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RESUMO

A implementacao da Inteligéncia Atrtificial (IA) no controle e detecgao de doengas em
plantas representa um avanco significativo na agricultura contemporanea, podendo
desempenhar um papel essencial na deteccédo precoce, diagndstico preciso e gestéo
eficaz das enfermidades que afetam as plantagdes. Este avango tecnolégico oferece
uma abordagem inovadora para enfrentar os desafios fitossanitarios na industria agricola,
independentemente do tipo de cultura. As doengas vegetais representam uma ameacga
constante a produtividade agricola global e a seguranga alimentar. Com o emprego da
IA, os agricultores e especialistas tém acesso a ferramentas avangadas para detectar e
monitorar doengas em estagios iniciais e realizar tomadas de decisao precisas e em
tempo habil. E possivel identificar na literatura que algoritmos de aprendizado de
maquina (Machine Learning), redes neurais e sistemas especializados sdo muito
utilizados para identificar padrbes, sintomas e comportamentos anémalos, permitindo
respostas mais ageis e precisas aos problemas fitossanitarios. Entretanto, o uso da
Inteligéncia Artificial propriamente dita para tomada de decisées no manejo integrado de
doencas ainda ndo é muito utilizado. O objetivo desta pesquisa foi identificar os ganhos
do uso da tecnologia de Inteligéncia Artificial (IA) no manejo integrado de doengas em
plantas através de uma revisao da literatura. Contudo, com o resultado da pesquisa foi
possivel constatar que o uso da IA ainda n&o € muito abrangente no manejo agricola,
por mais que a utilizagao de aspectos que compdem a IA como Machine Learning sejam
amplamente utilizados e alcancem resultados muito positivos.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial (IA); Controle de doengas; Agricultura; Manejo de
doencas; Aprendizado de maquina.

INTRODUCAO

A agricultura assume, atualmente, o papel de uma das principais atividades
responsaveis pela seguranga alimentar global e tem estado neste posto desde o inicio
da historia da sociedade como conhecemos hoje. Por isto, mais do que nunca, a
agricultura tem enfrentado desafios fitossanitarios como doengas de plantas capazes de



reduzir ou até mesmo eliminar completamente a produtividade de plantag¢des inteiras
(Arora, 2019).

A identificacdo precisa e o controle eficaz destas doencas sdo cruciais para
garantir sustentabilidade ao setor e a sociedade. Prevé-se que a populacgao global, até
2050, pode alcancar a marca aproximada de 10 bilhdes de pessoas, conforme a Food
and Agriculture of United Nations (FAQO) (Arora, 2019)

Com esse aumento populacional em mente, controlar a produgéo agricola é de
suma importancia para que se possa atender essa demanda por alimento nos proximos
anos (Arora, 2019).

Neste cenario, a Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma solugéo inovadora e
eficaz para auxiliar o manejo integrado destas doencas, oferecendo meios e tecnologias
capazes de detectar, prever e monitorar doencgas de plantas automatizadas e em tempo
real.

Mediante algoritmos de aprendizagem de maquina (Machine Learning) e redes
neurais, a IA possibilita a identificacao precoce de doengas em plantas antes mesmo do
surgimento de sintomas visiveis aparecerem, sendo isso um aspecto vital para uma
intervencédo rapida e efetiva. Em sua pesquisa bibliografica, Jafar et al. (2024)
demonstraram através do levantamento de resultados e pesquisas de trabalhos que
utilizam a tecnologia, a efetividade da IA em melhorar a precisao na classificacdo de
doencas e, com isso, possibilitar a redugéo do uso de defensivos agricolas, contribuindo
para praticas agricolas mais sustentaveis.

Diante disso, este presente estudo propde uma revisao bibliografica. De acordo
com Marconi e Lakatos (2003), a revisao bibliografica se trata da pesquisa e analise de
materiais ou fontes literarias que tratam do assunto alvo do trabalho, permitindo destacar
as principais conclusées de outros autores e identificar contradi¢ées ou semelhangas.
Esta pesquisa foi realizada visando identificar e analisar o uso de tecnologias de
Inteligéncia Artificial (IA) no manejo de doengas em culturas agricolas e evidenciar quais

os resultados que vém sendo obtidos com a implementacéo desta tecnologia.



2 MATERIAIS E METODOS

Para realizar esta revisdo foram realizadas buscas sistematizadas nas bases de
dados eletrénicas SCIELO e Google Académico, além de sites especializados no tema.
As buscas nao foram limitadas por idioma, apenas por data de publicacdo e foram
priorizados artigos publicados entre 2020 e 2024, com algumas ressalvas para pontos
especificos que ndo mudaram ao longo dos anos, contemplando literatura nacional e
internacional de forma a manter os dados o mais atualizados possivel.

As palavras-chave utilizadas incluiram "Inteligéncia Artificial", "Manejo de Doengas
Agricolas", "Deteccgéo de doengas em plantas”, "Manejo de doengas” e “Agricultura 4.0",
combinadas com operadores booleanos AND e OR para refinar os resultados e garantir
que apenas estudos que abordassem IA aplicada ao manejo de doencas fossem
selecionados. Foram levantados com essa pesquisa 50 trabalhos e destes foram
selecionados 30 entre artigos, dissertacbes e teses localizados em sites, livros e

periodicos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Inteligéncia Artificial e Machine Learning

A Inteligéncia Artificial (IA) € uma tecnologia que possibilita a realizagcéo de tarefas
que normalmente exigiriam inteligéncia humana, como raciocinio, aprendizado,
percepcao e tomada de decisdes (IBM, 2024). De acordo com Rouhiainen (2018), a IA
refere-se a capacidade das maquinas de aprenderem com dados e tomarem decisdes
autbnomas, simulando processos cognitivos humanos. Diferentemente das pessoas, as
IA's sdo capazes de processar grandes volumes de informagdes de forma continua e
eficiente, gerando diagndsticos e previsdes mais rapidos e precisos.

As aplicagdes da IA abrangem uma vasta gama de setores, incluindo automoéveis
autbnomos que detectam e evitam obstaculos, assistentes roboticos que realizam
diagndsticos médicos com alta precisao e sistemas de tradugédo automatica que facilitam

a comunicagao entre diferentes idiomas (Ludermir, 2021). No setor agricola, a IAtem um



potencial crescente para revolucionar como as doengas em culturas agricolas s&o
monitoradas e gerenciadas.

A Inteligéncia Atrtificial pode ser dividida em trés categorias principais: IA Focada,
IA Generalizada e |A Superinteligente. A IA Focada (ou IA Fraca) refere-se a sistemas
projetados para resolver problemas especificos, como os sistemas de recomendacgao e
os sistemas especialistas, programados para executar tarefas especificas com eficiéncia
(Institute of Data, 2023).

A IA Generalizada (ou IA Forte), por outro lado, envolve algoritmos que podem
realizar uma variedade de tarefas de forma autbnoma, com habilidades semelhantes as
humanas. Um exemplo é a visdo computacional usada para identificar e analisarimagens
de forma precisa. (Borana, 2016).

Um dos pilares fundamentais que compde a tecnologia de Inteligéncia Artificial é
o Machine Learning (ML), ou aprendizado de maquina, que permite que os sistemas
melhorem seu desempenho com o tempo ao aprenderem com os dados (Russel, Norving,
2016). Em vez de serem programados explicitamente para cada tarefa, os sistemas de
ML utilizam algoritmos que processam vasta quantidade de dados para detectar padrdes,
fazer previsdes e tomar decisdes. Isso € particularmente relevante para a agricultura,
onde variaveis como clima, solo e doengas das plantas sdo altamente dinadmicas e
imprevisiveis.

O ML é amplamente utilizado em aplicagdes como reconhecimento de padrdes,
automacao de processos e tomada de decisdes. Ele é categorizado em aprendizado
supervisionado e aprendizado nao supervisionado. No aprendizado supervisionado, 0s
algoritmos séo treinados com dados rotulados, ou seja, os exemplos de treinamento
incluem as respostas corretas, o que permite que o sistema aprenda a classificar ou
prever novos dados com base nesse treinamento. Exemplos de algoritmos
supervisionados incluem: Redes Neurais, Regressao Linear, Naive Bayes e Maquinas
de Vetores de Suporte (IBM, 2023).

Por outro lado, no aprendizado nao supervisionado, os dados fornecidos ao
algoritmo nao sao rotulados, e o sistema deve descobrir padrdes e relagbes por conta
propria. Isso €& utii em tarefas como agrupamento de dados e redugdo de
dimensionalidade, onde o objetivo é encontrar padrbes ocultos sem intervengdo humana.

O aprendizado nao supervisionado é essencial para a analise de grandes volumes de



dados agricolas, permitindo a detec¢cao precoce de padrbées complexos que podem
indicar a presencga de doencgas ou outras anomalias nas culturas (IBM, 2023).

A integracao de IA e ML no manejo de doencgas agricolas tem o potencial de
transformar o setor, fornecendo ferramentas avangadas para monitoramento, diagnostico
e intervengao, resultando em maior produtividade e sustentabilidade. Essas tecnologias
permitem que os agricultores adotem uma abordagem mais proativa e precisa no
combate a doencgas, reduzindo a dependéncia de insumos quimicos e otimizando o uso
de recursos.

3.2 Aplicagoes da Agricultura de Precisao no Manejo de Doengas

A agricultura como a conhecemos hoje é resultado de milénios de evolugéo e
aprimoramento das técnicas de cultivo de alimentos, associadas ao desenvolvimento
social e econdbmico da humanidade. Esse processo foi acelerado pela necessidade de
adaptacao as mudancas climaticas e pelo instinto de sobrevivéncia, que levaram o ser
humano a organizar-se em comunidades maiores e a produzir seus proprios alimentos
em larga escala. Nesse novo contexto social, a agricultura tornou-se a base da
sobrevivéncia, sustentando o desenvolvimento das sociedades humanas ao longo dos
séculos (Anderson et al., 2020).

Castanho e Teixeira (2017) definem agricultura como uma atividade voltada ao
cultivo do solo, com o objetivo de produzir vegetais tanto para o consumo humano quanto
para o suprimento da demanda na criacdo de animais. Nesse sentido, a agricultura
envolve ndo apenas o ato de cultivar, mas também o trabalho e as técnicas utilizadas
para a obtencao de produtos agricolas. Assim, trata-se de uma pratica que remonta as
primeiras civilizagdes e que, ao longo do tempo, foi se adaptando as novas exigéncias
econdmicas e tecnoldgicas, adaptagdo essa que é exemplificada na figura abaixo, se

tornando a Agricultura que temos hoje.



Figura 1 - Evolucdo da Agricultura Moderna

Fonte: Agrilyze (2024)

A introducao de tecnologias modernas, como 0 sensoriamento remoto e os
Sistemas de Informagdes Geograficas (GIS), foi crucial para o surgimento da agricultura
de precisdo, um campo que combina ciéncia, tecnologia e praticas agricolas para
otimizar a produtividade e a qualidade das lavouras. Conforme apontado por Pierce e
Nowak (1999), essa abordagem busca gerenciar e observar variaveis naturais do campo
com precisao, reduzindo incertezas e permitindo o uso mais eficiente dos recursos
disponiveis. O conceito, embora ja tivesse suas raizes antes da Segunda Revolugao
Industrial, ganhou forga nos anos 1980, quando o uso de satélites, maquinarios
autbnomos e sistemas embarcados se tornou viavel para o setor agricola (Gebbers,
Adamchuk, 2010).

A agricultura de precisdo, com o suporte das tecnologias da informacgao, permite
a padronizagdo dos processos produtivos, garantindo uma melhor qualidade na
producdo agricola. Inicialmente, esse método foi aplicado principalmente para a
distribuicdo equilibrada de defensivos, mas com os avang¢os na tecnologia, abriu-se
espago para implementos autdbnomos, sistemas de rastreabilidade de produtos e
ferramentas avangcadas de gerenciamento agricola, transformando a agricultura

moderna em um campo altamente tecnoldgico e eficiente (Lamparelli, 2022). A figura



abaixo exemplifica os processos dentro da agricultura de precisdo e quais areas

tecnoldgicas a complementa atualmente.

Figura 2 - Aspectos Agricultura de Preciséo

Fonte: CHBAGRO (2020)

No contexto do manejo de pragas e doencgas, o Manejo Integrado de Doencgas
(MID) se destaca como uma abordagem que combina diferentes métodos com o objetivo
de manter os organismos nocivos abaixo do Limiar de Dano Econémico (LDE). Esses
métodos incluem o controle biolégico, quimico, genético, cultural e fisico (Rohrig, 2021).
O manejo bioldgico, por exemplo, envolve a introdugao de organismos que competem
com as pragas ou doengas, podendo ocorrer naturalmente ou através de intervengao



humana. O controle quimico consiste na aplicagao de defensivos agricolas nas culturas
para combater e eliminar as pragas e conter doengas. Embora eficaz, esta estratégia
requer cautela devido aos riscos ambientais e a saude humana decorrentes de sua
aplicagao inadequada.

O manejo genético, por sua vez, consiste na utilizagdo de culturas geneticamente
resistentes a doencas e pragas especificas, sendo uma alternativa eficiente e menos
prejudicial ao meio ambiente. Para implementa-lo, € necessaria uma pesquisa detalhada
das pragas mais comuns na regiao, permitindo a selecéo de cultivares mais resistentes.
Em alguns casos, essa pode ser a unica opgao viavel (Rohrig, 2021). Ja o manejo cultural
envolve praticas como a rotagao de culturas, o uso de sementes sadias e o tratamento
do solo, com o objetivo de criar condi¢des desfavoraveis ao desenvolvimento de
patogenos.

Por fim, o manejo fisico refere-se ao controle das variaveis ambientais, como
temperatura e radiacao, para prevenir o surgimento de doengas nas plantas. No entanto,
essa técnica € menos utilizada devido ao alto custo e a possibilidade de redugao na
produtividade das culturas (Rohrig, 2021).

Em todos esses métodos, é necessario monitorar uma série de fatores, como o
ambiente, o estado das plantas e o estagio de desenvolvimento da doenga. O numero
elevado de variaveis torna o processo complexo e aumenta o risco de erros, o que pode
resultar em perdas significativas para a produgdo. A integragdo dessas praticas com
tecnologias de Machine Learning (ML) e Inteligéncia Artificial (IA) pode otimizar o
monitoramento e a tomada de decisdes, minimizando riscos € melhorando a eficiéncia

no campo.

3.3. Inteligéncia Artificial no Manejo Integrado de Doengas em Plantas

A agricultura inteligente, também conhecida como Smart Farming, representa a
insercdo de tecnologias inovadoras e, muitas vezes, disruptivas no campo agricola,
incluindo o uso de Inteligéncia Artificial (IA) para otimizar tanto a produtividade quanto a
eficiéncia das operacdes. Como destacado por Mohamed et al. (2021), essa abordagem
€ fundamental para o controle de pragas e doencas, que tém impacto direto na saude

das plantas e, consequentemente, na produgao agricola como um todo. A agricultura



inteligente utiliza uma ampla gama de ferramentas durante o processo de cultivo e
monitoramento, garantindo uma gestao mais eficiente das plantagdées (Hashem, Joudeh,
Zamil, 2024). Entre os exemplos mais comuns dessas tecnologias estdo: o
sensoriamento remoto, a Internet das Coisas (loT), a analise de dados em larga escala,
os Sistemas de Informagao Geografica (GIS) e a robdtica. Funcionando em conjunto uma

com a outra, como apresenta a imagem abaixo.

Figura —3 Smart farming cycle

Fonte: Mohamed et al. (2021)

Essas inovagdes visam melhorar a produtividade agricola, otimizar o uso dos
recursos naturais e combater pragas de maneira mais sustentavel e eficaz (Gupta et al.,
2020).

O uso de aprendizagem de maquina no manejo de doencas em plantas representa
um papel muito importante no Smart Farming. Com ela é possivel identificar com
precisdo e antecedéncia varios tipos de doengas. Com isso, é possivel otimizar os
processos de tratamento com eficacia financeira e ecoldgica. No campo, o aprendizado



de maquina tem assumido um papel muito importante, quase indispensavel, para a
agricultura contemporanea. Estudos realizados por Toscano-Miranda et al. (2022) na
cultura do algodao demonstraram resultados promissores na identificagcdo da praga
"mosca-branca" e da doenca "Podriddo Radicular". Utilizando visdo computacional e
algoritmos de segmentagdo, como K-means, foi possivel identificar essas pragas e
doencas com alta precisdo. Esses resultados atingidos com o aprendizado de maquina
indicam que a aplicagdo de |IA no Manejo Integrado de Pragas (MIP) pode reduzir
significativamente o impacto ambiental associado ao uso de defensivos quimicos,
minimizando os riscos para o meio ambiente, além de proteger a vida humana e animal.

Culturas com grande expressao econémica mundial tém se beneficiado do uso de
tecnologias que compde a |A para o manejo de doengas. No campo da soja, Costa (2023)
aplicou redes neurais convolucionais, especificamente a arquitetura MobileNetV2, para
analisar e classificar imagens de folhas contaminadas por diversas doencas e fungos. O
estudo atingiu uma acuracia de 92%, utilizando uma base de dados de 815 imagens
divididas em conjuntos de treinamento, validagdo e teste. Por mais que apresente
limitagbes geradas pelo baixo volume de dados disponiveis para analise, este trabalho
ja demonstra claramente a viabilidade da aplicacédo de |IA para o diagndstico precoce de
doencas e fungos e tomada de decisdo assertiva, o que pode aprimorar
significativamente a gestéao fitossanitaria no campo.

Em outro estudo, Silva (2023) alcangou uma acuracia de 97,95% utilizando a
arquitetura de rede neural convolucional ResNet-50 para identificar doencgas foliares em
videiras. Com base no Grape Disease Dataset, que contém 9.027 imagens, os resultados
indicam o enorme potencial das redes neurais para identificar doencas de forma eficiente
e precisa. Em estagios iniciais de pesquisa, a tecnologia ja mostra grande versatilidade
na aplicagdo, alcangando resultados expressivos com relativo baixo volume de dados.

Por sua vez, Oliveira (2022) propés um modelo de rede neural convolucional para
a classificacdo de doencgas foliares em cafeeiros, atingindo uma precisédo de 90% na
identificacdo de doengas como mancha de phoma, cercospora e ferrugem.

O modelo também apresentou um f1-score de 93,3% na classificacédo entre
plantas saudaveis e doentes. A pesquisa destacou o uso de técnicas de aumento de
dados e a consideragcdo dos trés canais de cor das imagens como fatores que

contribuiram para os bons resultados. No entanto, o estudo também apontou desafios



na distingcdo de amostras com caracteristicas visuais muito semelhantes, como no caso
da ferrugem e da mancha de phoma, revelando que, apesar do grande potencial das
redes neurais, ainda ha obstaculos a serem superados para garantir a identificacéo
precisa de todas as doencas. Estes obstaculos sao possiveis de serem superados com
um aumento da base de dados utilizada no processo de aprendizagem e um aumento
na variedade das imagens, apresentando os varios sintomas em suas fases distintas.

O uso de ML se estende para a analise de sintomas causados por pragas (insetos
ou ervas daninhas que competem com a cultura cultivada), que por sua vez geram
doencgas em plantas. Crispi (2022) destaca em seu trabalho o desempenho de diferentes
arquiteturas neurais convolucionais ou modelos de aprendizagem de maquina em
identificar através de imagens os sintomas causados pela mosca-minadora em folhas de
tomates. Através das comparagdes dos resultados, ele concluiu que a arquitetura FPN,
junto com a arquitetura DenseNet121, obteve o melhor desempenho na identificagdo de
alvos em imagens com um fundo complexo. Porém, um desafio apresentado em sua
pesquisa, que aparenta ser comum em quase todos os estudos relacionados a aplicagao
de ML para a identificagdo de sinais de doencas em plantas, é a falta de robustez e
variedade no conjunto de dados utilizados para o aprendizado. Por mais que apresente
este desafio, a pesquisa apresenta resultados relevantes para o avanco do uso de |A na
agricultura, demonstrando o potencial tecnoldgico para a detecgao precoce de doengas
e o0 aprimoramento do manejo integrado de pragas.

Areas de grande impacto e importancia econémica nacional, como o setor florestal
brasileiro, fornecedor de matéria-prima para areas de reflorestamento e suprimento
industrial, como mudas de arvores e carvao, respectivamente, sdo contempladas pelo
ganho evidente que o uso de ML para identificagcdo e manejo de doengas pode trazer
(Favan, 2015).

Em sua pesquisa, Favan (2015) apresenta a viabilidade de Redes Neurais
Artificiais (RNA) para a deteccado de doencas em mudas de eucalipto. Com a obtencgao
média de acuracia em torno de 95,34% na classificacdo de imagens utilizadas na
pesquisa, usando uma topologia com 256 neurdnios artificiais na camada intermediaria,
a RNA desenvolvida apresenta o menor erro quadratico médio (0,45115), indicando o
melhor ajuste do modelo aos dados utilizados, sem comprometer a precisdo da

classificagao.



Caldeira (2020) apresenta em seu trabalho o desenvolvimento de um software
para a identificacdo de folhas sadias e doentes no algodoeiro utilizando algoritmos de
aprendizagem de maquina. Este soffware alcangou uma precisao de 84,3%, permitindo
o suporte a tomada de decisdo no manejo integrado de doengas em plantas. Entre os
algoritmos de aprendizagem de maquina utilizados e testados no trabalho, o ConvNet se
destacou, atingindo uma taxa de precisdo média de 88,30% na classificagao global, com
uma variagado entre 79% e 98% para classes individuais. Com estes resultados, o
algoritmo ConvNet demonstrou uma robustez, mesmo as imagens estando em condicdes
diferentes de iluminagédo, condigcbes essas que podem prejudicar a qualidade da
identificacéo e resultados gerais.

Pereira (2022) apresenta em seu trabalho a aplicagdo do aprendizado de maquina,
utilizando os algoritmos SVM (Support Vector Machine), para identificar as doengas nas
folhas do arroz. Depois de realizada a otimizacdo dos parametros por meio da técnica
Grid Search, sendo os melhores valores C = 1000, Gamma = 100 e kernel RBF, o modelo
foi capaz de alcangar uma precisao de 81,81%. A robustez da avaliagdo foi confirmada
através da avaliagdo cruzada, com uma acuracia média de 80,67% e um desvio padrao
de 2,46%. Com isso demonstrando que, embora o desempenho tenha ficado abaixo de
90% o método de aprendizagem apresentou resultados satisfatérios para o auxilio na
tomada de decisao para o manejo de doencgas na cultura do arroz.

Nogueira (2020) apresenta em seu trabalho a utilizacdo de um algoritmo de
aprendizagem de maquina chamado Random Forest, usado para detectar, através de
imagens de satélite, sintomas de infecgbes causadas por nematoides a lavoura de soja.
A alta acuracia dos modelos utilizados, com indices Kappa superiores a 0,8 em algumas
épocas, demonstra a viabilidade da utilizagdo da ferramenta para realizar o
monitoramento e auxiliar na tomada de deciséo relacionada ao manejo de doengas e
pragas. O trabalho apresenta os mesmos desafios que os trabalhos anteriores
apresentaram: a dificuldade de coleta e falta de dados para aumentar a robustez do
banco de dados.

A literatura internacional também tem apresentado resultados positivos com o uso
de técnicas de aprendizado de IA. Toscano-Miranda et al. (2022) apresentam que
técnicas de Inteligéncia Artificial, como maquinas de vetores de suporte (SVM), redes

neurais convolucionais (CNN) e algoritmos de segmentacdo de imagem, tém sido



amplamente empregadas para o manejo de pragas e doencas em plantagdes de algodao.
Este trabalho também destaca que as tendéncias tecnoldgicas no manejo de doengas
no cultivo de algoddo estdo cada vez mais direcionadas para o uso de técnicas
avancadas de Inteligéncia Artificial, como redes neurais convolucionais (CNN) e
algoritmos de aprendizado profundo.

Essas abordagens oferecem maior precisdo na deteccgao e diagndstico, enquanto
0 uso de sensores, como cameras e dispositivos de monitoramento ambiental, possibilita
a coleta de dados em tempo real. No entanto, os autores ressaltam a necessidade de
modelos preditivos e prescritivos para antecipar surtos e definir estratégias de controle,
apontando para o futuro da agricultura de preciséo assistida por IA (Toscano-Miranda et
al. 2022).

Raju et al. (2022) apresentam em seu trabalho o desenvolvimento de um sistema
completo de Irrigagao Hidropdnica Inteligente utilizando tecnologias de |oT (Internet of
Things) e ML para monitoramento € manejo de doencas em plantas hidropdnicas. Esta
abordagem utilizou uma Rede Neural Convolucional de Aprendizado Profundo para
classificar doengas em diversas culturas, atingindo uma acuracia de 99,29% e um F-
mesure de 99.23%. Com estes resultados a aplicacdo daria sugestbes de quais acdes
realizar e, baseado nestas sugestdes e resultados, o agricultor toma a decisdo. Estes
resultados entre a integragdo de loT e ML mostram o valor agregado ao manejo de
doencgas que a tecnologia oferece.

Em seu trabalho de graduacéo, Silveira, Santos e Barbosa (2022) apresentam os
resultados de sua tentativa de utilizar técnicas de ML para detectar pragas e doengas na
folha da soja a partir do uso de imagens. Embora o objetivo apresente relevancia e as
ferramentas utilizadas sejam adequadas, o estudo apresentou algumas limitagcdes. A
principal limitagdo apresentada se trata da mesma que todos os trabalhos na area
apresentam, a falta de dados suficientes para o treinamento do modelo de forma robusta,
resultando em uma acuracia muito inferior a esperada, com base em resultados ja
encontrados na literatura atual.

Com sua extensa revisao de 176 estudos selecionados a partir de um total de
1349 artigos, Shafik et al. (2023) concluiram que diversas técnicas de aprendizado de
maquina e aprendizado profundo, foram amplamente aplicadas na detecgao de doencas

de plantas. Classificadores como Maquinas de Vetores de Suporte (SVM) e Regressao



Logistica (Logistic Regression) mostraram melhorias significativas em termos de
precisdo, especialmente em abordagens de imagens hiper espectrais, com modelos
baseados em Redes Neurais Convolucionais (CNN).

Embora existam resultados positivos do uso de Machine Learning (ML), a
aplicacao de Inteligéncia Atrtificial (IA) no manejo de doengas em plantas ainda € limitada.
Segundo Rani et al. (2023), a adogao dessa tecnologia na detec¢ao de doencas enfrenta
desafios significativos, como a falta de dados de qualidade e a integracao de tecnologias
de captura de imagens no campo. Um exemplo disso € a complexidade das imagens de
plantas e a necessidade de processamento em tempo real.

A |A apresenta potencial, mas ainda sao necessarios avangos para que a
tecnologia seja amplamente adotada pelos agricultores de forma geral. Existe hoje a
necessidade de se continuar investindo em pesquisa e desenvolvimento para superar
estas limitacdes atuais no setor, para poder tornar a IA uma ferramenta mais acessivel e

eficaz para o manejo de doencgas nas culturas. (Rani et al. 2023)

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, ao observar os dados coletados nesta pesquisa foi possivel concluir que
o aprendizado de maquina (Machine Learning) tem gerado resultados significativos no
manejo de doengas em plantas como na identificagéo e categorizagao, de forma precisa,
de doengcas em plantas. Os estudos apresentados demonstram resultados que
comprovam a eficiéncia de algoritmos como SVM, Redes Neurais Convolucionais, entre
outros, em possibilitar a mitigagdo de danos as lavouras através da identificagado precisa
e precoce de doencgas.

Durante a pesquisa, porém, foi identificado uma evidente lacuna entre o uso
destes algoritmos e a aplicagdo mais ampla da Inteligéncia Artificial (IA) propriamente
dita. Enquanto o aprendizado de maquina é amplamente usado para identificar e
classificar doengas, a IA, que engloba aspectos mais complexos de tomada de decisado
e automacéao de processos, ainda € subutilizada no contexto de manejo integrado de
doencas em plantas. Embora a literatura atual apresente muitos resultados positivos em

relagdo ao aprendizado de maquina, o emprego de modelos de IA para tomada de



decisbes mais abrangentes no manejo de plantas permanece pouco explorado, até
mesmo na literatura estrangeira.

Portanto, é crucial que futuros trabalhos e pesquisas visem aplicar o uso da IA
para além da identificagdo e classificacdo de doengas por meio do aprendizado de
maquina. E necessario integrar a |A nas estratégias de manejo, permitindo aos sistemas
inteligentes tomarem decisdes autbnomas sobre o controle de pragas e o uso eficiente
de insumos agricolas. Isso maximizaria os beneficios ja trazidos pelo aprendizado de
maquina, mas também potencializaria o impacto desta tecnologia emergente no

agronegocio.
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