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RESUMO

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) € um importante e tradicional cultivo do Estado
do Amazonas. Com o aumento da demanda por guarand, a Embrapa Amazoénia Ocidental de-
senvolveu e registrou 20 cultivares e lancou 18 até o momento, com o objetivo de aumentar a
produtividade, reduzir o tempo de formacao, fornecer alto teor de cafeina e mais resisténcia as
principais pragas. Entretanto, o procedimento de identificacao desses cultivares € dificil e feito
somente por especialistas. Diante deste cendrio, foi criado um dataset de mudas de guarana,
composto por 10 cultivares, através de um prototipo desenvolvido para dispositivos moveis, de
forma a evitar a necessidade de qualquer pré-processamento manual e visando a proximidade
com o ambiente real do produtor. Foram realizados experimentos com 5 dos cultivares cole-
tados, utilizando aprendizado de maquina com SVM e DenseNet para classificacdo a partir de
imagens da nervura central dos foliolos e obteve-se como resultado uma acuricia de 88%.
PALAVRAS-CHAVE: Aprendizado de Maquina, guaranazeiro, cultivares.

ABSTRACT

The guarana plant (Paullinia cupana var. Sorbilis) is an important and traditional crop
of state of Amazonas. Due to increase of demand for guarana, Embrapa Amazonia Ocidental
developed and registered 20 cultivars and launched 18 so far, aiming to increase productivity,
reduce formation time, provide high caffeine content and more resistance to major pests. Howe-
ver, the identification procedure of these cultivars is difficult and it is made only by specialists.
Based on this scenario, we created a dataset of guarana seedlings, composed by 10 cultivars,
through a prototype developed for mobile devices, in order to avoid the need for any manual

preprocessing and aiming at proximity to the environment of the rural producer. Experiments
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were carried out on 5 of the cultivars collected, using machine learning with SVM and Dense-
Net for classification from images of the central vein of the leaflets and we obtained, as a result,
an accuracy of 88%.

KEYWORDS: Machine Learning, guarana, cultivars.

INTRODUCAO

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) dentre muitas espécies amazoOnicas, € reconhe-
cido pelo seu potencial econdmico (GONCALVES et al., 2006). Com o aumento da demanda e
importancia, a Embrapa Amazonia Ocidental desenvolveu e registrou 20 cultivares ao longo
dos anos através do programa de melhoramento genético, que visa selecionar e recomendar cul-
tivares com grande potencial de produtividade, alto teor de cafeina e com mais resisténcia as
principais pragas. As informacdes dos cultivares podem ser encontradas em (MAPA, 2019).

Desses cultivares, 19 foram obtidos pelo método de estaquia (reproducdo assexuada).
Uma das grandes diferencas desses cultivares para os que sao produzidos por sementes (reproducao
sexuada) é que segundo (TRICAUD; PINTON; PEREIRA, 2016), o tempo de formagao das mudas é
de 7 meses, enquanto que a da muda tradicional por semente, demora 12 meses até ficar pronta
para ir a0 campo.

De acordo com (CORREA, 1982), é recomendével que as mudas, antes do plantio, possuam
no minimo de quatro a seis folhas completas, com foliolos bem desenvolvidos, maduros e de
coloragc@o normal. Até a formacdo das primeiras folhas, as mudas no viveiro recebem tratamento
através da irrigacdo intermitente, ou seja, o fornecimento controlado de dgua para as plantas em
quantidade suficiente e no momento que precisam de irrigacdo, assegurando a produtividade e a
sobrevivéncia da plantacido. Segundo (PEREIRA, 2005), apés esse periodo, a planta € levada para
um segundo viveiro que lhe proporcionard melhores resultados na propagacao vegetativa com a
nebulizacao, que lhe proporciona umidade necessaria para o bom desempenho do enraizamento
das estacas, promovendo uma protecdo eficiente da superficie até a formacdo das mudas para
que possam ser levadas para o seu local definitivo de plantio.

No entanto, a distin¢do desses cultivares, principalmente em mudas, que € quando ocorre
o periodo de transporte dessas plantas para o local definitivo, ainda € feito por mecanismos ma-
nuais (PEREIRA, 2005). Isso resulta em um processo arduo e muitas vezes impreciso, podendo
resultar numa aquisi¢do incorreta por parte do agricultor. Esse cendrio estimula a pesquisa em
novas tecnologias para identificacdo dessas variedades genéticas, uma vez que as folhas apre-
sentam muita semelhancga entre si e geram resultados bem distintos.

Nos experimentos realizados por (SOUSA et al., 2017), foram utilizadas imagens de 2 cul-
tivares que foram obtidas de 2 angulos diferentes, sendo 20 imagens por cultivar de folhas
inteiras, uma de cada amostra. O dataset utilizado pode ser considerado pequeno quando com-
parado a outros trabalhos relacionados de classificacdo por imagens, portanto, eles expandiram

através de data augmentation, gerando também mais variacoes. Com a utilizacdo de Redes
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Neurais Convolucionais foi possivel obter o resultado de 97% de acurécia neste experimento.

Entretanto, houve um pré-processamento realizado manualmente com redimensionamento,
retirada de fundo, e centralizalizacdo da folha na imagem, inviabilizando de poder ser usado de
forma mais prética.

Em (SOUSA; SALAME, 2019) é possivel identificar resultados para anélises com 3 cultiva-
res considerados de alta produtividade. Os autores utilizaram 434 imagens de plantas adultas
e aplicaram técnicas de aprendizado de maquina supervisionado para a classifica¢do realizada
pelo formato dos foliolos e pelos padroes de venagao, que sdo mais visiveis na superficie abaxial
das folhas. A precisdo de reconhecimento para este experimento foi de 89%. Ou seja, reduziu
a acurdcia, mas o processo foi facilitado, devido a ser apenas o foliolo, reduzindo os trabalhos
de pré-processamento manual.

Dessa forma, este trabalho propde uma abordagem computacional para identificacdo dos
cultivares de guarand a partir de imagens dos foliolos das mudas de guaranazeiros utilizando
aprendizado de méaquina. As imagens foram coletadas de forma prética, o mais préximo do
ambiente real de produc¢do, sem necessidade de qualquer tipo de pré-processamento manual e
utilizando apenas a nervura central dos foliolos, com o intuito de que a solugdo, futuramente,

possa ser usada pelos produtores rurais através do celular.

MATERIAL E METODOS

Pelo fato de ndo haver um dataset publico dos cultivares de guaranazeiro criados pela Embrapa
e também pelo intuito de transformar a solu¢do em algo que possa ser usado por produto-
res rurais no dia-a-dia, foi desenvolvido um protétipo em Ionic para dispositivos méveis com
sistema operacional Android, com o propoésito de coletar as imagens dos foliolos das mudas
para compOr um dataset, de forma a evitar qualquer tipo de pré-processamento manual. Para a
criacdo do mesmo, foram utilizados os frameworks lonic e nodelJs com as linguagens javaScript
e typescript

O protétipo também pode ser usado para validar a classificagdo em ambiente de produgao,
podendo vir, futuramente, a se tornar um produto. Ele contém a funcionalidade de camera
com filtro e corte e também possui informacdes referentes aos cultivares, obtidas a partir de
publicacgdes cientificas e entrevistas com especialistas da drea.

Criacdo do dataset

A coleta teve enfoque na nervura central dos foliolos e foi utilizado um smartphone com uma
camera de 16 megapixels e Android 7.0. Ao todo foram coletados 10 cultivares, onde em
cada cultivar foram capturados 2 foliolos de cada folha, sendo 10 fotos por foliolo e 10 folhas,
totalizando 200 imagens por cultivar. A captura das imagens foi feita dos foliolos 2 e 3 de cada
folha da parte abaxial (parte inferior), conforme Figura 1. Foram fotografadas vérias dreas, com

o cuidado para que a captura nao excedesse o perimetro dos foliolos. Na coleta foi observada a
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distancia entre o smartphone e o foliolo, além de variacdes de tamanhos dos foliolos conforme
Figura 2.

Os cultivares coletados foram desenvolvidos pelo método de estaquia (reprodugdo asse-
xuada), sendo eles: BRS-Luzéia, BRS-Maués, BRS CG612, BRS Andird, BRS Cerecaporanga,
BRS-Amazonas, BRS CG 372, BRS CG608, BRS CG610 e BRS CG850.

Figura 1: Nervura central dos foliolos capturadas com uso do protétipo para criagao do dataset

Figura 2: Tamanhos dos foliolos e aproximac¢do do smartphone na captura das imagens.

Tam. (Altura) Aprox. da Camera Periodo
10al2cm 06 208 cm Jan a Fev
13416 cm 08 a 09 cm Jan a Fev
17a20cm 08a10cm Maio
21422cm 08allcm Maio

Os cultivares BRS Mundurucania, BRS CG611, BRS Sateré e BRS Onhiamuacabé, nao
foram coletados pois ndao haviam mudas no viveiro. J4 os cultivares BRS Marabitana, BRS
CG505, BRS CG648, BRS CG189, BRS CG882, ainda serdo coletados para serem acrescenta-
dos ao dataset. Segundo (KARASAWA, 2009) ha diferencas entre os sistemas de reproducdo de
plantas. O BRS Nocoquém (ATROCH; FILHO; PEREIRA, 2015) foi o primeiro cultivar langado de
reproducdo via semente. Este cultivar ndo foi capturado por ndo fazer parte dos experimentos

de reproducio pelo método de estaquia, como € o caso dos outros 19 cultivares registrados.

Cultivares selecionadados

Para os experimentos deste trabalho, devido ao tempo de processamento e a importancia, foram
escolhidos 5 cultivares que apresentam alta produtividade: BRS-Luzéia, BRS-Maués, BRS-
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Andira, BRS-Cerecaporanga e BRS-CG612, com idades variando entre 8 meses € 2 anos, mas
ainda consideradas mudas, plantadas dentro de sacos.

De acordo com (JAIN; DUIN; MAO, 2000), o reconhecimento de padrdes é o estudo de como
maquinas podem observar o ambiente, aprender a distinguir padrdes e tomar decisdes sobre as
categorias dos padrdes. Sendo assim, podemos concluir que a importancia do reconhecimento
desses padroes esta ligada a encontrar métodos que automatizem atividades, que possam ser

trabalhosas e também sujeitas a falhas.

Técnicas de classificacdo

Foi utilizada uma CNN (Convolutional neural network) como extrator de caracteristicas. Con-
forme (ABDEL-HAMID et al., 2012), a CNN consiste em um ou mais pares de camadas de
convolugdo. As camadas convolucionais aplicam filtros que processam pequenos locais de uma
imagem, e sdo replicados por toda a imagem.

Para a implementacao dos algoritmos, foi utilizada a linguagem de programacao Python
e bibliotecas como NumPy, OpenCv, Scikit-learn. Para o aprendizado de maquina, foram utili-
zadas diversas técnicas, desde técnicas classicas até deep learning. O melhor resultado obtido
foi com SVM (Suport Vector Machine) e DenseNet (Dense Convolutional Network). O melhor
conjunto de parametros encontrado no conjunto de desenvolvimento nesta clasificagdo foi: C:1,

gamma: 0.1 e Kernel: linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As técnicas abordadas no experimento apresentaram resultados satisfatérios na classificagao
dos cultivares de guaranazeiros. O resultado de algumas métricas utilizadas pode ser visto na
Figura 3. Através de SVM com DenseNet para classificacdo a partir de imagens da nervura

central dos foliolos do guarand, obteve-se como resultado uma acuracia de 88%.

Figura 3: Resultado da classificacdo

Cultivares Precision Recall F1-score
BRS Andira 0.85 1.00 0.92
BRS Luzéia 0.83 0.96 0.89
BRS 0.84 0.76 0.79
Cerecaporanga
BRS Maués 0.95 0.78 0.86
BRS CG612 0.96 0.92 0.94

Segundo (FACELI et al., 2011), com principios apoiados na teoria de aprendizado estatis-

tico, 0 SVM destaca-se por apresentar uma boa capacidade de generalizacdo. Uma outra ca-
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racteristica atrativa € a convexidade do problema da otimiza¢ao formulado por seu treinamento,
que implica a existéncia de um unico minimo global.

Conforme (JEGOU et al., 2017), a DenseNet tem mostrado excelentes resultados em tarefas
de classificacdo de imagens. A ideia da DenseNet baseia-se na observacao de que, se cada
camada estiver diretamente conectada para todas as outras camadas em um feed-forward, a
rede serd mais precisa e mais facil de treinar. A DenseNet requer menos parametros do que
uma CNN tradicional equivalente, ja que nao ha necessidade de aprender mapas de recursos.

Na Figura 4, é apresentada a matriz de confusdo do experimento. Nela, pode ser obser-
vado que o BRS Andira apresentou 100% de verdadeiro positivo, sendo o tnico com tal feito.
No entanto, falsos positivos ocorreram. Dentre os outros cultivares, podemos observar também
que o BRS Luzéia obteve um bom resultado e o BRS Cerecaporanga foi o que obteve menos

acertos.

Figura 4: Matriz de confusdo da arquitetura de classificacao

Matnz de confusao

50
BRS Andira
40
BRS Luzeia A
w 30
K]
E BRS Cereca -
- - 20
BRS Maues -
- 10
BRS CGE12 4
L g
&
Predicao
CONCLUSOES

Com os resultados do experimento, € possivel verificar que ha viabilidade na implementagdo de
uma solugdo para reconhecer cultivares de guarand a partir na nervura central dos foliolos, que
pode ser considerado o dna da planta. As técnicas utlizadas, SVM com DenseNet, apresentaram
um resultado promissor na classificagao.

Ao todo, foram coletadas 2 mil imagens. Todavia, no experimento, foram utilizadas

mil imagens de 5 cultivares e obteve-se como resultado uma acuricia de 88%. Nenhum pré-
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processamento manual foi necessdrio para o dataset, tornando real a possibilidade da solugao
vir a se tornar um produto.

Como trabalhos futuros, pretende-se coletar imagens dos cultivares restantes e realizar
varios experimentos com todos os 19, desenvolvidos por método de estaquia, até conseguir
um resultado satisfatério. Para dessa forma, posteriormente, ajustar o algoritmo no servidor,
realizar validacdo com o prot6tipo em ambiente de producao e, se tudo der certo, disponibili-
zar para o publico, podendo oferecer relevante complemento aos métodos atuais utilizados na

identificagdo de cultivares.
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