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Processamento de imagens como ferramenta importante para inteligéncia artificial no
setor de sementes. Image processing as to important tool for artificial intelligence in the seed
sector.
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Resumo

Processamento de imagens em sementes com seu uso ha anélise de qualidade é uma resposta rapida para algo desafiador
e laborioso. Contudo, as técnicas de aprendizado de maquinas surgem como alternativa de predicéo e classificagdo por
meio de processamento de imagens, com eficiéncia e rapidez nos resultados de controle da qualidade nas etapas de p6s-
colheita de sementes. Objetivou-se relatar a inser¢do de processamento de imagem com inteligéncia artificial na area de
sementes. Varios modelos de aprendizados de maquinas sdo propositos de investigagdo para melhorar as respostas de
alvos trabalhosos e de elevada quantidade de dados. Estudos de aprendizados profundo na area de sementes oferece
resultados promissores e tem grande potencial.

Palavras-chave: Agricultura inteligente. Aprendizado de maquinas. Inovagéo. Pés-colheita.

Abstract

In the quality analysis, alternatives for seed imaging are a quick response to something challenging and laborious.
However, machine learning techniques emerge as an alternative for prediction and classification by image processing,
with efficiency and speed of results under control of quality at the post-seed harvest stages. The objective was to report
the insertion of image processing with artificial intelligence in the seed area. Various machine learning models are
purposes of the investigation to improve the responses of laborious and data-intensive targets. Deep learning studies in
seeds offer promising results and have great potential.
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Introducéo

A imagem multiespectral é uma nova tecnologia implantada para avaliar os parametros de
qualidade das sementes (BOELT et al., 2018). Ferramentas inovadoras tém sido projetadas para
melhorar a caracterizacdo de diferentes classes de sementes e, consequentemente, as tomadas de
decisdes, tornando-se mais eficientes (MEDEIROS et al., 2021). As indlstrias agricolas estdo
buscando abordagens inovadoras para melhorar a produtividade das safras devido as mudancas
climaticas imprevisiveis, ao rdpido aumento do crescimento populacional e as preocupac¢des com a
seguranca alimentar. Assim, a inteligéncia artificial na agricultura, também chamada de “Inteligéncia
Agricola”, esta surgindo progressivamente como parte da revolucdo tecnologica da industria
(PATHAN et al., 2020).

Na agricultura, atualmente sdo gerados programas de processamento de imagem e Visao
computacional que vém crescendo devido aos menores custos em equipamentos, maior poder
computacional e crescente interesse em métodos de avaliacdo nao destrutivos (MAHAJAN et al.,
2015). Esse interesse também cresce para o setor de sementes, pois € o principal insumo em uma
lavoura agricola que pode gerar uma boa safra. Porém, por se tratar de técnicas avancadas, ainda é
um desafio a ser superado no setor sementeiro, mas que apresenta vantagens aos métodos tradicionais
de avaliacdo do controle de qualidade das sementes, quando se trabalha manualmente.

Métodos rapidos e ndo destrutivos de deteccdo da qualidade da semente devem, portanto, ser
desenvolvidos para a agricultura e a industria de producdo de sementes (RAHMAN; CHO, 2016). A
qualidade da semente € uma caracterizacdo de mdltiplos componentes, incluindo pureza varietal e
analitica, capacidade de germinacdo, vigor, desempenho e uniformidade. Atualmente, os testes de
qualidade dependem de inspecdes fisicas e quimicas, bem como visuais, que sdo caras e demoradas.
Além disso, as inspecdes visuais sdo subjetivas e dificeis de reproduzir (BOELT et al., 2018).

O uso ndo destrutivo de sementes minimiza as perdas em testes realizados na necessidade de
retirar parte de uma semente ou de uma plantula. A avaliacdo da qualidade das sementes é
tradicionalmente realizada manualmente por trabalhadores qualificados ou semiqualificados
(MAHAJAN et al., 2015). No entanto, este ndo é um método eficiente, pois 0s custos crescentes e a
escassez da mao-de-obra prejudicam a eficiéncia do processo de avaliacdo (KANNUR et al., 2011).
Avaliacdes visuais da qualidade da semente usando cor, tamanho, forma e textura sdo faceis de
realizar, mas podem ser altamente subjetivas, tediosas, caras e inconsistentes, se feitas manualmente
(BROSNAN; SUN, 2004, DU; SUN, 2004, DU; SUN, 2006, GUNASEKARAN, 1996). Por outro
lado, a avaliacdo da qualidade da semente com base na visdo de maquina pode ser alcancada em
menos tempo de teste e com maior eficiéncia devido a sua velocidade e consisténcia. Beneficios
adicionais incluem melhor precisdo e disponibilidade 24 horas, o que leva a menores custos de
avaliagdo (BROSNAN, SUN, 2002; JAYAS et al., 2000).

Nesse sentido, 0 uso da visdo de maquina tem crescido nos Gltimos anos, com o intuito de
atender a crescente demanda por métodos rapidos e precisos no monitoramento da produgéo agricola
(PATRICIO, RIEDER, 2018). O aprendizado de maquina é um subconjunto da inteligéncia artificial,
onde os avancos sdo rapidos e significativos (KAKKAD et al., 2019). Problemas muito complexos
para serem resolvidos por humanos séo enfrentados por aprendizado de maquina, deslocando a carga
da tomada de decisdo para o algoritmo (SHAH et al., 2020a;, SHAH et al., 2020b; PATEL et al.,
2020a, PATEL et al., 2020b; PANCHIWALA, SHAH, 2020; TALAVIYA et al., 2020). Com isso 0
objetivo deste trabalho foi relatar a insercdo de processamento de imagem com inteligéncia artificial
na area de sementes.
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Metodologia

Usou-se uma metodologia dedutiva, de carater exploratorio, fundamentada em pesquisa
bibliografica. Este trabalho revisa pesquisas anteriores e atuais sobre o uso e a aplicacdo de
inteligéncia artificial na agricultura, acompanhado de seus efeitos no setor sementeiro com a
utilizagdo de processamento de imagens. Neste contexto, foi feita uma abordagem com maior enfoque
na influéncia da inteligéncia artificial com o uso de processamento de imagens aplicado ao setor de
sementes. E também foram destacados alguns trabalhos que retratam o inicio das pesquisas utilizando
0 processamento de imagens em culturas agricolas, com énfase em sementes.

As palavras-chave utilizadas na coleta de literatura para essa revisao foram “aprendizado de
maquinas em sementes”, “processamento de imagens”, “inteligéncia artificial em sementes”, “técnica
ndo destrutiva”, “técnicas de processamento de imagens por inteligéncia artificial”, “tipos de
imagens”. Bancos de dados computacional, ferramentas de imagens na inteligéncia artificial (todos
0s bancos de dados, CAB Abstracts e Global Health, Medline, Pubmed, Web of Science, BIOSIS
Citation Index, Science Direct, Current Content Connect, Google Scholar, Scielo, Frontiers e Springer
Link) foram pesquisados entre agosto e novembro de 2021.

Especificamente, processamento de imagens em sementes, com aprendizado de méaquinas
como ferramenta para inteligéncia artificial em processo de poés-colheita, relataram trabalhos
empregados nos ultimos 25 anos (1996-2021). As técnicas e tipos de imagens, com seus dominios
de pesquisa para solucionar os mais variados problemas encontrados, foram considerados prioritarios.
Artigos com abrangéncia sobre métodos de uso de imagens e aprendizado de méaquinas aplicado a
inteligéncia artificial no setor sementeiro também tiveram prioridade. O estado em que o0s
experimentos foram realizados, o tipo de ensaio utilizado, a modelagem testada e a forma de aplicagdo
da técnica computacional que apresentava eficiéncia, foram utilizados para filtrar a pesquisa

O Science Direct foi filtrado usando (inteligéncia artificial na agricultura com enfoque
imagens) e (aprendizado de maquinas em sementes) - em vista dos retornos de titulos >30 — utilizando
filtros diferentes a outras bases de dados conforme necessario. Todos os documentos considerados
estavam em inglés e foram traduzidos para o portugués.

Referencial tedrico

A literatura apresenta uma abordagem do uso de inteligéncia artificial aplicado no setor de
sementes via processamento de imagens, com aprendizado de maquinas em varios segmentos da area
sementeira. Embora se tenha mais de 20 anos de estudos sobre imagens aplicadas a qualidade de
sementes, o fato € que o uso da inteligéncia artificial necessita ser estudada em varias etapas da pés-
colheita de sementes, pois, é algo novo para os sementeiros. Nesse trabalho, apresentamos pesquisas
atuais que foram desenvolvidas na linha de investigacdo com imagens para avaliar qualidade de
sementes.

A forma como se interpreta os dados para aprendizado profundo de maquinas nesse setor de
sementes ainda necessita de alguns esclarecimentos e metodologias mais acessiveis, para que possa
ser transferida a tecnologia aos produtores rurais de sementes como uma ferramenta promissora.
Nessa revisdo, apontamos alguns estudos realizado com a inteligéncia artificial e o processamento de
imagens através de técnicas de aprendizado de maquinas.
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Inteligéncia artificial na automacéo do setor de sementes

Na modernizacédo e automacao da agricultura, existe a necessidade de uma tecnologia que seja
mais facilmente compreendida, implementada e utilizada pelos agricultores. O objetivo € que possa
demonstrar eficiéncia nos resultados de pos-colheita neste setor sementeiro, pois uma demanda de
dados nas avaliagdes de qualidade de sementes é algo que requer cuidado e se torna muito trabalhoso.
Atualmente, a demanda por equipamentos agricolas que requerem menor esforgo humano e tempo
esta aumentando a cada dia. Além disso, devido ao desenvolvimento da Internet das coisas e da
robética, os equipamentos agricolas também se tornaram mais inteligentes (KUMAR, ASHOK,
2021). A facilidade de uso da tecnologia associada a inteligéncia artificial permite respostas rapidas,
fornecendo resultados confiaveis com boa acessibilidade, atraindo profissionais e leigos.

A automacdo agricola é a principal preocupacdo e assunto emergente para todos 0s paises
(JHA et al., 2019). O uso de inteligéncia artificial envolve o processo de aprendizagem das
maquinas em todos os ramos das ciéncias de investigaces experimentais (PINHEIRO et al., 2021a),
sendo que na agricultura esta sendo cada vez mais comum. Para o setor de Ciéncia e Tecnologia de
sementes é algo promissor, porém, na area sementeira, ainda pode demandar um periodo prolongado
para as investigacoes e solugdes tecnoldgicas através de inteligéncia artificial nas linhas de pesquisas
de armazenamento, secagem, beneficiamento, controle de qualidade e fisiologia da qualidade de
sementes, entre outros. De acordo com Pinheiro et al. (2021b), interpretar os resultados gerados pela
técnica de aprendizado de maquinas é um passo essencial para garantir uma informacéo robusta e
precisa na tomada de decisdo. Tudo isso ird fornecer subsidio aos produtores e empresas de sementes
com modelos precisos para prever a produtividade das culturas e a qualidade das sementes.

Nos paises em desenvolvimento e/ou subdesenvolvidos, a operacdo de andlise da qualidade
de sementes (po6s-colheita) atualmente € realizada manualmente. Em algumas situacdes do processo
ocorre por meio automatizado (semeadura, colheita, beneficiamento e secagem). Entretanto, a
natureza de algumas tarefas € mondtona e o envolvimento de uma quantidade consideravel de méo-
de-obra torna-se imprecisa, tediosa e cara. Assim, algoritmos de aprendizagem de méaquina estdo
sendo testados de modo a estabelecer uma melhor alternativa na predicao dos resultados das analises
de sementes sobre sua qualidade fisioldgica. Treinar robds pode ser uma alternativa para modernizar
todo o processo nesse setor, incluindo a combinacdo de andlise de imagens e dados digitais e/ou
manuais, no qual trabalhadores humanos podem ser substituidos por autdmatos na analise e coleta
de dados, reduzindo os custos operacionais, tornando o processo mais rapido e eficaz.

A medida que ferramentas inovadoras de tecnologia da informacdo e comunicacdo foram
gradualmente introduzidas ao longo das Ultimas décadas no setor agricola, o uso de sistemas de
informacdo de gestdo agricola foi amplamente expandido e hoje sdo considerados ferramentas
importantes para a gestdo do negécio agricola (PARAFOROS et al., 2017). Estes mesmos autores
relatam que, a carga de trabalho necesséria para coletar, agregar e importar dados relacionados as
atividades agricolas em um sistema de informag&o de gestdo agricola é uma tarefa que geralmente
consome tempo e os agricultores relutam em realizar. Desse mesmo modo acontece nos processos de
pos-colheita das sementes, pois existe uma infinidade de dados que séo gerados afim de garantir a
qualidade destas. A combinacdo de informacdes adequadas relacionadas ao tempo com tomada de
decisédo cuidadosa € o fator chave para 0 sucesso no negdcio de sementes.

Anélise de imagens na avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes
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Toda a natureza do processo de pos-colheita de sementes envolve os aspectos da germinacao.
Se beneficiar, secar e armazenar esse material, ou qualquer outra etapa que envolve a propagacao de
uma espécie via sexuada, necessita realizar testes de vigor e germinacdo para garantir uma alta
produtividade e resisténcia a condi¢des adversas do ambiente. O uso de técnicas ndo destrutivas na
avaliacdo da qualidade de sementes permite reutiliza-las, sendo muito importante para espécies
florestais, no qual, algumas produzem poucas sementes e/ou a coleta se torna dificil, trabalhando com
uma quantidade de amostras reduzidas. Para as espécies agricolas, as informacdes obtidas por meio
de imagem permitem maior rapidez na interpretacdo dos dados, visto que o volume de dados é grande.

A viabilidade de investigar a taxa de germinacdo em sementes individuais dentro de uma
populacdo sugere que as técnicas de analise de imagens tém alto potencial em estudos de biologia de
sementes (DELL'AQUILA et al., 2000). Considerando que o uso da anélise de imagens na tecnologia
da Ciéncia de Sementes tem levado a avangos consideraveis na avaliacdo da qualidade das mesmas
(MEDEIROS et al., 2020a). Alguns estudos sugere que as técnicas de inteligéncia artificial e de
imagem possam agilizar o trabalho com a grande quantidade de dados gerados na avaliagdo da
qualidade de sementes entre as etapas de pds-colheita. Neste contexto, usando técnicas de visdo de
maquina baseadas em imagens ndo destrutivas permite obter estimativa e classificacdo de
caracteristicas de sementes com alta preciséo.

Dependendo das caracteristicas do alvo, varios métodos de andlise de imagem foram
desenvolvidos, como imagem de raios-X (MOONEY et al., 2012), imagem por ressonancia
magnética (van DUSSCHOTEN et al., 2016), imagem bidimensional (2D) (PORNARO et al., 2017)
e imagens tridimensionais (3D) (TOPP et al., 2013; van DUSSCHOTEN et al., 2016). Além disso,
imagens hiperespectrais e multiespectrais, imagens de raios X suaves, microtomografia
computadorizada, termografia infravermelha (MEDEIROS et al., 2021) também foram acrescidas nas
pesquisas. Entre as tecnologias Opticas disponiveis, a imagem de raio-X suave tem sido aplicada com
sucesso para a inspegédo de sementes com mais frequéncia (HUANG et al., 2015; KOTWALIWALE
et al., 2014). A principal vantagem desta técnica é a capacidade de obter informac¢des de forma nao
destrutiva sobre a morfologia interna da semente (MEDEIROS et al., 2021).

Sendo uma técnica ndo destrutiva para avaliar aspectos de integridade morfoldgica e
fisioldgica das sementes, no qual se observa as suas caracteristicas externas e internas, 0s métodos de
avaliacdo através de imagens tém ganhado destaque na area da Ciéncia e Tecnologia de sementes. Os
métodos tradicionais usados na determinacdo dos parametros essenciais de qualidade das sementes
sdo habitualmente realizados usando técnicas destrutivas baseadas em métodos bioquimicos e
moleculares realizados por analistas de sementes (ELMasry et al., 2020). Mesmo sendo preciso e
eficiente, esses métodos em laboratério apresentam limitagdes, principalmente com a demora de obter
resultados rapidos e eficientes sobre a qualidade fisica e fisioldgica de sementes. Assim, 6rgdos
oficiais de sementes perceberam a importancia de desenvolver novas tecnologias avangadas para
superar as limitacbes dos métodos tradicionais de determinagdo da qualidade de sementes (BOELT
etal., 2018).

A necessidade dos setores da inddstria de sementes em desenvolverem novos métodos que
permitam uma avaliacdo mais rapida da qualidade e composicao destas tem sido alvo de pesquisa
sobre os métodos rapidos e ndo destrutivos, especialmente técnicas Opticas, espectrais e de imagem
(ELMasry et al., 2020). A imagem biologica de amostras inalteradas pode ser realizada em tempo
real de atributos fisicos, quimicos, fisioldgicos e sanitarios, revelando a qualidade interna de varios
produtos agricolas e alimenticios, incluindo grdos, frutas, vegetais, carne e peixes (WU, SUN, 2013;
RAHMAN, CHO, 2016; KUMAR, KARNE, 2017), como também das sementes. Métodos baseados

93



Rev. Agr. Acad., v. 5, n. 1, Jan/Fev (2022)

em propriedades eletromagnéticas de tecidos de sementes, como fluorescéncia de clorofila e imagem
multiespectral, se encaixam bem nessas caracteristicas desejaveis (GALLETTI et al., 2020).

As técnicas de analise de imagens tornaram-se mais confiaveis com o desenvolvimento de
microscopios de fluorescéncia e alta resolucdo para ganhar o interesse dos pesquisadores. A
possibilidade de estudar os detalhes estruturais de elementos bioldgicos, como organismos e suas
partes internas e externas, pode ter um impacto profundo na pesquisa biolégica (LODDO et al., 2021)
e agrarias, assumindo papel importante nas subareas agronémicas (Fitotecnia). Em geral, é uma
importante area de pesquisa no dominio agricola para classificacdo de imagens, deteccdo de
anomalias, cores, tamanhos e formas (KAMILARIS, PRENAFETA-BOLDU, 2018).

Os aspectos fisicos das sementes atraves de suas caracteristicas morfoldgicas estdo entre as
observacfes mais difundidas pelo processamento de imagens. A forma e o tamanho das sementes
estdo entre as caracteristicas agronémicas mais vitais, uma vez que desempenham um papel crucial
na qualidade da alimentacdo, na producdo e no preco de mercado (LIU et al., 2020). A avaliacdo
quantitativa de suas caracteristicas morfoldgicas externas e internas pode promover o progresso das
areas de pesquisa de plantas, incluindo genética, fisiologia, analise funcional e melhoramento de
plantas (TANABATA et al., 2021). Nesse caso, métodos para obtengdo de imagens do interior das
sementes tem a capacidade de obter informagfes de forma ndo destrutiva sobre a sua morfologia
interna. Além disso, pesquisas recentes demonstraram que parametros fisicos internos avaliados por
imagens de raios-X de sementes tém forte relacdo com a germinacéo e o vigor (ABUD et al., 2018;
DELL'AQUILA, 2007; GAGLIARDI, MARCOS-FILHO, 2011; MEDEIROS et al., 2020a, 2020b).

Para avaliacOes fisicas das sementes quanto aos seus aspectos morfologicos ndo é necessario
realizar nenhum procedimento de ruptura dos tegumentos das sementes. Portanto, ao analisar uma
amostra de uma espécie desconhecida é necessario analisar internamente as estruturas prévias com
cortes horizontais ou transversais, com intuito de conhecer a morfoldgia interna e identificar as
estruturas que a compde a semente. E deste modo, obtendo-se 0s conhecimentos prévios, pode-se
realizar ou aplicar métodos de anlise de imagem profunda (Figura 1).

Caracteristicas fisicas das sementes Morfologia externa
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Figura 1 - Esquema para preparacdo de amostra para sementes de espécies ndo conhecidas e utilizacdo do processamento
de imagens como ferramentas para inteligéncia artificial.
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Os dados gerados através das imagens podem ser utilizados no treinamento de aprendizagem
de méaquina. Portanto, conhecimento das estruturas internas antes de qualquer analise é necessario
para garantir que a avaliacdo esta sendo correta e de acordo com a resposta fisioldgica da espécie e
seus aspectos estruturais.

Aspectos atuais de investigagdo sobre os estudos em sementes no processamento de imagem e
inteligéncia artificial

Viséo de maquina ou andlise de imagem é uma ferramenta importante no estudo da morfologia
de quaisquer materiais (SUMATHI, BALAMURUGAN, 2013). As novas técnicas baseadas em
inteligéncia artificial pode tornar possivel a automatizacdo da analise quantitativa e qualitativa no
setor de sementes agricolas, forrageiras, florestais e horticolas. Muitos testes e/ou analises padrao
para garantir a qualidade e o bom desenvolvimento de uma cultura séo exigidas pela lei brasileira,
além de profissionais credenciados pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento) que realize os trabalhos manuais. A imagem Optica € uma tecnologia rapida, ndo
destrutiva e precisa, que pode produzir medi¢Oes consistentes da qualidade do produto em
comparacdo com as técnicas convencionais (GALLETTI et al., 2020).

Desde modo, varios pesquisadores tem investigados os métodos de aplicacdo dessas
tecnologias mencionadas nos setores sementeiros. A partir do ano de 2000, os resultados analisados
atraves de imagens ja demonstravam ser promissores. Esses profissionais, entdo, buscaram esclarecer
seus beneficios na avaliacdo de sementes em diferentes culturas. Com destaque para os trabalhos de
Dell'Aquila et al. (2000), que investigaram a aplicagdo da anélise de imagens no monitoramento do
processo de embebicdo de sementes de couve-branca (Brassica oleracea L.), e Ducournau et al.
(2004), sobre o sistema de aquisicdo de imagens para monitoramento automatizado da taxa de
germinacao de sementes de girassol. Novamente, Dell'Aquila, (2005) utilizou analise de imagens para
monitorar a germinacao de sementes de brocolis (Brassica oleracea) e rabanete (Raphanus sativus).
Dell'Aquila, (2007) observou a germinacdo de sementes de pimenta avaliada por radiografia
combinada e analise de imagem auxiliada por computador.

Teixeira et al. (2007) estudaram a montagem instrumental para processo germinativo com
controle de temperatura e registro automatico de imagens. Dell'Aquila (2009) apresentou uma revisdo
sobre tecnologia da informacdo de imagem digital aplicada ao teste de germinagdo de sementes.
Geetha et al. (2011) avaliaram a caracterizacdo de genotipos de mostarda por meio de analise de
imagens. Sivakumar et al. (2013) realizaram a discriminagdo de sementes de acacia em niveis de
espécies e subespécies usando um analisador de imagem. Skrubej et al. (2015) investigaram a
avaliacdo da taxa de germinagdo de tomate usando processamento de imagem e aprendizado de
maquina. Oliveira et al. (2021) demonstraram parametros morfoldgicos de processamento de imagens
para caracterizar a emergéncia de raizes primarias na avaliacdo do vigor de sementes de tomate.

As abordagens baseadas em imagens, que usam tecnologias de processamento digital de
imagens e visdo computacional, oferecem solucgdes para medir automaticamente uma variedade de
recursos de tamanho e forma a partir de alta resolugdo em um modo de alto rendimento (LIU et al.,
2020). Gragcas a sua ampla gama de aplicacOes, a anélise de imagens desempenha um papel importante
no campo das Ciéncias Agrarias, sendo primordial nos processos de pos-colheita de sementes, onde
envolve secagem, beneficiamento, armazenamento e além do controle de qualidade. Estas etapas
demandam uma série de informagfes que requer cuidados e rapidez na entrega de resultados, além
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de gerar um alto volume de dados. Sendo assim, exige de um analista a maxima atencdo ao interpretar
os valores, a fim de garantir a entrega de sementes com alta qualidade ao produtor.

Neste contexto, o aprendizado de maquinas e o processamento de imagens surgem para
agregar seguranca e agilidade de todo o processo sementeiro. Loddo et al. (2021) asseguram que as
técnicas de andlise de imagens se tornaram mais confiaveis com o desenvolvimento de microscépios
de fluorescéncia e alta resolucéo para ganhar o interesse de todos os setores. O aprendizado profundo
é uma técnica recente e moderna para processamento de imagens e analise de dados na area de
sementes. Porém requer algumas investigacGes em varias analises que sdo realizadas nas etapas de
pos-colheita de sementes.

Os avancos tecnologicos vém possibilitando o aprimoramento do uso de aprendizados de
maquinas e o processamento de imagens, onde recentemente a tecnologia de imagem hiperespectral
tem sido uma questdo de grande interesse em uma ampla gama de campos, como sensoriamento
remoto e ciéncia médica, qualidade e seguranca alimentar, deteccdo de doencas de plantas, qualidade
de sementes e assim por diante (ELISABETH et al., 2019; FENG et al., 2020; XING et al., 2019;
ZHANG et al., 2016).

Consideraremos duas abordagens para a identificacdo de morfologia, dimensdes e até
variedades de sementes. O primeiro € a deteccdo de amostras a granel e o segundo € a identificacdo
de semente Unica. Para a avaliacdo destas sementes com base a granel, os espectros médios de cada
séo frequentemente extraidos de acordo com a regido predefinida de interesse. No caso de uma Unica
semente, a imagem hiperespectral pode adquirir simultaneamente imagens hiperespectrais de
centenas ou milhares de sementes individuais. O espectro de cada uma pode ser extraido, 0 que o
torna bastante adequado para classificacao de variedades e para garantir a pureza das mesmas (FENG
etal., 2019).

Em sementes de arroz, Brunes et al. (2019) determinaram o comprimento de parte aérea, Como
também a area foliar de plantulas de arroz através de processamento de imagens com Otimas
condicOes de técnicas convencionais na avaliagdo do vigor de sementes de arroz. Em estudos com
soja, Monteiro et al. (2021), avaliaram a identificacdo dos danos nas sementes e concluiram que €
possivel segregar sementes esverdeadas com uma tecnologia barata como RGB. E ainda para a
separacao de sementes enrugadas sob dano por umidade foi possivel segregar com acerto de 74,3%
as sementes com médio a alto grau de danos por umidade.

Considerac0es finais

Vérios modelos de aprendizados de maquinas sao propoésitos de investigacdo para melhorar
as respostas de alvos trabalhosos e problematicos. Estudos de aprendizados profundo na area de
sementes oferecem resultados promissores e com grande potencial.

No setor sementeiro, novas metodologias podem ser apresentadas para prever Varios
parametros fisiolégicos de modo a garantir a qualidade de sementes, bem como determinar lotes de
alta qualidade através de inteligéncia artificial. Com isso, ferramentas que utilizam l6gica fuzzy, redes
neurais, arvores de decisdo, naive bayes, agrupamento de k-means, maquinas de vetor de suporte,
floresta aleatoria, entre outras, contribuem para as aplicacbes do aprendizado profundo na area
sementeira.

O processamento de dados, com uma visdo de maquina atraves de imagens no campo da
Ciéncia e Tecnologia de sementes, permite selecionar e classificar dados dimensionais elevados,
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facilitando a extracdo e selecdo de recursos com algoritmos de previsdo apropriado. Para tanto,
considera investigar todas as etapas de pos-colheita de sementes focando em inteligéncia artificial.
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