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RESUMO

A utilizacdo de tecnologias capazes de auxiliar o produtor na otimizacdo dos
processos, tém sido cada vez mais implementadas na Agricultura. Na Fruticultura,
algumas espécies fruticolas que sé eram encontradas nos periodos de safra, com
ajuda da tecnologia ja podem ser produzidas em qualquer época do ano, mesmo na
entressafra e em condi¢gdes desfavoraveis. Este trabalho tem como objetivo a
criacdo de um modelo de Machine Learning (ML) para auxiliar na polinizacéo da flor
aberta da pitaya (Hylocereus undatus), modelo esse que pode ser utilizado junto a
uma Inteligéncia artificial, com o objetivo de melhorar e otimizar a polinizagao
artificial que por consequéncia aumenta a producdo. A pitaya é uma fruta
originalmente encontrada nas regides Norte, Sul e Central da América e abre sua
flor em periodo predominantemente noturno e o produtor precisa fazer a polinizagao
de forma manual nesse periodo para que a produgao tenha maior qualidade e
quantidade, pois os insetos que fazem polinizagdo noturna ndo conseguem fazé-la
de forma tao eficiente quanto o processo manual. O modelo de Machine Learning
utilizado na presente pesquisa foi criado no sistema Orange Data Mining, para
mostrar a viabilidade e possibilidade da implementacdo e criagdo de uma técnica
para melhorar a eficiéncia, qualidade, comodidade e dessa forma aumentar a
produtividade do fruto, atendendo as necessidades dos produtores.

Palavras chaves: Aprendizado de Maquina; Pitaya; Polinizagdo artificial; Orange
Data Mining.

INTRODUGAO

Na sociedade atual onde a transformacao digital e tecnoldgica se faz cada dia
mais presente na agricultura mundialmente, a preocupag¢ao dos agricultores esta no
aumento da produtividade e na eficiéncia operacional das maquinas nas mais
diversas areas do ciclo produtivo, plantio, aplicagdo de agrotéxicos e na polinizagao
em culturas especificas como a pitaya.

Na fruticultura ja sdo utilizadas tecnologias como sistemas robdticos que
trabalham em conjunto com algoritmos de inteligéncia artificial, resultando em novos

métodos para classificar e reconhecer imagens, utilizando imagens multi e



hiperespectrais, sendo possivel analisar o conteudo da agua, quantidade de plantas
e niveis de nutrientes. Entre as vantagens do uso dessas tecnologias esta a
deteccao de doencgas e/ou pragas, pela reducédo da biomassa, coloragao das folhas,
através da matriz de coocorréncia em imagens e para analise de texturas, o uso de
técnicas de inteligéncia artificial como redes neuronais e convolucionais (CNN)
artificiais (GASPAR, 2020).

Dessa forma, faz-se necessario cada vez mais tecnologias capazes de
otimizar todo o ciclo da cultura e auxiliar na tomada de decisao dos produtores. Para
tal, ja vem sendo utilizado o uso de algoritmos, Inteligéncia Atrtificial (1A), Big Data e
Machine Learning (FIELDVIEW, 2022).

O aprendizado de maquina é uma area fundamental da IA, onde técnicas
computacionais de aprendizado sao aplicadas na construcdo de sistemas, que
possam adquirir conhecimento de forma automatica e sejam capazes de tomar
decisbes baseadas em experiéncias anteriores (MONARD et al. 2003). Em algumas
culturas ja tem sido utilizado IA em conjunto com técnicas de Machine Learning para
melhoria e otimizagdo, como por exemplo, controles e identificacdo de pragas.

Tendo em vista o aprendizado supervisionado, para tal projeto o uso do
aprendizado por transferéncia € essencial para a constru¢gao do modelo, sendo este
um modelo usado quando se tem um numero limitado de exemplos rotulados
(BOMBARDELLI, 2021).

Esta pesquisa demonstra a utilizagdo de um modelo de Machine Learning,
com aprendizado por transferéncia para criar um modelo que podera ser usado com
uma inteligéncia artificial para facilitar o manejo da polinizacdo da pitaya
(Selenicereus undatus), fazendo a identificacdo da flor aberta para a realizagao da
polinizagao artificial.

Alguns estudos mostram que a pitaya quando submetida a polinizagéao
artificial ha uma melhora na qualidade do fruto, sendo necessario que a flor da
mesma esteja aberta, algo que s6 ocorre uma vez por fruto em horarios
predominantemente noturnos das 20h as 8h da manha. Fazendo assim, com que
seja necessario visitas noturnas as plantagbes o que muitas vezes ocasiona no
incbmodo do produtor que realizaria a polinizagao artificial, ja que n&o se sabe
quando a flor da pitaya estara aberta durante seu tempo produtivo que vai de
dezembro a maio (MASCARENHAS, 2018).



PITAYA E A POLINIZAGAO ARTIFICIAL

A pitaya (Hylocereus undatus) ou fruto do dragdo (Figura 1) é uma planta
pertencente a familia das Cactaceas originalmente proveniente da América do Norte,
do Sul e Central. As pitayas sdo comumente caracterizadas como plantas perenes
com habitos de trepadeiras. Entre os diversos tipos do fruto da pitaya, as principais
comercializadas sao especificamente duas: a de casca vermelha - Hylocereus
undatus e a de casca amarela - Selenicereus megalanthus. A vermelha possui

outras 25 espécies, entre elas muitas parecidas (DONADIO, 2009).

Figura 1. Exemplo de pitayas

Fonte: COSTA (2021).

As flores (Figura 2) s&o laterais com cerca de 20 a 35 cm de comprimento,
possuem habitos de abertura noturnos, elas sdo brancas, completas e perfumadas,
podem ser polinizadas por insetos, porém com a polinizacao artificial esse processo
se torna muito mais eficiente, possui mais de 800 estames em uma unica flor,
arranjos em duas fileiras, ao redor do pistilo formado por 14 a 28 estiletes de cor
creme, 0os polens sao predominantemente de cor amarela e as sépalas de cor
verde-clara (DONADIO, 2009).

Figura 2. Flor da pitaya aberta.



Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Para que ocorra a polinizagao cruzada ou autopolinizagao é necessario que a
flor se abra, o que ocorre a noite, e devido ao horario de abertura da flor o
procedimento de polinizacao é dificultado pela auséncia de polinizadores naturais,
como as abelhas (DONADIO, 2009).

A intengao da polinizacao artificial na pitaya & garantir maior pegamento,
melhor qualidade das frutas e, consequentemente, resultar em uma maior
produtividade. Isso porque alguns fatores dificultam sua polinizagdo, como a
distancia entre estigma (parte feminina da flor) e estames (parte masculina),
influéncia climatica. Quando ocorrem chuvas, a polinizacao € inviabilizada, além de
nao ocorrer a posterior fecundacgéo; outro detalhe € que o estigma fica muito acima
dos estames entdo, ha necessidade de transportar esse pdlen e a polinizacéo
artificial assegura esse procedimento o melhor pegamento das frutas, e melhoria na
qualidade, tanto na aparéncia quanto no tamanho. (MASCARENHAS, 2018).

TIPOS DE APRENDIZADO

O aprendizado de maquina é uma area da IA, que objetiva a criagdo de
algoritmos e técnicas computacionais que possibilitem a tomada de decisdo pelas
maquinas, sendo dividida em duas categorias de aprendizado a supervisionada e a
nao supervisionada, quando os exemplos sado rotulados, o mais indicado dos
modelos a serem utilizados € o supervisionado, pois assim os dados identificam

padrdées e induzem a um resultado de acordo com a base de dados, por outro lado



quando os exemplos nao sio rotulados, usa-se o aprendizado nao supervisionado
que identifica padroes nos dados buscando por similaridades entre os mesmos
(SANCHES, 2003).

Figura 3. Tipos de Aprendizado.
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Fonte: BARRETO (2018).

MATERIAL E METODOS

O projeto foi elaborado para ser um modelo de aprendizado de maquina
(Machine Learning) que possa ser implementado numa Inteligéncia Artificial. Para o
inicio do projeto foi feita a instalacdo do Orange Data Mining para facilitar o
desenvolvimento do modelo de Machine Learning. O Orange Data Mining é uma
ferramenta de cddigo aberto, que por sua vez ajuda na criagdo do modelo, sem a
necessidade de utilizar cédigo; possui uma interface de facil utilizagao, além de ter
varias fungoes, algoritmos de Machine Learning e inumeros métodos matematicos
que facilitam a implementagdo de projetos voltados para dados, modelos entre
outras aplicagbes (BATISTA, 2019).

Além disso a ferramenta possibilita aprender e tratar dados de forma intuitiva
e dindmica, a ferramenta disponibiliza icones (e widgets) para Data, Model, Evaluate
sendo estes dados, Vvisualizagdo, modelagem e nado supervisionado,
respectivamente entre outras, sendo possivel utilizar as funcionalidades, ou seja, os
widgets apenas arrastando para o centro da tela onde deseja usa-lo. No
desenvolvimento do projeto essa ferramenta foi utilizada em todo o processo de

aplicagao e treinamento do modelo.

Figura 4. Exemplos de widgets Orange.
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Fonte: Orange Datamining (2022).

Foram utilizados algoritmos para o desenvolvimento do modelo. O algoritmo
Neural Network foi utilizado inicialmente como teste para classificar as imagens das
flores da pitaya. O Neural Network € um método de Machine Learning que ensina
computadores a processar dados de uma forma semelhante ao cérebro humano. E
um tipo de processo de Machine Learning que usa neurdnios interconectados em
uma estrutura em camadas, semelhante ao cérebro, criando uma rede neural.
Sendo um sistema adaptavel que os computadores usam para aprender com 0s
erros e se aprimorar continuamente como um humano. As redes neurais artificiais
tentam solucionar problemas diversos, como classificar se algo esta aberto ou

fechado com grande precisdo (AWS, 2022).

Figura 5. Algoritmo Neural Network.
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Também foi utilizado para testes o algoritmo Logistic Regression que € um
modelo estatistico usado para determinar a probabilidade de um evento acontecer.
Ele mostra a relacao entre os recursos e, em seguida, calcula a probabilidade de um
determinado resultado, possibilitando obter previsdes precisas (TIBCO, 2022).

O algoritmo Random Forest & descrito como supervisionado resolvendo
problemas de regressdo e classificagdo. Este algoritmo faz o agrupamento das
previsdes de varias arvores de decisao, treinadas cada uma individualmente, com o
objetivo de criar o melhor modelo preditivo para resolver um mesmo problema,
diminuindo a variancia. Desta forma esse modelo funciona com exatiddo em grandes
conjuntos de dados, usando as decisbes finais de cada “nd” para chegar a uma
conclusao propria, encontrando assim uma média entre os valores. Utiliza do
coeficiente Geni para identificar qual ramificacdo € mais provavel de acontecer,
desta forma o algoritmo analisa o resultado de varias arvores de deciséo e traz um
novo resultado como resposta com base nessas arvores (LEITE; MORAES; LOPES,
2020). Foi também utilizado para os testes de classificagao.

O algoritmo Tree (arvore de decisdo) foi também testado. E do tipo
supervisionado, utilizado tanto para classificagdo quanto para regressao, ou seja,
pode ser usado para prever variaveis categorias como por exemplo sim ou ndo ou
valores numeéricos como lucros por exemplo. Ele cria varios pontos de decisao
sendo eles os “nés” da arvore, onde em cada um o resultado sera seguir por um

caminho(decis&o), os caminhos neste caso s&o 0s ramos, sendo este mais eficiente



com um menor numero de dados, com uma arvore de decisao simples
imagem(SACRAMENTO, 2021).

O iLovelMG é um editor de imagem e foi usado para padronizar o tamanho
das imagens, pois nas tentativas de classificar as imagens, os algoritmos usam
diversas formas. Uma maneira de realizar isso é pelo tamanho da imagem onde
caso exista um padrdao de tamanho entre as imagens pode acabar viciando o
modelo, no nosso caso se a imagens de flor aberta por coincidéncia sempre tiverem
uma maior resolugdo que as imagens de flor fechada ao colocar uma imagem de flor
fechada com uma grande resolugdo pode ocasionar o erro do modelo o fazendo
acusar ser uma flor aberta, fazendo assim que essa padronizagado seja de suma
importancia.

No decorrer da criagdo deste projeto, os algoritmos de Machine Learning
mostrados foram usados para fazer um teste de precisdo com as imagens da flor da
pitaya para que fosse possivel avaliar a eficiéncia e precisdo dos mesmos e escolher
o que melhor se ajusta ao modelo, na questao de classificar a flor da pitaya aberta.
Dessa forma, foi de grande importancia conhecer os conceitos de aprendizado dos
algoritmos de Machine Learning.

Foi feito uma comparacdo entre os algoritmos para que fosse possivel,
identificar aquele com o melhor desempenho e ser possivel implementa-lo, no
modelo, e assim, fosse possivel analisar como os algoritmos se comportaram, para
predizer qual seria o estado da flor da pitaya, aberta ou fechada e assim concluir
qual o algoritmo que seria o melhor para ser utilizado em nosso modelo de Machine

Learning.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo foi criado de acordo com o esquema demonstrado na figura 6,
visando descobrir qual algoritmo teria o melhor desempenho, na identificacdo da flor

aberta ou fechada da pitaya.

Figura 6. Modelo esquema de Machine Learning Orange.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Neste modelo uma pasta € importada tendo dentro duas outras pastas
contendo as imagens, em nosso caso uma com o nome Aberta e outra com 0 nome
Fechada, tendo as imagens dentro dessas pastas um tamanho padrdo de 200px
para que o tamanho das imagens nao influencie nas decisdes dos algoritmos, onde
a quantidade de pastas seriam as categorias. E possivel analisar na figura 7 que

existem dez flores abertas e dez flores fechadas respectivamente, que passam pelo
imagem), onde essas imagens s&o

Image Embedding (incorporagdo de
transformadas em dados, sendo possivel serem visualizados no Datatable (tabela de

dados) ilustrado na figura 7.

Figura 7. Data Table para visualizagdo da Base de Dados.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Logo apés a transformacédo das imagens na figura 7, os dados passam pelo

Test and Score (teste e pontuagéo), onde o treinamento é feito com os algoritmos

Neural NetWork, Logic Regression, Tree e Random Forest, para que o modelo

possa identificar se a flor estd aberta ou fechada e ser possivel analisar qual dos

algoritmos teve a maior precisdo na identificacdo da flor, que neste teste foram os

algoritmos Neural NetWork e Logic Regression com 0,857 para ambos

mostrado na figura 8.

Figura 8. Resultado do Modelo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

De acordo com o processo que identificou a precisdo dos algoritmos
apresentados na figura 8, foi gerado uma Confusion Matrix (matriz de confusao),
para que essas informacdes fossem mais faceis de visualizar. Sendo mostrado
apenas o Neural Network que foi o algoritmo que teve o melhor desempenho/
precisdo, onde de dez flores abertas conseguiu identificar todas e de dez flores

fechadas identificou oito, como mostrado na figura 9.

Figura 9. Matriz de Confusao.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Apdés ver que o modelo teve um bom desempenho foi testado, através dos
componentes import images, que realizou a importagdo da imagem para teste, o
image embedding que faz a transformacao dos dados e o Neural network, que foi o
algoritmo que teve a melhor precisdo entre os usados e por fim temos a
implementagédo do Prediction que faz a predicdo dos dados, ou seja demonstra com
base no algoritmo, se a imagem da flor esta aberta ou fechada, sendo possivel ver o

processo de treinamento de forma simples, como mostra a figura 10.

Figura 10. Teste do modelo.
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Como visto anteriormente o que teve melhor resultado nessa analise foi o
Neural Network, por isso apenas esse algoritmo foi usado nessa etapa, para o treino
foram usadas as imagens da base anterior, e para o Teste novas imagens para que
assim o modelo tente fazer sua classificagdo com base nas informagdes que possui

e nao por ter uma imagem exatamente igual aquela que ja foi usada para o
treinamento, como pode ser observado na figura 11.

Figura 11. Visualizagdo do Predictions
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).



De acordo com o teste é notdrio a eficiéncia do modelo nesse caso, onde o
resultado dos testes foi perfeito, com o modelo sendo capaz de classificar as cinco
imagens de forma correta. Mostrando assim ser um modelo eficiente para a

identificacdo da flor da pitaya, estando ela aberta ou fechada.
CONCLUSOES

Diante do trabalho realizado, a utilizagcdo do modelo de Machine Learning
para a classificacdo da flor da pitaya se torna totalmente viavel e possivel de ser
realizado, tendo em vista que o processo faz com que o tempo para a verificagao da
flor seja preciso. O modelo melhora o processo de polinizagao artificial, que € uma
das etapas mais importantes do ciclo da cultura, sendo necessario ter uma base de
dados relativamente grande com imagens da flor aberta e fechada.

Dessa forma € viavel a utilizagdo de tecnologias como Machine Learning e
Inteligéncia Artificial, no cultivo de pitaya, pois assim, é possivel aumentar a
producao e qualidade do fruto, com maior manejo do processo de polinizagéo.

Como aprimoramento do modelo sera implementado cameras na area de
cultivo de pitaya e a criagao de um aplicativo para que assim que as flores de pitaya
se abram, o produtor seja notificado para a realizagdo da polinizagao artificial, n&o
sendo necessario monitorar as flores presencialmente durante todo seu ciclo

produtivo.
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