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RESUMO

A analise de nutrientes em plantas € uma das tarefas fundamentais para a aplicagao
correta de insumos agricolas. Os métodos tradicionais de analise de nutrientes em
plantas geram custos ambientais e demandam de tempo para serem realizados.
Como alternativa, tem-se a técnica de espectroscopia do infravermelho préximo -
NIR. Neste trabalho foram analisadas 84 amostras de folha de trigo visando estimar
os teores de Fosforo (P) e Enxofre (S). As amostras foram analisadas pelo
espectrdmetro NIR. Diferentes técnicas foram utilizadas para estimar o teor de
nutrientes. Para a comparacgao entre as técnicas foram utilizados os coeficientes de
correlacdo e de determinacao, e a raiz quadrada do erro quadratico médio RMSE. O
algoritmo com melhor desempenho, sem selecéo prévia de atributos, foi a Maquina
de Vetores de Suporte com R? de 0,87 e 0,59, para o fésforo e enxofre,
respectivamente. Apds a selecao de atributos, utilizando a técnica regressao “Ridge”
obteve-se R? de 0,72 para o S, e com a regressao linear atingiu-se um R? de 0,88
para o P. Os resultados foram satisfatérios, quando comparados a literatura,
demonstrando que a metodologia empregada foi eficiente.

INTRODUCAO

A estimativa de nutrientes de culturas na agricultura € importante para a aplicagao
correta de insumos melhorando a sua eficiéncia, contribuindo para a reducdo do
impacto ambiental e aumento da produtividade no campo (TEIXEIRA, 2014; BOREM,
2015).

A espectroscopia do infravermelho proximo NIRS (do inglés Near Infrared
Spectroscopy) € um método de analise rapido e ndo-destrutivo, que exige pouca
preparagao da amostra para a estimativa de materiais biolégicos (PASQUINI, 2003).
Essa técnica pode ser utilizada onde é necessario a analise de um grande numero
de amostras, e vem sendo empregada na agricultura e industria alimenticia
(CHODRAK, 2008). Porém, o uso do NIRS na estimativa de teor foliar de nutrientes
ainda demanda de estudos para a sua efetiva adogao.

O NIRS por analisar uma grande faixa de espectro acaba por gerar dados de
alta dimensionalidade. Assim, técnicas de redugdao de dimensionalidade sao
necessarias para que diferentes algoritmos possam ser utilizados, e os modelos
gerados possam ser de mais facil compreenséo (Tan et al. 2006).

A Mineragao de Dados (MD) é o processo da descoberta de informacgao Uutil
em grandes repositorios de dados, para encontrar padroes e comportamentos que,
de outra maneira, permaneceriam desconhecidos (Tan et al. 2006).

Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG
Dias 23 e 24 de outubro de 2018 - 1SSN 1676-0003



mailto:alainemg@uepg.br

A\ XXVIl Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica e o | c
*vy IV Encontro Anual de Iniciagao Cientifica JUnior 2018

O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia do NIRS, aliado a algoritmos
de mineragao de dados, como alternativa para a estimativa do teor de Enxofre (S) e
Fosforo (P) na folha de trigo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 84 amostras de folhas de trigo, as quais foram analisadas tanto no
NIRS para obter a resposta espectral das mesmas, como também tais amostras
foram previamente analisadas em laboratério para a obtencéo do teor de S e P.

As 84 amostras foram lidas no equipamento NIRS, com trés repeti¢cdes, para
identificar uma possivel variagdo nos valores obtidos em cada analise. O
espectrometro utilizado foi o DA1650, com comprimento de onda variando de 1100
nm a 1648 nm. A leituras foram feitas com intervalos de 2 nm, resultando em 275
atributos, cada um correspondendo a um comprimento de onda, caracterizando uma
base de dados de alta dimensionalidade.

A selecdao de atributos, utilizando a técnica RFECV (Recursive Feature
Elimination with Cross Validation), bem como a execugédo dos algoritmos de MD
foram realizadas na linguagem Python 3.6 com o auxilio das bibliotecas SciKit-Learn
0.19.1 e Pandas 0.22.0.

Para a MD foram testados diferentes algoritmos de aprendizado de maquina,
como a regresséo linear com o método dos Minimos Quadrados, a regressao linear
“‘Ridge” e a Maquina de Vetores de Suporte (SVM) com os kernels linear, polinomial
e RBF (Radial Basis Function). Para cada algoritmo, foi avaliada a eficiéncia do
modelo gerado, antes e depois da técnica de redugcdo de dimensionalidade ter sido
aplicada.

A avaliacdo dos modelos de estimativa gerados foi feita pelos valores da: raiz
quadrada do erro quadratico médio (RSME), coeficiente de correlagdo de Pearson (r)
e o coeficiente de determinacgao (R?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira parte do estudo consistiu na estimativa do teor de nutrientes utilizando
todos os 275 atributos gerados pelo espectrémetro. A técnica que se destacou foi a
SVM com os kernels RBF e polinomial, para a estimativa do P e S, respectivamente.
Os melhores resultados podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Melhores valores obtidos de r, R?, RMSE obtidos sem a selegao
de atributos, utilizando a técnica SVM.

Nutriente analisado r R? RMSE
P 0,94 0,87 0,32
S 0,86 0,59 0,54

Em seguida, por meio da selecédo de atributos, foram selecionados 11 e 9
atributos para estimar o teor de S e P, respectivamente. Com esses novos
subconjuntos de atributos, as técnicas que tiveram a melhor capacidade de estimar
o teor de P e S foram a regresséo linear com o método dos Minimos Quadrados e a
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regressao “Ridge”, respectivamente. Os melhores resultados estdo apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2 — Melhores valores de r, R?2, RMSE obtidos apdés a sele¢cdao de
atributos, utilizando a técnica de regresséo linear.

Nutriente N° atributos R R? RMSE
analisado
P 9 0,95 0,88 0,31
S 11 0,90 0,72 0,47

Analisando os resultados das tabelas 1 e 2 foi possivel verificar que a redugao
de atributos trouxe resultados semelhantes para a estimativa do teor de P. Para o0 S,
a redugéao de atributos gerou uma melhora na capacidade de estimativa do nutriente.

O resultado obtido no presente trabalho utilizando nove atributos para a
estimativa do teor de P foi superior ao de Xu et al (2017), que utilizaram sete
atributos distintos e a técnica “PLSR” (Partial Least Square Regression). Para a
estimativa do teor de S, os resultados obtidos neste trabalho foram semelhantes aos
obtidos por Niu et al. (2014), que utilizaram a técnica “GA-PLSR” (Genetic Algorithm
Partial Least Square Regression).

Conclusao
A espectroscopia NIR aliada a técnicas de mineragcdo de dados apresentou boa
capacidade de estimar o teor de S e P presentes nas folhas de trigo.

Para a base de dados completa, de alta dimensionalidade, a técnica de SVM
foi a mais adequada, enquanto que apos a sele¢cdo de atributos, algoritmos de
regressao linear foram os que geraram os melhores resultados.

A reducao de dimensionalidade possibilitou a melhora dos resultados para a
estimativa de S, mas nao afetou a estimativa de P.
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