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Resumo- Com a finalidade de desenvolver um método ndo destrutivo para estudo do crescimento e
predicdo de colheita da alface Vitéria de Santo Antdo, a partir de imagens digitais, foi montado um
experimento em estufa hidropdnica. Diariamente foram capturadas imagens digitais de 3 plantas aleatérias
e coletadas a massa fresca e altura destas plantas. As imagens foram processadas com software, onde
apenas a superficie foliar da planta foi poupada para obtencao do niumero de pixels que a alface ocupa na
imagem. Um modelo matematico foi desenvolvido a partir de uma regresséo entre a area foliar corrigida e a
massa fresca da parte aérea. Os dados foram submetidos a analise de varidncia em um esquema
experimental inteiramente casualizado e analisados por regressdo. O método estudado e o modelo
matematico desenvolvido (MFPAe = 186,8880/(1+exp(-(Area Foliar-452,7470)/93,3959))) satisfazem a
necessidade do produtor em estimar a massa fresca da parte aérea, podendo determinar o dia ideal para
colheita pela massa fresca da planta, sem que a mesma seja destruida, portanto com potencial de utilizacao

no gerenciamento da producéo de alface em sistema hidropdnico.
Palavras-chave: Lactuca sativa L., hidroponia, equactes
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Introducao

A alface é considerada uma hortalica folhosa
importante na alimentacdo do brasileiro, o que
assegura a cultura expressiva importancia
econdmica. E uma das culturas mais produzidas
em hidroponia, o que permite seu cultivo durante o
ano todo, com grande produtividade, com
gualidade e sem o risco de contaminacdo por
microrganismos veiculados pelo solo (FREIRE
JUNIOR et al., 2002). O sistema hidropénico
chamado NFT (técnica de nutrientes em filme) tem
alcancado destaque na producéo de alface, sendo
o preferido dentre os varios sistemas disponiveis
pelas vantagens de praticidade e eficacia na
producdo (COMETTI, 2003).

A tendéncia da agricultura atual é desenvolver
modelos para simular o crescimento, objetivando
identificar quais os fatores que limitam o
crescimento, e que influenciam diretamente na
producdo das culturas (LOPES et al. 2004). A
utiizacgdo de equagbes matematicas para
estimacaoda area foliar foram desenvolvidas por
diversos pesquisadores para diferentes espécies,
como exemplo a aboboreira (SILVA et al., 1998).
Tais equacdes para estimacdo de atributos de

plantas foram desenvolvidas na busca de um
método facil e rapido de ser executado e por nédo
serem destrutivos, sendo Uteis tanto para pequena
populacdo de plantas, em experimentos com
plantas conduzidas em vasos, como sé&o
importantes por adequar-se facilmente ao uso no
campo. Além disso, podem-se realizar avaliagcbes
varias vezes ao longo do ciclo de desenvolvimento
da cultura e nos mesmos 6rgaos das plantas. Tais
fatos associados, em muitos casos, a limitagdo
financeira para a aquisicdo de aparelhos
medidores de area ou volume de érgéos da planta
torna o uso de modelos matematicos uma
ferramenta importante no contexto cientifico
(BREMENKAMP, 2011).

Da mesma forma, 0 uso de processamento de
imagens vem sendo também um objeto de
crescente interesse por viabilizar um grande
namero de aplicacdes em duas categorias bem
distintas: o aprimoramento de informacfes
pictéricas para interpretacdo humana; e a analise
automatica por computador, de informacdes
extraidas de uma cena (MARQUES FILHO e
VIEIRA NETO, 1999).

Ha na literatura uma caréncia de trabalhos
sobre modelos matematicos e, principalmente, do
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uso do processamento de imagens, especialmente
para a alface hidropbnica. Desta forma este
trabalho teve como objetivo desenvolver um
método nado destrutivo (modelo matematico) para
andlise de crescimento de alface Vitoria de Santo
Antdo e predicdo de colheita com o uso de
imagens digitais.

Metodologia

O presente estudo foi realizado no Instituto
Federal do Espirito Santo - Campus Itapina,
localizado as margens da rodovia BR 259 km 70,
municipio de Colatina, local de clima quente e
umido e com altas temperaturas, durante o cultivo
a temperatura média foi de 23°C.

Sementes da cultivar Vitoria de Santo Antdo
foram semeadas em espuma fendlica e cultivadas
em sistema de producéo hidropénica. Diariamente,
foram capturadas imagens de trés plantas
aleatérias, no periodo da manha, com inicio ap6s
a repicagem. A imagem digital foi capturada a 50
cm de altura da base da planta até a camera.
Além das imagens digitais foi também coletada a
massa fresca da parte aérea das plantas.

As imagens foram capturadas por uma camera
digital Lumix ® Panasonic de 5 megapixels e
processadas com o software Corel Photopaint
X3®, onde apenas a superficie foliar da planta foi
poupada para obtengdo do nimero de pixels que a
alface ocupa na imagem (Figura 1).

Figura 1: Imagem editada com o software Corel
Photopaint X3®, onde apenas a superficie foliar da
planta foi poupada para obtencdo do numero de
pixels que a alface ocupa na imagem, (a) antes da
edicao, (b) apds edicdo. Colatina-ES, IFES-
Campus Itapina, 2011.

Ap6s a edigdo das imagens, foi obtido o
namero de pixels total que somente a planta
ocupa, selecionando a area da planta com a
ferramenta “Varinha Magica” e o menu “Imagem”
do software e ativando a funcdo Histograma
(Figura 2).
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Figura 2: Obtencdo do numero de pixels
equivalente a area foliar de alface. Colatina-ES,
IFES-Campus Itapina, 2011.

Com o numero de pixels da imagem, calculou-
se a area de cada planta, a partir da seguinte
formula  matematica:  Area = N°e  de
pixels*100/276819. Sendo 276819 o numero de
pixels constante que representa uma area de 100
cm? a partir de um teste feito de uma imagem com
a mesma altura da camera. O erro na area, devido
a distancia entre a planta e a camera digital, pelo
crescimento da planta, foi corrigido pela formula,
segundo Klassen (2003): Area corrigida = Area
calculada*(d1)¥ (d2)2 ,onde: d1 é a distancia da
camera até a planta, d2 é a disténcia da camera
até a altura que se quer corrigir. O modelo
matematico foi desenvolvido a partir de uma
regressao entre a area foliar corrigida e a massa
fresca da parte aérea (MFPA). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia em um
esquema experimental inteiramente casualizado e
analisados por regressao utilizando os programas
SigmaStat 2.0® e SigmaPlot 8.0®.

Resultados

A regressd@o entre a massa fresca da parte
aérea e a area foliar resultou numa curva
conforme (Figura 3), onde o observado &
caracteristco do fendmeno biolégico de
crescimento.

XV Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica e

XI Encontro Latino Americano de Pés-Graduacao — Universidade do Vale do Paraiba



XVINIC XIEPG VINICJr

Americano

Encontro Latino Americano
de Iniciagao Cientifica

180

Encontro Latino Americano
de Pés Graduagao

MFPA = 186,88/(1+exp(-(Area Foliar-452,7470)/93,39))
160 4 R%= 0,99 p<0,01

140 4
120 4
100 4
80 -
60 1

40

Massa Fresca Parte Aérea (g planta‘l)

0 200 400 600

Area foliar (cm?)

Figura 3: Regressao entre massa fresca da parte
aérea (MFPA) e éarea foliar. Colatina-ES, IFES-
Campus Itapina, 2011.

A partir deste modelo foi criada uma funcéo
que possibilita estimar a MFPA a partir da area
foliar da alface, sendo MFPAe =
186,8880/(1+exp(-(Area Foliar-
452,7470)/93,3959)).

A precisdao do método pode ser provada pela
correlacdo entre a massa fresca da parte aérea
coletada e a massa fresca da parte aérea
estimada (Figura 4). Estes dados foram analisados
a partir de uma comparacdo feita em sistema
computacional obtendo R°=0,99 e p<0,01,
demonstrando uma boa correlacdo dos dados. A
fitomassa seca da alface pode ser facilmente
estimada através de equacdes lineares que
considerem como variaveis de entrada o indice de
area foliar e a radiacdo solar fotossinteticamente
ativa interceptada (CARON et al., 2007). Borcione
(2008) encontrou R* >0,95 para estimar a massa
seca da parte aérea da alface em sistema
hidropdnico, utilizando dados como dia apés o
plantio e a temperatura diaria.
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Figura 4: Correlacédo entre massa fresca da parte
aérea (MFPA) e a massa fresca da parte aérea
estimada (MFPAe). Colatina-ES, IFES-Campus
Itapina, 2011.

Discussao

A demonstracdo da curva de crescimento da
alface, feito neste trabalho, foi um modelo
sigmoidal ajustado, que melhor representa o
fenbmeno biolégico do crescimento vegetal
conforme Peixoto (2009). Estimando a massa do
fruto de abacaxizeiro a partir do comprimento e do
diametro do fruto, Bremenkamp (2011), também
mostrou que a massa pode ser estimada a partir
da funcdo das variaveis do vegetal. Briesemeister
(2007) analisando qual o melhor modelo de
crescimento para a area foliar lesionada de soja,
provocada pelo oidio, utilizou os modelos
exponencial, logistico e de Gompertz. A melhor
correlacdo foi obtida pelo modelo exponencial,
porém foi escolhido o modelo logistico, pois sua
capacidade suporte fornece mais realismo das
simulagdes.

Segundo Caron et al. (2007), as equacdes de
regressdo multipla mostram pequeno acréscimo
na capacidade preditiva da fitomassa da parte
aérea da alface, quando comparada as equagdes
lineares, tanto para o ambiente estufa plastica
guanto para o ambiente campo.

E observado também que para a estimativa da
massa no estagio inicial de crescimento o erro
entre a MFPA medida e a MFPA estimada € maior
gue nos estagios mais avancados de crescimento,
entdo quanto mais avancado é o estagio de
crescimento, menor é o erro entre a MFPA medida
e a MFPA estimada.
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Conclusao

O método estudado e o modelo matematico
desenvolvido satisfazem a necessidade do
produtor em estimar a massa fresca da parte
aérea, podendo determinar o dia ideal para
colheita pela massa fresca da planta, sem que a
mesma seja destruida, portanto com potencial de
utilizacdo no gerenciamento da producéo de alface
em sistema hidropdnico.
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