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Resumo: E conhecido o fato de que o rendimento de uma cultura de milho (Zea mays L.) pode
variar dependendo das espécies de plantas invasoras envolvidas, como também do seu nlimero
por area, periodo de competigao, estagio de desenvolvimento da cultura e das condigoes de
edafo-climaticas. Na cultura do milho a aplicacdo de herbicida de forma localizada e em taxa
variavel pode trazer subsidios ao produtor para que se possam minimizar os impactos econdémicos
e ambientais, bem como maior competitividade. Este trabalho apresenta um método baseado

em visdo computacional para a construgao de mapas de aplicacao de herbicida em taxa varidvel
dedicado a plantas invasoras de folhas largas e estreitas da cultura do milho.

Palavras-chave: agricultura de precisao, planta invasora, produgao de milho, tomada de decisao,
visdo computacional.

A pattern recognition method for weeds in a maize crop
(Zea mays L.) based on both geometries of the narrow and broad
leaves, the information of texture,and use of computer vision

Abstract: [t is well known that the yield of a crop of corn (Zea mays L.) may vary depending on the
weed species involved, as well as the number of plants per area, competition period, stage of culture
development, and due to soil and climatic conditions. In the management of the herbicide in maize
culture the application can be based on the weed localization and with variable rate. Using such
procedure the producer may find benefits to minimize the economic and environmental impacts,
as well as to increase competitiveness. This paper presents a method based on computer vision
to construct maps georeferenciated for herbicide application, which are function of the geometric
information of the weed leaves, broad or narrow leaves format, present in the crop field.
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1. Introducao

O milho é um importante alimento humano e
também tem sido amplamente utilizado para
ragao animal e em alguns paises para a producédo
de energia. Sdo vdrias as espécies e variedades de
milho, sendo que todas elas sdo pertencentes ao
género Zea (género botanico pertencente a familia
Poaceae. Zea mays ssp. Mays, sendo o tnico taxon
domesticado). No Brasil, cerca de 20% de produgio
brasileira se destina ao consumo humano. Assim
como em outras culturas de cereais, na cultura do
milho hé ocorréncia de plantas invasoras (KARAM;
MELHORANCA; OLIVEIRA, 2006), o que tem
motivado a procura de melhor gerenciamento
do processo produtivo da agricultura, visando
competitividade e controle dos problemas causados
pelas técnicas de manejo, que envolvem a qualidade
da dgua, do ar e dos alimentos.

Pesquisadores tém buscado meios para reduzir a
quantidade de defensivos e o impacto sobre o meio
ambiente e a variabilidade espacial das plantas
invasoras tém sido objeto de estudo e neste caso
a agricultura de precisdo tem se mostrado ttil
(TSCHIEDEL; FERREIRA, 2002). A detec¢do
de plantas invasoras através do sensoriamento
remoto orbital ainda possui limitagdes quanto a
resolu¢do espacial e temporal. Entretanto, existe
potencial para utilizacdo de sistemas de visao
artificial como sensores que possam promover a
coleta de dados para o auxilio aos processos de
tomada de decisao.

Os avangos em processamento digital de imagens,
o sensoriamento remoto, particularmente quando
se faz uso de imagens digitais ndo orbitais,
passou a ser uma importante estratégia a ser
utilizada, as quais associadas ao estudo da
variabilidade espacial das culturas e das plantas
invasoras podem resultar em equipamentos para
o manejo localizado de culturas em taxa variavel
e em tempo real (THOMPSON; STAFFORD;
MILLER, 1990; ALVES et al., 2002; CRUVINEL;
KARAM, 2010).

Segundo Tian, Reid e Hummel (1999), pesquisas
realizadas nos Estados Unidos tém mostrado
que o gerenciamento espacial e os sistemas de
aplica¢des localizadas possuem grande potencial

de diminui¢do do uso de agrotdxicos agricolas.

Sabe-se que a ocorréncia de algumas espécies
de plantas invasoras se da em reboleiras, devido
a forma de propaga¢do das mesmas. Bressan e
colaboradores (BRESSAN et al., 2008) tratam da
classificagdo do risco de infestagdo por plantas
invasoras usando técnicas geoestatisticas e analise
de imagens.

Este trabalho apresenta um método de
reconhecimento de padroes de plantas invasoras
de folhas largas e estreitas para auxilio ao processo
de decisao de aplicagoes de herbicidas com taxa
variavel em campos agricolas da cultura do milho

(Zea mays L.).

2. Material e métodos

A Figura 1 ilustra a arquitetura estabelecida
para identificagdo da area de plantas invasoras
de folhas largas e estreitas da cultura do milho
(Zea mays L.) para manejo baseado em agricultura
e precisdo. O modelo de abordagem considera
etapas de coleta da informagao geo-referenciada,
pré-processamento para qualificar a informagao de
interesse, constru¢ido de mapa de textura, extracao
de caracteristicas geométricas, geracao de mapas
de plantas invasoras de folhas largas e estreitas,
integracao de resultados e geracdo de mapa de
recomendagao para a aplicagdo de herbicida em
taxa varidvel. Utilizou-se assim, como método de
reconhecimento das plantas invasoras técnicas de
visdo computacional e algoritmos de processamento
de imagens. A etapa do processamento que subtrai
componentes da imagem de entrada permite
extrair das mesmas, informagdes que nio sao
oriundas das plantas invasoras (informagdes de
fundo, como palha, milho e solo).

A partir das imagens que contenham apenas
plantas invasoras é a planta invasora selecionada
para reconhecimento com base na utilizagdo de
descritores computacionais baseado em textura e
nas caracteristicas geométricas dos objetos a serem
identificados (SANTOS; CRUVINEL, 2008). O
mapa de textura ¢é calculado com janelamento
de 30 x 30 pixels. As medidas estatisticas foram
realizadas considerando a matriz de co-ocorréncia

e o contraste das imagens.
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As imagens foram adquiridas em um campo
experimental com 38 ha. de drea da Embrapa
Milho e Sorgo (Rodovia MG 424 km 45 - Sete
Lagoas, MG, Brasil), dividido em 41 parcelas
espagadas de 100,0 x 100,0 m e com area de 12 m?
(4,0 x 3,0 m). Para a aquisi¢ao das imagens foi
utilizada uma camera digital da marca Canon,
modelo PowerShot Pro 1, com 180 pixels/polegadas
de resolucdo, a qual apresenta tamanho de imagens
de 600 x 600 pixels no espectro visivel e um quadro
de madeira medindo 0,5 x 0,5 m como elemento
de escala para a caracteriza¢do de dimensdes das
plantas e quadro de captagao.

Foram consideradas para analise plantas invasoras
de folhas largas e de folhas estreitas, conforme
ilustra a Figura 2, as quais sdo impactantes para
a cultura do milho.

A planta invasora Leiteira (Euphorbia heterophylla L.)
tem suas folhas ao longo do caule, com gemas nas
axilas. Sdo glabras, medindo de 4 a 10 cm de

comprimento. As folhas inferiores sdo alternadas

e lanceoladas, enquanto as superiores sdo opostas
ou verticiladas. Abaixo das inflorescéncias ha
maior concentragdo de folhas. A planta invasora
Picao-preto (Bidens pilosa) tem folhas pecioladas,
opostas no caule e ramos, de formato ovalado
ou lanceolado; coloragdo verde, podendo ter
tonalidades violdceas; podem ocorrer folhas simples
ou compostas, com até 8 cm de comprimento por
4 cm de largura; folhas com margens serradas,
com ou sem a presenga de pélos.

A planta invasora de folhas estreitas Capim-
colchdo (Digitaria sanguinalis Scop.) tem folhas
com até 15 cm de comprimento e 12 mm de
largura, as laminas sdo planas, com margens
lisas; podem apresentar pélos em sua extensio.
A coloragao é verde, podendo adquirir cor
arroxeada quando em condigoes desfavoraveis.
Por outro lado, a planta invasora Capim-carrapicho
(Cenchurus echinatus L.) tem folhas presentes em
grande quantidade e distribuidas sobre os colmos.

Lamina foliar plana, com pélos na parte de cima

Pré-processamento
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Figura 1. Diagrama de blocos da arquitetura para identificacio da drea de ocupacao de plantas invasoras de
folhas largas e estreitas da cultura do milho (Zea mays L.) e respectivo mapa de aplicacao de herbicida em taxa
variavel.

Figura 2. Fotos de plantas invasoras da cultura do milho. Folhas largas: a) Leiteira (Euphorbia heterophylla L.),
b) Picao-preto (Bidens pilosa). Folhas estreitas: c¢) Capim-colchao (Digitaria sanguinalis Scop.), d) Capim-
carrapicho (Cenchurus echinatus L.) respectivamente.
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e lisa na parte de baixo. Medem de 10 a 30 cm
de comprimento por 5 a 10 cm de largura. Tem
também, bainha lisa ou com pequena quantidade
de pélos marginais na parte superior com anéis
de pélo branco.

O sistema foi desenvolvido utilizando-se o Builder
C++ 5.0 da Borland, sendo executado em um
processador Intel Core 2 Duo P8600 2,40 GHz,
4,0 GBs de memoria RAM e sistema operacional

Windows 7.

3. Resultados e discussao

A Figura 3 ilustra o mapeamento para um dos
quadros de amostragem de drea de ocupagao
de plantas invasoras de folhas largas, o qual foi
realizado com base no sistema descrito, o qual
possibilitou observar a variabilidade na ocupa¢ao
e a derivagdo para um mapa de recomendagio
para aplica¢do de herbicida em taxa varidvel. A
textura que é um atributo espacial tem origem
na sensagao visual causada pelas variagdes tonais
existentes em uma determinada regido da imagem.
Neste trabalho, foi utilizada como elemento
para a segmentacao sobre os atributos espaciais
da imagem no seu processamento. Foi utilizada
a abordagem do contraste, com a extragdo de
janelas pertencentes a uma determinada classe.
Da andlise do contraste provém da matriz de

concorréncia dos niveis de cinza. Através do

y [m]

célculo do valor desses atributos em diversas
imagens, constatou-se que existem relagdes entre
eles. A granularidade definida para a textura foi
estabelecida em relagdo ao objeto de analise, ou
seja, plantas invasoras que foram selecionadas
como classes presente na imagem que se deseja
classificar. A subtragdo das componentes (gi,j-ri,j)
traz como conseqiiéncia a minimizagao do efeito
de iluminagdo do ambiente. A aplicagdo do filtro
de mediana possibilitou a filtragem dos ruidos da
imagem, como também para tornar bordas mais
nitidas em algumas situagdes.

As infestagoes das plantas invasoras normalmente
ndo ocorrem de modo uniforme nas dreas agricolas
e com o uso das técnicas do processamento de
imagens sua variabilidade espacial e localizagao
puderam ser determinadas. Desta forma, a
variabilidade espacial e a densidade de plantas
invasoras podem estar associadas a mapas de
infestagdo, os quais poderao ser utilizados como
referéncia no controle da aplica¢ao dos herbicidas.
Uma vez realizado o mapeamento da taxa de
ocupagio de plantas invasoras de folhas largas
ou estreitas torna-se possivel a consolidagdo da
informacao para a recomendacéo de aplicagdo de
herbicida em taxa variavel, especificos para cada
modalidade de planta invasora considerada. Os
resultados mostraram uma taxa de acerto em
ambiente de campo da ordem de 84% para folhas

largas e 79% para folhas estreitas.
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Figura 3. Fases de processamento considerando um caso para folhas largas onde: a) imagem digital de entrada,
b) imagem resultante apds a retirada de informagdes de solo, palha e ruidos de alta frequéncia, c) mapa de
textura, d) mapa de plantas invasoras de folhas largas, e) mapeamento da taxa de ocupagao de plantas invasoras
de folhas largas em uma parcela de 12m? (4 x 3 m), com sitio de informacao de ocupagao amostrado em uma

dreade 0,5 X 0,5 m.

FERRAMENTAS PARA AGRICULTURA DE PRECISAQ | ] ] 3




4. Conclusoes

Foi apresentado um sistema para mapear a drea
de ocupacgio de plantas invasoras de folhas
largas e estreitas da cultura do milho, o qual foi
fundamentado com base em visio computacional e
ferramentas da agricultura de precisdo. Resultados
dos estudos de caso real mostraram que sua
importancia encontra aplicagdo ndo somente
para o controle de plantas invasoras para ganhos
de produtividade da cultura, mas também como
instrumento para diminuir o impacto econdmico
e ambiental do uso de herbicidas com base no uso
de mapas de aplicacido em taxa varidvel, o que é

de interesse para o produtor.
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