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Estimativa da altura de plantas de milho usando MDE baseadas em RPA
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RESUMO

A altura de plantas é um parametro relevante nos programas de caracterizacdo agrondmica de cultivares de milho e a
agricultura de precisdo oferece a possibilidade de aumentar a eficiéncia nas avaliagdes manuais e otimizar os ensaios de
competicdo. Dessa forma, objetivou-se estimar a altura de plantas de milho por meio de imagens aéreas obtidas por uma
Aeronave Remotamente Pilotada (RPA). As avaliagfes manuais de altura de planta foram realizadas no campo nos
estaddios V4, V9 e VT e no mesmo dia realizado o voo com RPA para obtengdo das imagens. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de regressdo linear. Em suma, a altura de planta € um paradmetro agrondmico que pode ser estimado
através do processamento digital de imagens. O modelo de regressdo apresentou boa precisdo (R? = 0,92) e acuracia
(RMSE = 28,08 cm). Foi encontrado alta correlacdo (r = 0,97) entre os valores de altura observados e estimados pelo
modelo de regresséo.

Palavras-chave: Zea mays; Anélise de imagens; Aeronave remotamente pilotada; Imagens aéreas.

1. INTRODUCAO

O monitoramento das culturas por meio de plataformas de sensoriamento remoto é uma préatica
que esta se tornando cotidiana no setor agricola, especialmente, pelo uso de aeronave remotamente
pilotada (RPA) devido sua maior flexibilidade, facilidade de operacédo e alta resolucdo espacial. A
estimativa da altura de plantas € um pardmetro agronémico importante em programas de
melhoramento genético e ensaios de competicdo de cultivares, em funcdo da relacdo direta com o
desenvolvimento e adaptacdo ao ambiente, taxa de absorcdo de nutrientes e susceptibilidade a
acamamento (GAO; YANG; WEI; LIU, 2022).

A avaliacdo de altura de planta geralmente é realizada no campo, demanda méo de obra, tempo
e pode ocorrer interpretacdes errbneas. O sensoriamento remoto permite a coleta de dados da cultura
do milho e pode ser uma ferramenta complementar nas avalia¢6es de altura de planta (MARTELLO,
2017). Recentemente, a estimativa da altura de plantas de milho esta sendo realizadas por meio da
analise de imagens baseadas em RPA e emprego de técnicas de regressdo. O que é uma alternativa
interessante para melhorar a eficiéncia das avaliagdes e promover maior precisao das informacdes da

cultura, além da alta correlacdo encontrada entre os valores de altura observados no campo e

Bolsista PIBIC/CNPq, IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes. E-mail:
gabriel.junqueira@alunos.ifsuldeminas.edu.br.

2Coorientador, IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. E-mail: joseluiz.pereira@ifsuldeminas.edu.br.

3Orientador, IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. E-mail: fernando.barbosa@ifsuldeminas.edu.br.

4UFLA — Campus Lavras. E-mail: harasmjf@gmail.com.

SIFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. E-mail: evandro.renan@alunos.ifsuldeminas.edu.br.



estimados por modelos de regressdo. Dessa forma, objetivou-se realizar a estimativa da altura de

planta de milho no campo por meio de MDE baseadas em RPA e modelo de regresséo linear.

3. MATERIAL E METODOS

A érea experimental estd localizada em Inconfidentes-MG, na Fazenda-Escola do
IFUSLDEMINAS Campus Inconfidentes, situada a 940 m de altitude (22°18°47” S, 46°19°55” W).
A érea foi dividida em 42 parcelas, sob sistema de plantio convencional, espacamento de 0,8 m entre
linhas, populag&o final de 75.000 plantas ha*, semeadura realizada no dia 26 de outubro de 2022 e
utilizado 14 hibridos.

Altura de planta foi obtida manualmente com auxilio de uma trena topogréfica, considerando
a superficie do solo até a insercdo da folha bandeira e dez plantas selecionadas aleatoriamente. Da
mesma forma, o levantamento das imagens aéreas foi realizado nos mesmos dias que as avaliacdes
manuais, em trés estadios fenoldgicos: V4, V9 e VT (florescimento). Em cada parcela foi realizado
uma média aritmética das alturas de plantas. Para aquisi¢do das imagens foi utilizado uma RPA DJI
Phantom 4 Pro V2 e seguindo critérios de voo como altura de 40 m.

No processamento das imagens seguiu-se um fluxo de trabalho, a comecar pelo alinhamento
das imagens, geracdo do modelo de textura e do modelo digital de superficie (MDS). Para a extracao
das alturas de planta baseados na RPA, foi calculado o modelo digital de elevagédo (MDE) (Equacéo
1) no software QGIS 3.24.5 em cada estadio fenoldgico e o primeiro voo realizado no dia da
semeadura foi definido como o modelo digital do terreno (MDT) (YU et al., 2021; ZHANG et al.,
2018).

MDE = MDS — MDT (1)

Posteriormente, no software QGIS 3.24.5, foi utilizado a ferramenta Estatistica Zonal para
extrair os valores referentes a altura média de cada parcela resultantes do MDE. A partir dos dados
de estadio fenologico (V4, V9 e VT) foi construido um banco de dados utilizado como entrada para
0 modelo de regressdo linear, na qual foi definido como variavel independente os valores de altura
baseados na RPA e como variavel dependente a altura manual obtida no campo. A precisdo e acuracia
do modelo foi analisado através do coeficiente de determinacéo (R?) e raiz do erro quadrado médio
(RMSE). As analises foram realizadas utilizando linguagem Python 3.1 e biblioteca Scikit-learn
(SCIKIT-LEARN, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
O coeficiente de correlagdo de Pearson (r) entre as informacdes obtidas manualmente no
campo e pelas imagens de RPA foram positivas. No estadio V4 houve correlacdo de 0,44 entre altura

manual e altura baseada na RPA e no VT uma correlacdo de 0,53. Vale destacar a forte correlagdo no



estadio V9 com valor de 0,83 (FIGURA 1).
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Figura 1 — Correlacdo de Pearson (r) entre altura de planta obtida manualmente e por RPA.
Da mesma forma, um alta correlacédo (r = 0,97) foi obtida entre os valores altura observada no campo
e estimados pelo modelo de regressdo. A performance do modelo de regressao foi avaliada segundo
os valores de R? e RMSE. O modelo apresentou boa precisio (R? = 0,92) e acuracia (RMSE = 28,08
cm) (FIGURA 2), mostrando ser uma ferramenta promissora para a avaliacao de altura de plantas no

campo e podendo ser aplicada em larga escala.
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Figura 2 — Estimativa da altura de plantas de milho para modelo de regressdo linear.

O banco de dados considerou os estadios V4, V9 e VT por serem de grande importancia para
a cultura, uma vez que nessas etapas a planta define o potencial produtivo, quantidade de grdos com
potencial e periodo de florescimento, respectivamente. Vale destacar que o modelo apresentou um
erro de 28,08 cm de altura e uma maior correlacdo entre altura manual e de RPA no estadio de V9,
ou seja, a aplicacdo do modelo para estimar altura de planta é mais adequado proximo e durante este
estadio. No inicio do desenvolvimento, foi possivel observar que 0 modelo tende a subestimar altura
de planta, isso pode ocorrer devido a erros de georreferenciamento das imagens, dossel pouco fechado
no inicio, poucos pontos de controle distribuidos entorno da area experimental (HE et al., 2018;
MEDEIROS, 2007) e por considerar a altura da planta como uma distancia vertical do inicio do MDT
até o topo do dossel (BENDIG et al., 2013).

5. CONCLUSAO
A estimativa da altura de plantas de milho no campo pode ser realizada por meio do MDE



baseadas em RPA. O modelo de regressio linear obteve boa precisdo e acuréacia (R? = 0,92 e RMSE
= 28,08 cm) ao estimar a altura do dossel e alta correlagdo entre os valores observados no campo e
estimados pelo modelo (r = 0,97). Essa ferramenta pode ser uma alternativa eficiente de avaliacéo

nos programas de caracterizacdo agrondmica na cultura do milho.
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