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RESUMO

Na producdo de sementes de arroz é extremamente importante a pureza fisica e genética dos
lotes, uma vez que misturas de sementes de arroz de pericarpo colorido s&o indesejadas em lotes
comerciais. Por lei, a tolerdncia varia de acordo com a categoria de sementes, sendo no maximo
de uma semente ou nenhuma no lote. Atualmente a espécie contaminante que mais causa
prejuizos na lavoura de arroz branco é o proprio Oryza sativa L. de pericarpo vermelho, em
ocasido do aumento da sua area de cultivo e semelhanca morfoldgica com o arroz branco. Dessa
maneira, 0 objetivo no presente trabalho foi verificar a eficiéncia da utilizagdo da técnica de
analise de imagens por meio do equipamento Groundeye®, em caracterizar e diferenciar
misturas de cultivares de arroz preto e vermelho no arroz branco, por meio de sementes, em
proporc¢des ja conhecidas. Foram utilizadas cultivares de pericarpo branco (BRSMG Caravera,
Guarani), de pericarpo preto (IAC600, SCS120) e de pericarpo vermelho (SCS119). A
diferenciacdo foi realizada pelo equipamento Groundeye® modelo S-120, utilizando-se 50
repeticdes de 50 sementes de cada cultivar para calibracdo e caracterizacdo. Realizou-se a
analise de 12 tratamentos constituidos a partir da cultivar de interesse BRSMG, com mistura de
1, 3 e 5% das demais cultivares, separadamente. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticdes de 100 sementes cada grupo. As sementes
foram avaliadas em classificador automatico, por meio de padrdes de textura e geometria A
técnica de analise de imagens por meio do equipamento Groundeye®, mostrou-se eficiente na
diferenciagdo de sementes com casca de diferentes cultivares de arroz, com media de acerto de
98,60% nos testes de verificacdo quando se realiza a comparacao entre duas cultivares. Estudos
adicionais sdo necessarios para aplicacao especifica em processos de fiscalizacéo.

Palavras-chave: Oryza sativa L., morfologia, Groundeye®



ABSTRACT

In the production of rice seeds, it is extremely important the physical and genetic purity of lots,
since mixtures of colored pericarp rice seeds are unwanted in commercial lots. By law, tolerance
varies according to the seed category, being at most one seed or none in the lot. Currently, the
contaminant species that most causes damage to the white rice crop is the Oryza sativa L. of the
red pericarp when it increases its cultivation area and morphological resemblance to white rice.
Thus, the objective in the present study was to verify the efficiency of the use of imaging
analysis technique through Groundeye equipment® in characterizing and differentiating
mixtures of black and red rice cultivars in white rice, through seeds, in already known
proportions. White pericarp cultivars (BRSMG Caravera, Guarani), black pericarp (IAC600,
SCS120) and red pericarp (SCS119) wereused. The differentiation was performed by
Groundeye equipment® Model S-120, using 50 replicates of 50 seeds of each cultivar for
calibration and characterization. The analysis of 12 treatments constituted from the cultivar of
BRSMG interest was performed, with a mixture of 1, 3 and 5% of the other cultivars, separately.
The experiment was conducted in a completely randomized design with four replicates of 100
seeds in each group. The seeds were evaluated in an automatic classifier, using texture and
geometry patterns The imaging technique using Groundeye equipment® proved to be efficient
in differentiating seeds with the bark of different rice cultivars, with an average of 98.60% in
the verification tests when comparing two cultivars is performed. Additional studies are
required for the specific applications in inspection processes.

Key words: Oryza sativa L., morphology, Groundeye®.
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1 INTRODUCAO

O arroz contribui de maneira significativa para o agronegdcio brasileiro e a produc¢éo de
sementes de alta qualidade é fundamental para o estabelecimento da cultura. Novas tecnologias
tem agregado valor as sementes e 0 produtor tem aumentado o seu nivel de exigéncia em relagdo
a qualidade das mesmas. O arroz branco é o mais consumido no mundo, entretanto atualmente
a comercializacdo do arroz de pericarpo preto e vermelho € um nicho valorizado de mercado,
ja que estes apresentam qualidades culinarias e compostos altamente benéficos a salide humana
(WALTER et al. 2008).

A cultivar IAC-600 de pericarpo preto € um bom exemplo do porqué a comercializagédo
de arroz preto aumentou nos Gltimos anos. A cultivar apresenta compostos relacionados a
inibicdo do crescimento de células cancerigenas, como o c-tocotrienol, &cido fitico, tricina e
flavonoides. Dessa forma, a cultivar IAC-600 apresenta-se como um alimento de atividade de
quimioprevencdo segundo Genevieve et al. (2013).

O arroz vermelho é vendido atualmente como um tipo especial de arroz, muitas vezes
usados em restaurantes de alta gastronomia seja por sua aparéncia seja pelo seu sabor. O
pericarpo vermelho é devido a proantocianidina, conhecido também como taninos condensados,
que sdo relacionados com efeito dissuasivo em pragas, predadores e patdgenos. Essa
caracteristica é favorecida pela selecdo natural assim como as mutacdes espontaneas para 0s
pigmentos, que estdo atreladas a variabilidade genética. No entanto, deve-se tomar cuidado,
uma vez que o aumento em area de producdo de arroz preto e vermelho, pode ocasionar
elevacdo do nimero de infestacbes em campos de arroz branco (WICKERT et al. 2014).

Os padroes para a comercializacdo de sementes de arroz branco sdo rigorosos, e sao
regidos pela Instrucdo Normativa n°. 45 de 17 de setembro de 2013 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A verificacdo é realizada na amostra de
trabalho (700g), retirada de um lote de peso maximo de 30.000kg. Dentre os parametros a serem
analisados estd Sementes de outras sementes Cultivadas do Género Oryza, onde nas categorias
S1 e S2, 0 niumero maximo permitido de sementes vermelhas é um e arroz preto, zero. Em
laboratdrios credenciados pelo (MAPA) a analise de sementes de arroz € um processo moroso
que resulta em fadiga visual do analista, uma vez que para emissdo dos boletins de anélise,
deve-se realizar a analise completa efetuando-se a retirada da casca em descascadores proprios
da cultura e analisando uma a uma, para a quantificacdo de sementes de pericarpo colorido, se
existente.

As diversas variedades e cultivares de arroz sdo todas pertencentes a espécie Oryza

sativa L. e a similaridade morfolégica das sementes é grande entre elas, o que dificulta a
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caracterizacdo dos lotes apds a colheita, quando estas ainda estdo com casca. A técnica de

analise de imagens vem sendo utilizada com a funcionalidade de caracterizacdo e distingdo
morfoldgica de sementes de algumas espécies como por exemplo, Comanthera spp. Marques
et al. (2019), Glycine max Pinto et al. (2018), Oryza Sativa L. Neto et al. (2019) entre outras e,
tem a vantagem de ser precisa, eliminar a subjetividade na analise, ser rapida, segura, além de
ser uma técnica nao destrutiva.

Nesse contexto a técnica de analise de imagens pode vir a ser uma alternativa viavel
para auxiliar em processos laboratoriais. Equipamentos de andlise de imagem como o
Groundeye®, oferecem a possibilidade de avaliacio de mais de 300 -caracteristicas
morfoldgicas que podem resultar em uma distin¢do de cultivares.

Na literatura ha pouca informacao sobre analise de imagens em sementes de arroz, e ndo
foram encontrados trabalhos em diferenciacdo de cultivares de arroz por sementes, logo o
estudo aqui presente e de grande relevancia para o setor sementeiro no pais.

Dessa maneira, o objetivo no presente trabalho foi verificar a eficiéncia da utilizacao da
técnica de andlise de imagens por meio do equipamento Groundeye®, em caracterizar e
diferenciar misturas de cultivares de arroz preto e vermelho no arroz branco, por meio de

sementes, em proporcoes ja conhecidas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos culturais e histéricos da cultura do arroz.

Existem vérias espécies cultivadas de arroz altamente produtivas em todo o mundo com
diferentes coloragcdes de pericarpo, destacando-se as cores branca preta e vermelha, com
predominancia de reproducdo das cultivares de pericarpo branco, denominadas Oryza Sativa L.
Produzida atualmente entre o Senegal e a Nigéria, a espécie Oryza glaberrima Steud apresenta
0s pericarpos de coloracdo branco e vermelha, com predominancia de cultivares de cor
vermelha Pereira et al. (2017) destaca a relevancia histérica dessa espécie no inicio da
articulacdo mundial de exportacdo e importacdo de alimentos, quando em 1760, o governo
portugués incentivou a produc¢do de uma variedade de Oryza sativa L., nas regides amazonicas
do Amap4, Pard e Maranhdo, processados por moinhos movidos a agua. Em 1767, houve a
primeira exportacdo de arroz moido para Portugal.

Devido a utilizacdo de escravos trazidos da mesma regido de origem da espécie Oryza
glaberrima Steud, essa espécie foi também produzida na regido Amazodnica. Um fato importante
sobre essa espécie € que ela se quebra facilmente ao ser processada em moinhos, e naquela
época, 0 mercado europeu tinha como parametro para classificar o preco dos lotes a
porcentagem de grdos quebrados. Isso levou o governo portugués, em 1772, a condenar a priséo
quem produzisse arroz vermelho, segundo (CARNEY e MARIN 1999). Atualmente o arroz é
uma commodity, e dessa forma a economia que gira em torno da cultura esta diretamente ligada
a producdo mundial assim como a especifica de cada pais.

De acordo com o segundo levantamento da safra de 2019/20 realizado em novembro
pela Companhia Nacional de Abastecimento CONAB, a producéo esperada de arroz branco é
de 10,6 milhdes de toneladas, abaixo da média histdrica. Essa baixa € devido ao menor prego
do gréo, o que acarretou em um menor plantio de area irrigada no Rio Grande do Sul (RS). E
importante salientar que o Brasil € um dos protagonistas na comercializacdo do arroz a nivel
mundial, até outubro de 2019, e o saldo de exportacdo e importacdo foi de 80,3 mil toneladas.
Com o mercado brasileiro em entressafra, a importacdo tende a crescer até o final do ano. Diante
da recente valorizacdo do dolar, o produto brasileiro ganha competitividade. (CONAB, 2019).

No cultivo de arroz de pericarpo branco (Oryza Sativa L.) a planta que gera maior custo
para controle é a prépria (Oryza Sativa L.), porém de pericarpo de coloracdo vermelho, sendo
gue 0 manejo adotado para evitar a mistura dessas plantas indesejadas atualmente, corresponde
a0 uso de varias técnicas e tecnologias. Dessas, a principal referem-se a aquisi¢do de sementes
de alta qualidade fisica, pureza genética e a utilizagdo da tecnologia CLEARFIELD®.

Esse segundo, se baseia em utilizar gendtipos tolerantes a herbicidas do grupo quimico

das imidazolinonas, com o intuito de eliminar as plantas de arroz vermelho e preto. No entanto
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ja existem indicios de populacdes de arroz vermelho resistentes aos herbicidas em regides

orizicolas do estado do Rio Grande do Sul Menezes et al. (2009). Segundo Marchesan et al.
(2011) para atingir uma eficiéncia satisfatoria se fazem necesséarios de dois a trés anos
consecutivos da utilizacdo do sistema, e misturas dos herbicidas imazapic e imazethapyr que
possuem a capacidade de perdurar em solos de varzea em doses que apresentam potencial para
causar fitoxicidade em gendtipos tolerantes e intolerantes. Essa alternativa também ndo garante

a inexisténcia de arroz vermelho ou preto nos lotes comerciais.

2.2 Cultivares de arroz utilizadas no trabalho
BRSMG Caravera

A cultivar BRSMG Caravera possui pericarpo branco e foi desenvolvido como arroz
de sequeiro para a regio de Minas Gerais. E considerada resistente ao acamamento, possui
ciclo de maturagdo de 113 dias, sendo moderadamente suscetivel a brusone da panicula, e
resistente para demais doencas como brusone da folha, mancha parda, mancha de gréos e
escaldadura da folha. A cultivar apresenta arquitetura moderna com altura média de planta de
93cm, auséncia de aristas e bom perfilhamento, além de alto potencial produtivo e qualidade
culinaria. A dimensdo fisica dos grédos € do tipo longo-fino ou agulhinha por possuir
comprimento maior que 6 mm e espessura inferior a 1,95mm, padréo esse, que € normalmente

encontrado em cultivares de arroz irrigado (SOARES et al.,2008).

Guarani

A cultivar Guarani possui pericarpo branco e é recomendada desde a década de 80
para regides de sequeiro. Apresenta grdos com comprimento aproximado de 7,30 mm e
espessura de 2,67mm. Com média produtiva de 2,671 kg/ha. A cultivar apresenta moderada
resisténcia a brusone nas folhas, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA
1986). Sendo importante até os dias atuais por apresenta bons aspectos agrondémicos em

comparacio com cultivares mais modernas (GUIMARAES et al., 2008).

IAC600

A cultivar apresenta pericarpo preto e é classificada como arroz do tipo especial, com
caracteristicas peculiares, o que torna o seu valor de mercado, maior. Apresenta média de
produtividade de 3,090 kg/ha em sistema de producao irrigado, essa produtividade é menor
quando comparada a cultivares de pericarpo branco e vermelho implantadas no mesmo
sistema. Com maturacdo média de 100-110 dias, é considerado resistente ao acamamento e a
racas fisioldgicas do agente causal da brusone ocorrentes em S&o Paulo. O maior destaque
dessa cultivar se da pelas excelentes caracteristicas culinarias e nutricionais, Instituto
Agronémico de Campinas (IAC 2005).
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SCS120 e SCS119

A cultivar SCS 120 possui pericarpo preto, e tem origem no cruzamento entre a variedade
Epagri 107 e a Riso Nero. Apresenta grao fino e longo, de ciclo médio de 125 dias, com
resisténcia ao acamamento, brusone e toxidade ao ferro moderada, com produtividade média
de 5.500 kg/ha e 56,5% de rendimento de grdos inteiros. J& a cultivar SCS1119 possui
pericarpo vermelho, e tem origem na selegéo individual de coletas em diferentes lavouras de
arroz branco no sul de Santa Catarina, nos anos de 1993 a 1999. Apresenta grao fino e longo,
ciclo médio de 125 dias, com resisténcia ao acamamento, brusone e toxidade ao ferro
moderada, produtividade média de 7.900 kg/ha e 73,0% de rendimento de grdos inteiros.
Apesar de terem origem distintas, as cultivares foram desenvolvidas simultaneamente, sendo
ambas indicadas para o sistema irrigado por alagamento ou em sequeiro com irrigacdo
complementar (WICKERT et al. 2013).

2.3 Anélise computadorizada de imagens.

A técnica de analise de imagens vem sendo fortemente empregada e usada como
ferramenta no setor de sementes no Brasil, com o intuito de otimizar o0 processo e gerar mais
informacGes sobre as espécies de interesse. Uma importante técnica utilizada atualmente em
laboratérios de analise de sementes é a analise computadorizada de imagens, por meio do
sistema Groundeye® que demonstra potencial em avaliacdo do vigor em sementes de milho,
(ALVARENGA et al. 2012). Essa técnica pode ajudar analistas de sementes a identificar
misturas de sementes de arroz preto e vermelho em lotes de arroz branco, uma vez que ela
possui ferramentas que possibilitam classificar um determinado elemento em meio a outros
semelhantes.

A analise de imagem vem se mostrando uma ferramenta cada vez mais aplicada aos
processos de geracdo de dados, e a0 mesmo tempo que possibilita a classificacdo e o
agrupamento desses mesmos dados. Tal processo consiste em registrar imagens de elementos
de interesse em uma perspectiva total ou parcial, por meio da fotografia de alta resolucéo, e
através dessas fotografias caracterizar os dados de acordo com o objetivo pretendido.
Algumas vantagens dessa forma de analise sdo, eliminacdo da subjetividade humana,
padronizacdo de resultados reducdo do tempo, possibilidade de elaboracdo de resultados
altamente detalhados em larga escala. O equipamento Groundeye® possui 328 caracteristicas
predefinidas para caracterizar o elemento estudado na fotografia, tais caracteristicas permitem

descrever o elemento a um alto nivel de detalhamento. (Thit Tecnologia S. A. 2019)
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério Central de Analise de Sementes da Universidade
Federal de Lavras (UFLA). Foram utilizadas sementes de arroz de pericarpo branco (BRSMG
Caravera e Guarani), preto (IAC600 e SCS120) e vermelho (SCS119). As sementes das
diferentes cultivares foram colhidas e armazenadas em saco de papel em ambiente controlado
de camara fria, a 10 °C e umidade relativa de 50%. As analises foram realizadas utilizando o
equipamento Groundeye® modelo S-120 versdo 1.4.12. A configuragdo do equipamento para
o0 reconhecimento e separacdo das sementes foi realizada por meio da calibracdo de cor de fundo
com o espago de cor HSV, com Matiz variando de 164,30 até 268,00, saturagdo de 0,00 a 1,00
e brilho de 0,00 a 1,00, com parametro minimo de selecdo de 0,05 cm2. Esses parametros foram
desenvolvidos especificamente para o reconhecimento de sementes de arroz com casca, sendo

que para cada espécie ou material analisado € necessario realizar uma configuracéo.

3.1 Planejamento Experimental (Ensaio 1) e (Ensaio2)

Foi construido um banco de dados, utilizando-se 50 repeticdes de 50 sementes de cada
cultivar para treinar o equipamento. Deste modo, foi definido um padréo de identificagdo para
cada cultivar, denominado classificador.

E importante salientar que os classificadores sdo regidos pelas caracteristicas
disponiveis ou selecionadas, assim como pelo nimero de cultivares selecionadas, podendo ser
constituido por duas ou por inimeras cultivares, dessa maneira se torna um padrdo mais amplo
gue podera ser usado em imagens contendo misturas, e assim distinguir as sementes entre si e
agrupa-las por cultivares. Cada classificador é Unico, pois as cultivares assim como para as
caracteristicas que o compdem o torna especifico. Quando o classificador é elaborado ele
apresenta um valor de acerto geral, esse valor é relativo a eficiéncia do classificador, que é
obtido por meio da validacdo cruzada, ja incorporada ao software do Groundeye®.

Para efetuar a validacdo, comprovacao de eficiéncia dos valores gerais de acerto dos
classificadores, adotou-se a cultivar BRSMG Caravera (de pericarpo branco) como padrao, ou
seja, como cultivar de interesse, uma vez que a maior producao atual no pais e de arroz branco.
Portanto, todas as misturas possuiam maior porcentagem da cultivar BRSMG combinadas com
as demais, com proporcdes variando de 1, 3 e 5%, denominados de tratamentos. A proporcao
de cultivares por tratamento foi montada da seguinte forma, o tratamentol apresentava quatro
sementes da cultivar Guarani e 396 sementes da cultivar BRS Caravera, assim possuia 1% de

Guarani e 99% de Caravera. A seguinte tabela exemplifica a porcentagem de cada tratamento.
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Tabela 1 — Constituicdo dos tratamentos pela combinacéo de diferentes cultivares de arroz

nas proporcoes de 1, 3 e 5%, em relacdo a cultivar BRSMG Caravera.

Tratamentos Combinacao de Cultivar Prospeccao
1 Guarani x Caravera 1% x 99%
2 IAC600 x Caravera 1% x 99%
3 SCS120 x Caravera 1% x 99%
4 SCS119 x Caravera 1% x 99%
5 Guarani x Caravera 3% x 97%
6 IAC600 x Caravera 3% x 97%
7 SCS120 x Caravera 3% x97%
8 SCS119 x Caravera 3% x 97%
9 Guarani x Caravera 5% x 95%
10 IAC600 x Caravera 5% x 95%
11 SCS120 x Caravera 5% x 95%
12 SCS119 x Caravera 5% x 95%

A partir do treinamento do sistema e elaboragdo dos tratamentos, foi efetuada a
validag&o em dois ensaios, sendo um com as 87 carateristicas de textura e geometria e 0 outro
com as 18 caracteristicas de geometria que demostram maior efetividade isoladamente. Nos
dois ensaios foram criados sete padrdes de identificacdo (classificadores).

No ensaio 1 foram criados cinco classificadores com as 87 caracteristicas. O primeiro
classificador constituido com as cultivares de pericarpo branco Caravera e Guarani, o segundo
com as cultivares Caravera e IAC600 (preta), o terceiro com as cultivares Caravera e SCS120
(preta), e o quarto com as cultivares Caravera e SCS119 (vermelha). Ja o quinto padrdo foi
constituido das quatro cultivares juntas; Caravera, IAC600, SCS120 e SCS119. Mesmo o quinto
classificador composto pelas quatro cultivares, no momento dos testes de validacdo, a
verificacdo foi realizada somente com duas cultivares, devido aos tratamentos terem sido
elaborados somente com duas cultivares.

O ensaio 2 foi realizado com um banco de dados independentemente de qualquer outro,
foi constituido de quatro repetices de 100 sementes de cada cultivar, foi construido para
verificar uma maior eficiéncia na identificacdo de cultivares ao selecionar caracteristicas mais
contrastantes. Cada caracteristica morfoldgica que é analisada pelo sistema tem um valor exato.
Dentro das 44 carateristicas do grupo geometria e 43 caracteristicas do grupo textura do
equipamento, foram selecionadas as mais contrastantes, ou seja, somente as que possibilitaram
a diferenciacdo uma a uma das cinco cultivares. Foram selecionadas 18 caracteristicas pela
comparacdo de medias, pelo teste Scott Knott a 95% de probabilidade por meio do programa
estatistico R.

Com as 18 caracteristicas, foram estabelecidos mais dois classificadores, sendo o sexto
classificador com as sementes de pericarpo branco, Caravera e Guarani e 0 sétimo ensaio com
as cultivares de pericarpo colorido, BRSMG, IAC600, SCS120 e SCS119.

A técnica utilizada pelo software na identificacdo e selecdo de elementos na imagem é

realizado por avaliacdo de elementos principais, que € uma técnica multivariada em que o
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proposito é retratar os dados de uma interface de diversidade numérica de individuos, no qual

variaveis p (caracteristicas) serdo interpretadas em n indiduos (sementes). A colaboracdo de
cada varidvel para a relevancia das caracteristicas pode ser demonstrada pelo método da
distancia generalizada de Mahalanobis, (TORRES et al. 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de acerto de cada tratamento foram obtidos por avaliagdo analitica do
operador do sistema, visto que a proporcdo de mistura (tratamentos) era conhecida. Dessa
forma, a porcentagem de identificacdo de cada cultivar na mistura foi comparado ao valor real
e assim obtido a porcentagem de acerto em cada imagem (tratamento). O acerto geral dos
classificadores e o valor real de acerto dos tratamentos foi demonstrados nas Tabelas 2 e 3.

No primeiro ensaio, (tabela 2) a selecdo de 87 caracteristicas referentes a geometria e
textura foram usadas na cria¢do dos cinco primeiros classificadores. O primeiro classificador
na comparacao de duas cultivares brancas, apresentou um acerto geral de 95,19%. O segundo e
0 terceiro que compararam sementes do grupo preto com a cultivar de interesse branca
Caravera, tiveram um acerto de 99,60% e 96,72% respectivamente. Na comparagao da cultivar
vermelho SCS119 com a cultivar Caravera houve acerto de 95,39% e o quinto classificador

com as diferentes cultivares juntas, apresentou acerto de 91,36%.

Tabela 2 — Resultados dos testes de validacao dos tratamentos do primeiro ensaio com 87
caracteristicas em comparacgdo ao acerto geral do primeiro, segundo, terceiro, quarto e
quinto classificadores, na distin¢éo de cultivares de arroz branco e coloridos em misturas

de 1, 3 e 5% pelo equipamento Groundeye®.

Classificadores/Acerto Geral Cultivares
Proporgdo de mistura na cultivar
Caravera(Branca)
1% 3% 5%
1° / 95,19% Guarani (Branca) 96,00% 95,50% 98,00%
0 0,
2"/ 99,60% IAC600 (Preta) 100,00% 99,74% 99,50%
0 o,
3°/96,72% SCS120 (Preta) 98,76% 99,75% 99,75%
0 o,
47 /95,39% SCS119 (Vermelha) 98,5% 98,78% 99,00%
IAC600 97,50% 97,24% 95,50%
5°/91,36% SCS120 94,51% 97,50% 96,50%
(Quatro cultivares) SCS119 97,00% 97,29% 97,00%

Na validagéo do primeiro ensaio, (tabela 2) o menor valor de acerto na validacéo foi de
94,51% em prospeccdo de 1% de mistura entre as cultivares SCS120 (preta) x Caravera
(branca), e o maior valor foi de 100,00% também em 1% entre as cultivares IAC600 (preta) x
Caravera (branca). Observa-se que as caracteristicas morfoldgicas, espessura e largura da

cultivar IAC600 favoreceram a distingdo entre outras cultivares, visualmente é a cultivar que
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mais se destaca entre o0 grupo das cinco estudadas.

No segundo ensaio, (tabela 3) as 18 caracteristicas de geometria selecionadas capazes
de separar as cinco cultivares entre si, foram: Circularidade por FFCg, Circularidade por FFCm,
Complexidade da forma, Deformacdo do contorno, Didmetro de Feret, Distancias convexas,
Esfericidade da forma, Mudanca no perimetro, Perimetro, Quociente de aspecto, Racio de
modificagdo, Retangulos circunscritos: Area média, Retangulos circunscritos: Maior area,
Reténgulos circunscritos: Maior aresta, Retangulos circunscritos: Maior perimetro, Retangulos
circunscritos: Média das maiores arestas, Retangulos circunscritos: Menor perimetro,
Retangulos circunscritos: Perimetro médio.

Em relacdo a tabela 3 a redugdo do numero de caracteristicas o acerto geral nos
classificadores foi de 92,29% no sexto e 81,27% no sétimo classificador.

Tabela 3 — Resultado dos testes de validagéo dos tratamentos do segundo ensaio com 18
caracteristicas em comparacdo ao acerto geral do sexto e sétimo classificadores, na

distincéo de cultivares de arroz branco e coloridos pelo equipamento Groundeye®.

Classificadores/Acerto Geral Cultivares
Proporgao de mistura na cultivar
Caravera(Branca)

1% 3% 5%
6° /92,29% Guarani (Branca) 93,75% 93,75% 97,5%
IAC600 77,50% 81,94% 79,00%
7°/ 81,27% SCS120 78,30% 83,25% 80,75%
(Quatro cultivares) SCS119 80,00% 84,88% 81,00%

Utilizando 18 caracteristicas, do segundo ensaio (tabela 3) o menor valor de acerto na
validacdo através dos tratamentos foi de 78,30% em 1% de prospeccdo de mistura entre as
cultivares SCS120 x BRSMG, e o maior valor foi de 97,5% em 5% entre as cultivares Guarani
x BRSMG. Apesar das caracteristicas terem sido avaliadas uma a uma e selecionadas somente
as mais contrastantes, o acerto geral dos classificadores foi menor que dos classificadores que
utilizaram as 87 caracteristicas.

A utilizacdo de um classificador com duas cultivares foi mais eficiente na distin¢do das
misturas e nos valores de acerto geral. Os classificadores que em sua constituicdo tinham quatro
cultivares apresentaram valores de acerto menores que 0s classificadores com apenas duas
cultivares. Acredita-se que esses resultados sdo devido as semelhancas das caracteristicas
morfoldgicas entre cultivares, o que dificulta o processo de reconhecimento automatico do
software. Assim, quanto mais cultivares em um mesmo classificador, maior é o nUmero de
interacbes na mesma caracteristica, gerando maior erro na capacidade de diferenciacdo das
cultivares.

As diferencas no acerto geral de cada classificador, séo devidas a maiores ou menores

semelhancas entre as cultivares. Para uma variedade de arroz por exemplo, ser incorporada e
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aceita no mercado, é necessario que se enquadre nas exigéncias da culinaria brasileira, sendo

que 0s principais critérios nessa area sdo as caracteristicas fisico-quimicas e geométricas de
arroz longo fino. E importante salientar que todas as cultivares utilizadas no estudo estdo no
Registro Nacional de Cultivares, e dessa forma, sofreram selec¢éo para atingir padrdo comercial
que de acordo com o Soares et al. 2008 é comprimento maior que 6mm e espessura inferior a
1.95mm. Segundo Areias et al. (2006), devido ao padrdo de mercado exigir determinadas
caracteristicas de graos, a selecdao de cultivares inclui materiais que apresentem ancestrais ja
selecionados para caracteristicas morfoldgicas, como comprimento e espessura, o que dificulta
a sua distincao.

Quando comparados os ensaios, observa-se que os valores de acerto do ensaio 1, onde
utilizaram -se as 87 caracteristicas, € maior que 0s do ensaio 2 com somente 18 caracteristicas
(tabela 2 e 3). Acredita-se que esses resultados sdo devidos a interacdo entre mais caracteristicas
apresentar maior capacidade de distincdo das cultivares do que o uso de caracteristicas
selecionadas especificamente. Esses resultados possibilitam inferir que para o sistema de
analise de imagem proporcionado pelo Groundeye®, a utilizacdo de um maior nimero de
caracteristicas & melhor para a diferenciagéo de cultivares de arroz de pericarpo colorido.

Os seis primeiros classificadores apresentaram valores menores de acertos gerais do que
nos testes de validacdo por meio dos tratamentos. Segundo Silva et al. (2003), um maior nimero
de individuos nos tratamentos levariam o valor de acerto dos testes de validacdo a se
aproximarem do valor geral de acerto do classificador, uma vez que a validacdo cruzada é uma
técnica consagrada e que apresenta alta eficiéncia. Desta forma acredita-se que a variacao seja
devido ao valor limitado de 400 sementes por tratamento, ainda que quatro repeti¢cées de 100
sementes seja um valor amplamente adotado em testes de laboratério e recomendado segundo
as regras para analise de sementes, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL 2009).

Por meio dos resultados apresentados nesse estudo, infere-se que ao aumentar o banco
de dados fornecidos no treinamento do sistema, a eficiéncia da diferenciacdo pode ser
aumentada. Este trabalho utilizou de 2.500 sementes por cultivar. Contudo, o sistema de analise
de imagens Groundeye® ndo é limitado em relacdo ao banco de dados que pode ser fornecido
para elaborar um classificador, e assim, acredita-se que ao expandir o nimero de individuos por
cultivar, o sistema apresentara valores de acerto ainda mais proximos ao 100%.

Com os resultados apresentados evidencia-se a necessidade de estudos adicionais para

aplicacdo especifica em processos de fiscalizagéo.



18

5 CONCLUSOES

A técnica de analise de imagens por meio do equipamento Groundeye®, mostrou-se
eficiente na diferenciacdo de sementes com casca de diferentes cultivares de arroz, com média
de acerto de 98,60% nos testes de verificacdo quando se realiza a comparagdo entre duas

cultivares.
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