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RESUMO

O trabalho teve como objetivo investigar o uso de imagens obtidas por veiculo aérea ndo tripulado (UAV) e o algoritmo
de Maquinas de Vetores de Suporte (SVM) para classificar quatro hibridos de milho. O estudo foi realizado na Fazenda-
Escola do IFUSLDEMINAS, em Inconfidentes-MG, onde foram coletados dados espectrais das bandas RGB de 20
parcelas experimentais. Utilizando o kernel RBF, o SVM foi treinado para maximizar a discriminacéao entre as classes.
As métricas de acurdcia (0,90), indice Kappa (0,87), preciséo (0,90), recall (0,92), especificidade (0,97) e F1-score (0,89),
indicam o potencial do algoritmo SVM na categorizacéo das variedades hibridas de milho. Os resultados destacaram a
eficacia do uso de aprendizado de maquina e sensoriamento remoto para distinguir os hibridos de milho, com excecéo do
B2688 PWU, que apresentou 10% de erros de predicdo. O estudo reforga o potencial de métodos ndo destrutivos na
agricultura para melhorar a selecéo de variedades hibridas e otimizar a produtividade.

Palavras-chave: Zea mays; Fenotipagem; Espectral; Classifica¢cdo; Andlise descritiva.

1. INTRODUCAO

No Brasil, a cultura do milho é crucial para a economia e a seguranca alimentar, devido aos
seus multiplos usos no qual é empregado, assim a caracterizacdo agronémica € essencial para que 0s
produtores escolham materiais adequados as condigdes locais, maximizando a produtividade e
reduzindo o uso de insumos, consequentemente, o pais € o terceiro maior produtor mundial de milho
(CONTINI et al., 2019). Da mesma forma, dados da CONAB (2023) mostram que a safra 22/23 foi
positiva, com uma producdo de 131,865 milhdes de toneladas em 22,267 milhGes de hectares,
resultando em uma produtividade média de 5.922 kg por hectare.

Portanto, a fenotipagem de alto rendimento € uma alternativa viavel para maximizar ainda
mais 0 monitoramento do desenvolvimento da cultura e a caracterizacdo das plantas de milho,
utilizando uma ampla gama de sensores fixados em plataformas terrestres, veiculos aéreos néao
tripulados (UAV) ou via satélite. A utilizacdo de imagens de UAV permite explorar recursos que
antes ndo eram viaveis, como por exemplo, estimar o volume de biomassa verde nas plantas de milho
(DANILEVICZ et al., 2021). O que incentiva o0 desenvolvimento de métodos alternativos, mais

eficientes e precisos para melhor representar as condi¢6es de campo.
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Recentemente, trabalhos tem feito a integracdo entre o aprendizado de maquinas e dados
espectrais obtidos pela UAV. Os avancos em algoritmos de aprendizado de maquina tém
impulsionado ainda mais o uso de imagens RGB na classificacdo de caracteristicas fenotipicas na
cultura do milho. Algoritmo como Maquina de Vetores de Suporte (SVM) € amplamente utilizado
para essa finalidade, demostrando alto desemprenho de classificacdo para imagens digitais no campo
da visdo computacional (Onishi; Ise, 2021). O SVM é reconhecido por seu desemprenho em tarefas
de classificacdo onde as classes sdo ndo linearmente separaveis (Ferraz et al., 2024). Neste contexto,
este estudo teve como objetivo categorizar e identificar quatro hibridos de milho usando o algoritmo
SVM a partir de imagem obtida por UAV.

3. MATERIAL E METODOS

A érea experimental estd localizada em Inconfidentes-MG, na Fazenda-Escola do
IFUSLDEMINAS Campus Inconfidentes, situada a 914 m de altitude (22°18°37” S, 46°19°55” W).
A érea foi dividida em 20 parcelas, sob sistema de plantio convencional, espacamento de 0,8 m entre
linhas, populagio final de 75.000 plantas ha™, semeadura realizada no dia 01 de novembro de 2023 e
utilizado os hibridos de milho B2612 PWU, B2620 PWU e B2782 PWU, ambos adaptados as
condicdes edafoclimaticas da regido. Os trados culturais foram realizados igualmente para todas as
parcelas.

O algoritmo SVM foi utilizado para a classificacdo de quatro hibridos a partir de dados
espectrais obtidos por um UAV. Os hiperparametros definidos foram: uma margem controlada pela
regularizacdo C=1, kernel linear, gamma=1, tolerancia de 0.001 e epsilon=0,1. E uma validacéo
cruzada foi aplicada para evitar overfitting.

Foram gerados 10 pontos amostrais aleatoriamente em cada parcela, no estadio fenoldgico V8
e extraidos os valores espectrais das bandas individualizadas no espectro do visivel (RGB) (Figura
1). Em seguida, foram calculadas as estatisticas média, mediana, variancia e coeficiente de variacdo
de cada banda. A partir desses valores, foi gerado um banco de dados multidimensional, cujas bandas
e estatisticas foram utilizadas como variaveis preditoras. Os hibridos de milho foram considerados
como variavel resposta para o algoritmo de classificagdo. O desempenho do algoritmo SVM foi
avaliado através das métricas estatisticas: acuracia, indice Kappa, precisao, recall, especificidade e

F1-score.



Figura 1 — Pontos amostrais no espectro visivel em cada parcela.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O algoritmo SVM demonstrado no estudo classificou os hibridos de milho a partir de dados
espectrais extraidos de bandas individualizadas. As métricas estatisticas de acuracia (0,90), indice
Kappa (0,87), precisdo (0,90), recall (0,92), especificidade (0,97) e F1-score (0,89), permitiram
inferir o algoritmo realizou a discriminacao das classes de estudo (Figura 2). Os valores de acurécia
e precisdo indicam a frequéncia com que o classificador estima corretamente as classes propostas,
com valores mais préximos de 1,0 indicando o excelente ajuste do modelo as classes propostas (Fao,
2016). Considerando os niveis de avaliacdo do indice Kappa, valores acima de 0,81 indicam excelente
desempenho (Landis; Koch, 1977).

Acuracia: 0.9 | Kappa: 0.8667 | Precisao: 0.9 | Recall: 0.9167 | Especificidade: 0.9667 | F1-score: 0.892

B2782PWU 0% 0% 0% -

B2688PWU 0% 0% 15% 0%

B2620PWU 0% - 5% 0%
B2612PWU - 0% 5% 0%

B2612PWU B2620PWU B2688PWU B2782PWU
Amostra

Figura 2 — Matriz de confusdo para o algoritmo Maquinas de Vetores de Suporte.

Previsto

Os resultados demonstram que foram realizadas as classificages de forma correta, destacando
o potencial da analise de imagens e aprendizado de maquina para distinguir os hibridos de milho
B2612 PWU, B2620 PWU e B2782 PWU. Com excecdo para o hibrido de milho B2688 PWU que
10% das predicdes foram erroneas.

5. CONCLUSAO

A integracédo de algoritmo de aprendizado de maquina e imagens aéreas obtidas por UAV, é



uma ferramenta para a categorizacgéo de variedades hibridas de milho. A aplicacao do algoritmo SVM
na tarefa de classificacdo e identificacdo de variedades hibridas de milho, apresentou resultados
promissores e possibilitou a discriminacdo entre os hibridos, exceto para o hibrido B2688 PWU, que
apresentou um erro de 10%. Esses achados ressaltam o potencial do uso de sensoriamento remoto
semi-orbital e algoritmo de aprendizado de maquina como ferramentas valiosas na agricultura de
precisdo, proporcionando um método ndo destrutivo e mais preciso para a sele¢do e identificacdo de

variedades em campos de melhoramento genético e ensaios de competi¢do na cultura do milho.
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