

Resumos da 17ª Jornada Científica – Embrapa São Carlos – 22 de agosto de 2025
Embrapa Instrumentação e Embrapa Pecuária Sudeste – São Carlos, SP - Brasil
Processamento de imagem de fluorescência e Machine Learning para caracterização de estresse biótico e abiótico em algodoeiro. 
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O espectro de emissão de fluorescência de uma folha, produzido sob excitação com luz ultravioleta (UV), oferece informações cruciais sobre seu estado fisiológico. Este espectro é dominado por duas bandas principais: uma emissão no azul-verde (450-600nm), associada a compostos estruturais como os fenólicos, e uma emissão no vermelho-infravermelho (650-800nm), originada da clorofila e relacionada à eficiência fotossintética. Consequentemente, estresses como a privação de água ou ataque de patógenos induzem mudanças mensuráveis em ambas as bandas. A imagem por fluorescência, uma técnica fotônica não invasiva, foi utilizada para capturar a assinatura espectral das amostras. Diferente da espectroscopia pontual, esta técnica permite a análise de padrões espaciais em toda a folha. As amostras foram adquiridas de três experimentos em ambiente controlado no Laboratório de Referência Nacional de Agricultura de Precisão (LANAPRE), incluindo plantas sadias, sob estresse hídrico e inoculadas com dois nematóides distintos, totalizando um banco de aproximadamente 7200 imagens. Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvoler um método de processamento de imagens e um modelo de classificação baseado em machine learning para caracterizar estresse hídrico e estresse causado por diferentes patógenos. Para o processamento, desenvolveu-se um código em Python para extrair parâmetros de análise, que incluem descritores estatísticos (médias, desvios-padrão), de textura (Haralick) e índices de vegetação. Estes últimos foram adaptados da literatura por meio de feature engineering para aplicação em imagens de fluorescência. Para a classificação, foi implementado um modelo de machine learning utilizando cinco algoritmos (Regressão Linear, Análise Discriminante, SVM, AdaBoost e Random Forest), automatizado com um processo iterativo para seleção de features e cross-validation para evitar overfitting. A abordagem proposta, combinando o processamento de imagens de fluorescência e o modelo de classificação, mostrou-se eficiente para diferenciar os estresses analisados, alcançando alta acurácia mesmo em fase assintomática.
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