

Consideracdes Finais

A RNA mostrou-se um método econbmico e promissor para se obter
estimativas da éarea foliar da alface, visto que os métodos tradicionais apresentam
limitagcbes em relacdo ao tamanho da folha e necessitam de equipamentos caros que

podem fornecer medidas imprecisas se ndo calibrados de forma correta.
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