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RESUMEN

Una de las actividades mas cansadoras y denoradas de |aboratorios de calidad
da nadera es la histometria, nornalmente realizada con el uso de escalas
adaptadas a oculares de microscopio.Con el avance de la electronica, se
desarrollaron varios sistenmas para agilizar y autonmatizar estos procesos. No
obstante, estos sistemas son caros y l|la mayoria de los |aboratorios
| ati noaneri canos no disponen de capacidad financiera para adquirirlos. E
presente trabal ho nuestra algunas alternativas baratas para |la adquisicion y
procesam ento de imagenes, discutiendo su aplicacion en |la evaluacion de
rajaduras de tope en troncos, nediciones de extensién y espesor de fibras,
nedi ci ones de areas en general. En todos los trabajos, se usO el sistemn
SIARCS para analisis de imagenes, desarrollado por el Centro Nacional de
Pesqui sa e Desenvol vinmento de Instrunentacdo Agropecuaria (Centro Nacional de
I nvestigaci 6n e Instrunentaci 6n Agropecuari a)de Enbrapa, original nente usado
para el analisis de raices y cobertura del suelo. Las inmagenes foram obteni das
con maqui na fotografica digital, camera VHS y placa conversora, scanner de
nmesa. Se discutieron |las posibilidades de uso de este misno procedimento en
otros analisis.

ABSTRACT

Measuring tissues with micronetric oculars is tinme consuming and tiring. Wth
the devel opment of electronics, various automatic systens were develop to
substitute that, but nost systens are expensive and Latin Anerican | abs do not
have financial means to purchase them This paper present sonme cheap
alternatives to imge acquisition and analysis, discussing their use in the
evaluation of log splitting, areas in general and fiber length. |nmages were
acquired with a digital camera, a VHS canera plus video capture board, flat
bed scanner aond a digitizer tablet. SIARCS, a package to inage analysis
devel oped by Enbrapa-CNPDI A, was used to inage analysis. The use of the sane
procedures in other situations was al so di scussed.
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| NTRODUCCI ON

El Laboratorio de Calidad de | a Madera de Enbrapa-Fl orestas realiza usual nente
nedi ci ones de fibras, vasos y de otros elenentos de la nadera y de |las areas
transversal es de cuerpos de prueba para analisis de retractibilidad. Con el
trabajo de seleccién genética de arboles de eucalipto con bajos niveles de
tensi 6n de crecimento, pas6 tanbién a nedir longitud y areas de rajaduras en
| as fases transversal es de |l os troncos. Todas estas activi dades son cansadoras
y denor adas.

Reci entenente la histonetria era efectuada normal nente con el uso de escal as
adapt adas a ocul ares de mcroscopio. Las nediciones de elenentos rectos eran
real i zadas rapi damente cuando la distancia entre |as extremni dades es igual a
la longitud, pero sienpre que elenentos irregulares o curvos cono fibras
dobl adas eran nedidos, habia necesidad de hacerlo en partes, sumando I|a
longitud de las diferentes partes, 0 éstos eran descartados, resultando una
falta aleatoria en las nmediciones. Ademés, |o0s resultados obtenidos eran
val ores relativos, habiendo necesidad de usar factores de conversion para
transformarl os en nedi das real es.

Las determ naciones de niveles de rajaduras eran realizadas a través de
sistemas de notas y determinacion de indices de rajadura. Los resultados
obt eni dos eran subjetivos y dependian nucho del val uador, no habi endo en todos
| os casos coincidencia de evaluaci6n entre dos o mas val uadores. Este hecho
puede ser ninimzado cuando |a m sna persona realiza |as eval uaci ones, con un
s6lo criterio de decisi6n y mucha practica, pero cuando hay necesidad de
delegar a terceros la responsabilidad de evaluar, existe una pérdida nuy
grande en precision y una gran dificultad de conparar datos diferentes de
eval uaci on.

Exi sten una serie de equipanientos y progranmas especializados de conputadora
en histometria, pero por regla general son caros y por |lo tanto inaccesibles
para el equipo del Laboratorio de Calidad de |a Miudera. Sistemas de Zeiss
A ynpus, Kontron o Mediamatics cuestan algunos mles de délares y solanmente
serian justificables si fuesen usados en tienpo integral y no solanente
espor adi canente. Las eval uaci ones subjetivas por notas tanbi én son caras pues
exi gen un trabajo de canpo extensivo, con dislocaci6n de equi pos.

La necesidad de agilizar |as actividades de nedicion y eval uaci 6n de raj aduras
[levé al equipo del Laboratorio de Calidad de | a Madera de Enbrapa-Florestas a
buscar alternativas baratas para | a realizaci 6n de estas tareas, substituyendo
equi pam ent os caros por conputadoras PC ya di sponibles en el |aboratorio y por
periféricos baratos disponibles en el nercado local o vendidos a través de
I nternet.



La electronica y la conputaci6on tuvieron un desarrollo enornme en los Ultinops
afios y probablenente todo |aboratorio de calidad o de anatonia de |a nadera
tiene acceso a una conputadora y puede gastar nenos de U$S 1000 para usar
equi pam entos de adquisicion de inmagen de Optinma calidad y bajo costo, para
transferir cual quier inagen para |a conputadora.

Los ejenplos usados en este trabajo seran la nedici6on de areas transversal es
de corpos de prueba, fibras en el laboratorio y |la nedicién de rajaduras en
troncos de eucalipto en el canpo. La principal diferencia entre |as
situaciones es la adquisicion de inagen para nedicion, ya que las fibras
requi eren un mcroscopi o para ser visualizadas, |os cuerpos de prueba pueden
ser col ocados directanmente sobre el scanner y las rajaduras de tope en troncos
requi eren un equi pam ento de adqui sici 6n de i magen que sea novil y flexible.

Aunque no todos |os |aboratorios realicen estas actividades, |os equipani entos
y programas usados en ellas pueden ser usados tanbi én en otras determ naci ones
de la msna naturaleza. Por ejenplo, con esquenas senejantes puede nedirse
hifas de hongos, area de dafio causada por un cancro en troncos, nivel de
pérdida de follaje, etc.

Medi ci ones de areas transversal es

La nmedicion de areas es muy sinple cuando el cuerpo a ser nedido es regular.
Basta usar un paquinetro, nedir las aristas de la figura y determnar el
area. No obstante, cuando el area es irregular hay necesidad de usar alglin
otro artificio para | a determ naci 6n del area.

El procedinmento padrén utilizado en el Laboratorio de Calidad de |la Madera
era el de recortar papel con el msnmo formato del area a ser nedida, y a
través del pesaje del recorte y de un pedazo del nisno papel con area
conoci da, determinar por regla de tres el area deseada.

Medir estas areas con conputadora y un scanner de nmesa es nuy sinple. Basta
digitalizar la imgen de |a nuestra directanente di spuesta sobre el scanner, y
sumnistrar |las dinensiones totales de |a inmagen digitalizada para el prograna
de analisis de inmagenes. Uns resoluci 6n de 150 dpi es suficiente para |os
analisis. La inmgen digitalizada contendra el objeto a ser nedido y un area
envol vente, rectangul ar, definida por el usuario en el nonento de |a obtenci6n
de la inmagen. Normal mente |la nmesa del scanner permite que se digitalice hasta
areas del tamafio de una hoja de papel A4 y cuando se obtiene una inmagen de

tamafio de la nesa basta solamente sumnistrar al programa de analisis la
di mrensi 6n de la hoja A4.



El programa usado para analisis de i magenes fue el SIARCS, desarrollado por el
Centro Nacional de Pesquisas y Desarrollo de Intrunentaci 6n Agropecuaria de
Enbrapa, en su origen usado para el andlisis de raices y cobertura de suelo.

Para hacer nediciones de area, él apenas requiere que se determ ne una escal a
(por ejenplo: el ancho de la imagen) y que se seleccione la inmagen que sera
nedi da. La seleccidn de la inmagen se efectla por |la seleccion de puntos de |la
tela del msno color. Por ejenplo, se hace con que |a conputadora seleccione
todas las areas en marron y amarillo de la inmagen de un pedazo de nmdera

| nmedi atanente el programa sunministra el area de los puntos narrones vy
amarillos. Conmp el rectangul o que envuel ve no posee marrén o amarillo, él no
es medi do, siendo nmedi do apenas el pedazo de nmadera.

La precisi6n del nmétodo fue conprobada por la digitalizacién y nedici 6n de 30
pedazos irregulares de papel de &area conocida, determ nada por pesaje de
acuerdo a |l o descripto anteriornente. La media de |la nedici6n por el scanner y
Siarcs fue 32,79+2,36 cnf y por pesage 32,9142 34 cnf. Una prueba de t para
anostras pareadas denmonstro la inexistencia de diferencias significativas
entre | os nmetodos (t=1,01; p<0, 32).

Un operador acostunbrado con el uso de SIARCS y scanner puede realizar
facil mente 30 nediciones en un cuarto de hora.

El equipamento usado consistia en una conputadora PC!, un programa para
nmedi ci ones senejante al SIARCS y un scanner de nesa.

Medi ci ones de fibras

Fibras y otros elenentos anatémicos de |la nadera son nuy pequefios para ser
di spuestos directanente sobre |a nmesa de un scanner y digitalizados.

Es necesario que se utilice un mcroscopio para aunentar su tanmafio, pero no
hay necesidad de usar un scanner para obtener |la inmagen anpliada. En verdad,
no hay necesidad de adquirir inmagenes, pero solamente dibujarlas usando una
camara clara y mdi éndol as cuando son di buj adas.

El equipamiento usado consiste en un mnicroscopio con céanmara clara, una
conputadora PC, una nesa digitalizadora con nouse 6ptico o pluma 6ptica, un
programa para nediciones senejantes al SIARCS y un microscopio con céanara
[ dci da.

! Conput adora Pentium 90mhz con 16Mb RAM W ndows 95, video capaz de presentar
256 col ores



El procedi mento consiste en visualizar sinultaneanente |a i magen conteni da en
la lamna y el cursor del nobuse 6ptico (o la punta del lector o6ptico), con e

auxilio de la camara clara. Para ello es necesario colocar la nesa
digitalizadora bajo el area de vision de |la céanara clara.

El primer paso es definir una escala proyectando una |lamna mcronétrica y
m di éndol a. Después de definida la escala, se pasa a dibujar las fibras.
Di bujar no significa copiar la inagen en detalles, apenas seguir con el cursor
el recorrido de la fibra, en una linea Unica. El programa m de autonmaticanmente
cada estructura di bujada. Con practica el proceso se torna nuy rapido, ya que
el tienpo para nedir una fibra es el tienpo que |leva para dibujarl a.

En el caso que no sea posible usar una nesa digitalizadora, basta dibujar |as
fibras en papel, dibujar en escala y después digitalizar |la imgen con el uso
del scanner, mdi éndola con un progranma de nediciones.

La precisi 6n del esquena puede ser probada por |a determnacion de la escalay
por la nedicion de varios segnmentos de |la escala. Los resultados se repiten y
las diferencias de nedici 6n de alrededor de 1 a 2% son debi das al nanoseo del
nouse Opti co.

De cualquier forma la precisién es nucho mayor de que |a obtenida por el uso
de la escala del nicroscopio, pues |lo que ocurre en este caso es |la suna de
| as distancias entre segnentos de una fibra, con errores debidos a la falta de
sobreposici 6n exacta del comenzo y fin de segnentos adyacentes. Se evita
tanbi én el habito comin de no hacer nuestras de fibras nuy irregulares, por
ser mas dificil la nedicion.

Medi ci ones de raj aduras del tope de |os troncos

Las rajaduras del tope de |los troncos de eucalipto son uno de |os indicadores
del nivel de tensién de crecimento de arboles. Mentras que |los arboles que
se rajan mucho, poseen altos niveles de tension de crecimento, &rboles que
raj an poco poseen bajos nivel es de tension de creci mento.

Las rajaduras del tope han sido usadas conb caracteristica de seleccion, en
programas de mejorami ento genético. Mentras Pereira y Schaitza (1997) usaron
sistemas de notas para clasificar arboles de mayor o nenor indice de
rajaduras, otros autores (W/Ison 1985, Pereira et al, 1997, Schacht & Garci a,
1997, WMalan, 1984) wusaron indices construidos con el uso de pesos
di ferenci ados para cl ases de rajaduras, de acuerdo a su extension relativa al
di ametro de | a secci 6n transversal

De hecho, tanto las notas conb | os indices son representaci ones subjetivas de
area raj ada.

El gran nudnero de nediciones necesarias para el wuso de indices y la
subj etividad de indices y notas, generd |la necesidad de estudiar el valor de
la longitud total de las rajaduras y del area de las rajaduras en relacion a
area del tronco, conb caracteristicas para | a sel ecci 6n de arbol es.

Para la nedicion de rajaduras se usO inicialnmente una camara fotografica
digital para la adquisicion de imhgenes. Para definir la escala de cada
fotografia fue usado un circulo de di anetro conoci do pegado al tope del tronco
fotografiado, ya que al contrario de |os casos anteriores, no hay control de



la distancia focal de la foto y hay necesidad de establecer escalas
i ndi vi dual es.

Ora alternativa probada para |la adquisiciéon de inmagenes es el uso de una
camara VHS comin y de una placa para la captura de la inagen de video y
conversi 6n en imagen digital. La resolucion mninm deve ser de 640x480 pontos
em anbos 0s casos.

El circulo de dianetro conocido puede ser substituido por |a anotaci 6n del
di anetro de cada tope de tronco fotografiado o fil mado.

Varios factores deben ser considerados en el nobmento de |la adquisicion de |la
imgen. El prinero es la influencia de otros objetos en la imgen. G ana
otros arboles, marcas de notosierras y suciedad, en general interfieren en la
i magen obtenida. Para dismnuir estos problemas se recom enda usar un méscara
oscura para aislar el objeto fotografiado del resto del anbiente y que se
[inmpie con un cepillo grueso cada tope de tronco antes de |la obtencidén de la
i magen.

Las i magenes son entonces |levadas para |la conputadora y nedidas con el uso
de SI ARCS o de otro prograna

En el caso de la rajadura, hay una gran cantidad de suci edad que se confunde
con la rajadura en el nmonento de la seleccion autonmatica de colores, para |la
nedici6n del area o longitud de rajaduras. Para evitar estos ruidos, |as
raj aduras pueden ser pintadas mnmanual mrente con el uso del nouse y el color
sel ecci onado para | a nedici 6n debe ser el color de la pintura.

La precisién de la adquisicion de inmagenes con canara fue conparada con |la
obtenci 6n de discos rajados a través de scanner, ya que anteriornente se
determ n6 que el scanner suninistraba imigenes reales. La longitud de 55
rajaduras fue nedida partiendo de imaigenes de scanner y de filmadora y la
aplicaci 6n de una prueba de t indico que no hay diferencia significativa entre

las nmedias (nmedia de scanner=8,06+0,04 cm e media de la filmdora =
7,99+0,04) y una regresion lineal sinple di6 conp resultado “scanner = 0.0910
+ ( 0.997 * filmadora) “ con un R ? = 0,98. Estes resultados denonstran |la

equi val enci a entre netodos.

Ademés de |a buena precisi6n del nétodo, hay grandes ventajas en relacién a
los métodos objetivos de indices y notas, ya que los resultados son
reproducti bles e independientes de quien obtiene la imgen. La rapidez de
determ naci 6n es otra ventaja, ya que el tienpo de toma de inmagen es mucho
nenor que el tienpo necesario para calcular todos |os paranmetros de un indice.

Costo de | os Equi pam ent os Usados

Cono la conputadora, la filmdora VHS y el microscopio ya est aban
di sponi bl es, su costo no fue considerado en este analisis.

El scanner usado es de marca TCE con resolucién de 4800 dpi y puede
encontrarse facilmente en el nmercado brasil efio por nenos de U$S 250.

La camara digital Cassio Qv-10 puede ser conprada por U$S 500 en Brasil, pero
la misma camara en |os Estados Unidos puede ser encontrada a partir de US$S
200. Se recom enda usar canmaras con resoluci 6n ninima de 640 x 480 puntos.



La interfaz para captura de video Zipshot cuesta USS 200 en Brasil y nenos de
U$S 100 en | os Estados Uni dos.

La nmesa digitalizadora tamafio A4, Cal conp Draw ngboard cuesta U$S 600, pero
pueden encontrarse nesas nenores por nenos de U$S 200.

Por o tanto el valor total de la inversion para la conpra de todos |os
equi pam entos usados en este trabajo varia de U$S 750, para quien conpra el
equi pami ento a precio de |os Estados Unidos o Paraguay, hasta U$S 1500 en el
caso que la conpra incluya | os equi pam entos mas caros a preci o brasil efio.

SI ARCS es un programa de Enmbrapa que no tuvo costo para el proyecto. Existen
varios programas alternativos con capaci dad de efectuar el misno trabajo con
costo proximo a cero. Una alternativa es el uso de Spring, programa para
desarroll o de Sistenas de Informaci on Geografica, distribuido gratuitanmente
por | NPE.
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